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== Los sistemas fotovoltaicos (FV) son la forma mas versatil, simple y confiable de
Introduccion " me prey
implementar proyectos de autoconsumo eléctrico.

Debido a que los costos de los sistemas FV han presentado una persistente
tendencia a la baja, la energia solar se ha convertido en una de las opciones mas
atractivas para implementar sistemas de generacion distribuida.

Al instalar sistemas FV, es posible lograr disminuir la cuenta de electricidad,
generar ingresos por venta de energia a la red, protegerse contra aumentos de
precio y ser una empresa mas sustentable.

Con una gran cantidad de productos y empresas instaladoras en el mercado,
resulta importante ser un consumidor informado.

Esta guia ha sido elaborada para empresas que quieren invertir en sistemas FV,
provee una introduccion sobre la tecnologia y orienta sobre el proceso de imple-
mentacion de un sistema de tamano comercial.

¢Queé es un Sistema Fotovoltaicoy
como funciona?

o La radiacion solar disponible en un lugar depende de varios factores como la
hora del dia, la época del afo y las condiciones climaticas locales. Durante un
dia sin nubes, la radiacion solar aumenta durante la mafnana hasta llegar a su
maximo entre 12 y 14 horas y disminuye nuevamente durante la tarde.

o e Los paneles solares fotovoltaicos convier-
ten la energia solar en electricidad en
corriente continua.

D
@ « e Luego un inversor transforma la
electricidad, de corriente conti-
nua a corriente alterna, de modo
o ) N \ g y que pueda ser utilizada en el
g inmueble.

o Muchas veces la genera-
cion no coincide con el
consumo,  produciendo

excedentes de electricidad
que pueden ser inyectados a la red
de distribucion y comercializados con la
distribuidora o en el mercado eléctrico,
dependiendo del marco regulatorio por el cual se
opere.




Consejos para invertir en
Sistemas Fotovoltaicos

ELEGIR EL SISTEMA FV APROPIADO
DE ACUERDO A LAS NECESIDADES

Entender la cuenta de electricidad y el perfil de
consumo de la empresa ayudara a decidir, qué tamano
de sistema es mas apropiado. Conocer las condiciones
locales como eventuales sombras que afectaran al
sistema FV y la superficie disponible para su instala-
cion también es importante.

2 INVESTIGAR SOBRE LOS MODELOS
DE FINANCIAMIENTO DISPONIBLES

Existen diferentes modelos de financiamiento dispo-
nibles para invertir en sistemas FV, comprar al
contado, utilizar un crédito o leasing o a través de un
modelo ESCO.

BUSCARY COTIZAR CON EMPRESAS INSTALADORAS
0 ESCOs

Se recomienda averiguar si la empresa instaladora
tiene experiencia en instalar sistemas FVs y si cuenta
con un instalador eléctrico autorizado por la Superin-
tendencia de Electricidad y Combustible (SEC). Cotizar
con varias empresas también es indispensable para
obtener el mejor precio posible.

4 ENCONTRAR LOS PRODUCTOS ADECUADOS

Existe una gran diversidad de productos en el mercado
que varian en precio y calidad. Es importante infor-
marse sobre tecnologias, productos y garantias para
encontrar los productos mas adecuados a las necesi-
dades. Recordar utilizar solo productos autorizados.

INFORMARSE SOBRE MARCO REGULATORIO DE LA
5 GENERACION DISTRIBUIDA
Existen distintas formas para conectar proyectos FV a
la red y cada una de ellas, otorga derechos y deberes.
Es importante informarse tempranamente sobre el
marco regulatorio.
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1 Watt, kilowatt y
megawatt:

Watt es la unidad de
potencia del sistema
internacional de unidades,
su simbolo es W. La
potencia eléctrica de los
aparatos eléctricos se
expresa en Watts [W], si
son de poca potencia, pero
si son de mediana o gran
potencia se expresa en
kilowatts [kW] o mega-
watts [MW]. 1.000 Watts
[W] equivale a 1 [kW] y
1.000 [kW] equivalen a un
1 [Mw].

2 Watt peak [Wpl:

es una medida de poten-
cia nominal de un panel
fotovoltaico en condicio-
nes de laboratorio o
condiciones de prueba
estandar (1.000 [W/mZ],
25°C, etc). Dado que las
condiciones reales seran
distintas a las del labora-
torio, en la practica
producira una potencia
peak  aproximadamente
entre un 15- 20% menos,
debido principalmente el
calentamiento de las cel-
das solares.

¢Cuanta energia genera un Sistema FV?

La generacion de energia de un sistema FV depende de su eficiencia, tamaiio
v ubicacion. En general cada panel FV tiene una potencial nominal entre 250
y 310 [Wp]2. La cantidad de paneles que se instalen determinara el tamaiio
del sistema FV, los que pueden ir desde kilowatts [kWp] hasta megawatts
[Mwp].

La principal herramienta pablica para la estimacion de la energia fotovoltaica es
el "Explorador Solar” (http://www.minenergia.cl/exploradorsolar/). Este “Explo-
rador” presenta la informacion pablica mas detallada que existe actualmente
sobre el recurso solar en Chile, el cual fue elaborado mediante un trabajo
colaborativo entre el Ministerio de Energia y el Departamento de Geofisica de la
Universidad de Chile. Las estimaciones entregadas por el Explorador Solar han
mostrado ser mas precisas que otras alternativas disponibles hoy para el caso
de Chile.

El Explorador Solar permite obtener de manera rapida informacion aproximada y
resumida de la radiacion solar del lugar y simular la produccion de electricidad
de un sistema fotovoltaico, en cualquier lugar del pais. La siguiente figura mues-
tra el resultado para un sistema FV de 10 kWp en Santiago.
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La siguiente tabla entrega una estimacion de la generacion de energia anual de
un sistema FV para diferentes tamafios y ciudades.

Estimacion de generacion de energia anual (kWh)3

Ciudad/Tamaio 5 kWp 10 kWp 30 kWp 100 kWp
Arica 7.950 15.900 47.700 159.000
Iquique 7.650 15.300 45.900 153.000
Calama 10.250 20.500 61.500 205.000
Antofagasta 8.650 17.300 51.900 173.000
Copiapo 8.950 17.900 53.700 179.000
La Serena 6.850 13.700 41.100 137.000
Valparaiso 7.200 14.400 43.200 144.000
Santiago 7.450 14.900 44.700 149.000
Rancagua 7.900 15.800 47.400 158.000
Talca 7.550 15.100 45.300 151.000
Concepcion 7.250 14.500 43500 145.000
Temuco 6.600 13.200 39.600 132.000
Valdivia 6.350 12.700 38.100 127.000
Puerto Montt 5.700 11.400 34.200 114.000

o 7,80

- 5,50
’ Fuente: Explorador de Energia Solar, Ministerio de Energia.

-3,30
1,05

I No Data

Radiacion Global
- Horizontal (kWh/m?/dia)

Esta tabla se ha construido en base a los resultados entregados por el Explorador
Solar, utilizando los parametros que estan predeterminados. Para obtener un
resultado con mas exactitud se debe utilizar los parametros especificos del
proyecto y lugar de emplazamiento.

En general la generacion de energia se calcula considerando lo siguiente:

® | aradiacion solar potencial

® |3 orientacion e inclinacion del sistema FV

® |a eficiencia de los componentes principales (paneles, inversor(es), cableado)

® Lasombra que pueda recibir el sistema: topografica o directa

® Otras pérdidas debido a acumulacion de suciedad (polvo) sobre el panel y
tiempo apagado por mantenciones

¢Queé debo tener en cuenta para
instalar un Sistema FV?

El principal requisito para instalar un sistema FV es disponer de un area ideal-
mente libre de sombras, la cual cominmente puede ser un techo, estaciona-
miento o algln terreno sin uso.

3 Kilowatt hora [kWh]:

es una unidad de energia
expresada de forma de
unidad de potencia x
tiempo.




El areay la distribucion de los paneles fotovoltaicos determinaran el tamaiio del
sistema. Como primera aproximacion se puede decir que se necesitan entre 10y
15 m2 por cada kWp que se quiera instalar. A continuacion se presentan diferen-

tes ejemplos de sistemas fotovoltaicos instalados en diversos espacios, que de
acuerdo a sus caracteristicas (techos planos, techos inclinados y otros) determi-
nan el ordenamiento de estos.

SISTEMA FV SOBRE
TECHO INCLINADO

SISTEMA FV INCLINADO
SOBRE TECHO PLANO

Fuente: Agricola Nueces del Choapa. Fuente: Neumatrix Arica.
SISTEMA FV EN SISTEMA FV
ESTACIONAMIENTO SOBRE SUELO

Fuente: Zofri S.A. Fuente: Vifa Balduzzi.

¢Cuanto ahorro puedo obtener?

El ahorro de electricidad dependera de la relacion entre el consumo de electri-
cidad y la electricidad generada por el sistema FV, la cual depende a su vez del
tamano y ubicacion. A modo de ejemplo, un negocio instalado en la comuna de
Santiago, que consume 50.000 kWh al afio, e instala un sistema FV de 15 kW)
que produce 22.350 kWh, disminuira el consumo de energia desde la red de
distribucion en aproximadamente un 45%.




¢Cuanto cuesta un Sistema FV?

Los sistemas FV pueden variar en precio y se recomienda informarse sobre la tecnologia, la empresa
instaladora, la garantia y el marco regulatorio, para conseguir lo mas apropiado basado en las nece-
sidades. Es indispensable cotizar con diferentes empresas instaladoras para obtener el mejor precio
posible.

El precio de un sistema FV puede verse afectado principalmente por los siguientes factores:

® Caracteristicas técnicas y garantia de los componentes (paneles, inversores, etc).

@ Ubicacion y acceso, por eventuales costos de logistica.

® Eventuales mejoras a la infraestructura actual, por ejemplo, cambio de tableros eléctricos, mejoras al
techo u otros.

® Costos de conexion, asociados al marco regulatorio seleccionado.

® Margen de comercializacion.

La tabla a continuacion provee una aproximacion a los rangos de precios para sistemas FV conectados a la red
en Chile (llave en mano). Estos valores fueron extraidos de una encuesta realizada a proveedores fotovoltai-
COs que cuentan con experiencia en la conexion de plantas FV bajo la ley del Net Billing. Hay que considerar
que los distintos factores, como los mencionados anteriormente, pueden sumar costos adicionales.

PRECIO NETO ESTIMADO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A LA RED

5 kWp $5.000.000 - $12.890.000 $7.480.000 $1.000.000
10 kWp $7.920.000 - $23.040.000 $12.920.000 $792.000
30 kWp $20.900.000 - $68.400.000 $34.630.000 $696.000
100 kWp $66.370.000 - $208.300.000 $97.140.000 $663.000
500 kWp $303.800.000 - $487.500.000 $390.200.000 $607.000
1.500 kWp $825.000.000 - $1.275.000.000 $1.082.000.000 $550.000

Nota: La informacion es a noviembre del 2017, debido a lo dindmico que ha mostrado ser el mercado. Se recomienda cotizar ya que pueden existir precios menores.
Fuente: Indice de precios de sistemas FV conectados a la red en Chile, GIZ, Ministerio de Energia, noviembre 2017.

Economias de escala en sistemas fotovoltaicos

De la tabla anterior se hace notar que a medida que el proyecto es de mayor tamafio, mas econdomico es
cada kWop. Esto refleja las economias de escala de estos proyectos. Por otra parte, el Programa Techos
Solares Pablicos del Ministerio de Energia ha licitado proyectos mayores a 100 kWp obteniendo precios
muy competitivos, e incluso menores a los del indice de precio. Esto refleja, que bajo un esquema de
competencia (licitando o cotizando), se pueden obtener precios menores.

ST R I Y N

Hospital Regional de Iquique Julio 2017 $163.707.546 $818.537
Hospital Clinico San Borja Abril 2017 200 $127.000.000 $635.000
Nuevo Hospital Regional Rancagua Junio 2017 280 $179.574.169 $641.336

Fuente: Programa Techos Solares Piblicos, Ministerio de Energia.
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Alternativas de financiamiento para la
adquisicion de Sistemas Fotovoltaicos

Existen distintas formas de financiamiento disponibles que pueden hacer mas facil el acceso a los
beneficios de la energia solar para las empresas o industrias. Es importante elegir el que mas se

adapte a las necesidades de cada empresa.

Financiamiento convencional

Con inversion inicial

Consiste en comprar el sistema FV, ya sea con un
financiamiento propio o crédito (o leasing) de
alguna entidad financiera. La principal desven-
taja de este modelo de financiamiento es que
requiere de capital para el pago total de la
inversion o un pie para suplementar el présta-
mo.

Actualmente los créditos (o leasing) dispuestos
por el mercado son créditos comerciales, para la
adquisicion de insumos, maquinarias o capital
de trabajo. Sin embargo, a partir del 2017,
Banco Estado puso a disposicion del mercado un
crédito especializado para proyectos de auto-
consumo de Energias Renovables y Eficiencia
Energética para micro y pequenas empresas. Asi
mismo, es importante considerar que existen
garantias de CORFO que pueden ayudar a
conseguir financiamiento si no se cuentan con
las garantias suficientes.

En el modelo de financiamiento convencional,
el duefo de la instalacion es responsable del
mantenimiento. Sin embargo, algunas empresas
instaladoras pueden también ofrecer contratos
de mantenimiento para asegurar que el sistema
FV funcione de manera eficiente y confiable.

4 Por sus siglas en inglés
(Energy Service Company)

Modelo ESCO
Sin inversion inicial

Mediante este modelo, una empresa (ESCO4)
disefa, financia, instala, opera y mantiene el
sistema FV sin costo de inversion inicial para el
cliente. Este modelo puede operar con una cuota
fija (tipo leasing) o mediante un contrato de
suministro de energia. En el caso de que el clien-
te opte por cancelar una cuota fija, mensual o
anual, la ESCO debe asegurar un adecuado rendi-
miento del sistema, es decir, que el sistema
producira un cierto valor minimo de electricidad.
En este escenario se toman en cuenta las varia-
ciones del clima, el rendimiento de los paneles
solares en el tiempo, y si la generacion solar no
alcanza el minimo establecido indicado en el
contrato, la empresa instaladora puede obligarse
a compensar al cliente.

En el caso de un contrato de suministro de ener-
gia solar (PPA solar) el cliente paga por unidad de
energia generada por el sistema [$/kWh], es decir
se compromete a comprar toda la energia gene-
rada por el sistema FV a un precio acordado, el
cual es usualmente menor que el precio de la
energia de la distribuidora.

En el modelo ESCO los contratos pueden tener
una duracion de entre 15 y 20 anos, plazo tras el
cual el sistema FV pasa a propiedad del cliente. El
plazo generalmente, tiene relacion con la rebaja
en el precio de la energia suministrada.



COMPARACION DE MODELOS DE FINANCIAMIENTO PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

$ al contado (capital propio o préstamo de un banco) $ por unidad de energia generada [$/kWh] o pagos
periodicos fijos

No hay obligaciones contractuales con la empresa No hay costos al contado(o son minimos), la empresa
instaladora continuas en el tiempo, y puede permitir instaladora es responsable del mantenimiento y del
reduccion de impuestos via depreciacion de los desempefo de la planta

equipos o intereses

El duefio es usualmente responsable del

TBLET e Requiere compromisos de largo plazo

AGRICOLA NUECES DEL CHOAPA, COQUIMBO

Un sistema FV para el autoconsumo con inyeccion de excedentes a la red

Conexion a través de Net Billing / Financiamiento a través de Modelo ESCO
Potencia: 50 kWp

mercado europeo. Sablamos que teniamos un potencial de energia solar en nuestra provincia, con este proyecto
reemplazamos el 30% de nuestro consumo con energia solar, pagando por ella mas barato que lo que nos
cobra la distribuidora. Hoy dia no solo exportamos nueces de calidad al mundo sino también la energia limpia
de nuestro Valle del Choapa”

Leonardo Pastén Silva / Gerente General Nueces del Choapa

“Como exportadora de nueces buscabamos una oportunidad para diferenciarnos que nos diera una ventaja en el

J




Marco regulatorio
generacion distribuida

Existen tres formas distintas para conectar proyectos de energias renova-
bles para el autoconsumo a la red, dependiendo de si el proyecto inyecta o
no excedentes a la red de distribucion.

Norma eléctrica 4: Sistemas FV sin inyeccion de excedentes

La norma 4 regula la seguridad de todas las instalaciones de consumo de baja
tension (empresas o casas) y ademas, permite conectar sistemas de energias
renovables para el autoconsumo sin inyeccion a la red.

Existen casos en que la demanda de energia de la empresa supera ampliamente
la generacion de energia FV proyectada en todo momento. Por ejemplo, cuando
existe una demanda de energia justamente en las horas de generacion (durante
las horas de sol). Como puede ser el caso de centros comerciales, hospitales o
industrias.

La siguiente figura representa simplificadamente el uso de la energia eléctrica,
un dia cualquiera durante al afo, en un establecimiento con un sistemas FV en
donde el consumo eléctrico es siempre mayor a la generacion FV.

Potencia /kW  Jlustracion 1 - Grafico simplificado del uso de energia eléctrica en
un establecimiento con un sistema FV sin inyeccion de excedentes

CONSUMO ELECTRICO GENERACION FV

USO DE
ELECTRICIDAD

USO DE
ELECTRICIDAD
DE LA RED DE LA RED

USO DE ELECTRICIDAD

GENERADA POR SISTEMA FV

9:00 12:00 15:00 18:00 Hora

Net Billing: sistemas FV con
inyeccion de excedentes hasta 100 kW

La ley de Net Billing da derecho a los clientes regulados a instalar sus propios
sistemas de autogeneracion y vender sus excedentes de electricidad a la red de
distribucion a un precio regulado, siempre que éstos sean medios de generacion
renovables no convencionales y no superen los 100 kW de capacidad instalada.
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Las empresas con sistemas FV con inyeccion de excedentes consumen la ener-
gla solar generada antes de obtenerla de la red. Cuando los paneles no estan
generando suficiente energia para abastecer la demanda, se obtiene el resto
desde laredy cuando la generacion FV supera a la demanda eléctrica se inyecta
los excedentes a la red. Esto se puede apreciar en la siguiente figura.

Ilustracion 2 - Grafico simplificado del uso de energia eléctrica en

. L un establecimiento con un sistema FV con inyeccion de excedentes
otencia

4

CONSUMO INYECCION
ELECTRICO A LA RED GENERACION FV

USO DE USO DE ELECTRICIDAD USO DE
ELECTRICIDAD GENERADA POR SISTEMA FV ELECTRICIDAD
DE LA RED DE LA RED

| | | | -
9:00 12:00 15:00 18:00 Hora

PMGD: sistemas FV con inyeccion
de excedentes hasta 9 MW

Los clientes regulados o libres pueden conectar a la red de distribucion proyec-
tos menores a 9 MW, sean convencionales o renovables, llamados Pequenos
Medios de Generacion Distribuidos (PMGD). La energia inyectada se vende en el
mercado eléctrico. Los proyectos no mayores a 1,5 MW se tramitan mediante un
procedimiento abreviado.

CINTAC MAIPU, Region Metropolitana

\

= Unsistema FV
para la industria

Conexion a través de PMGD
Potencia: 2,77 MWp (Etapa 1)
Financiamiento propio

“Cintac, como empresa especializada
en la fabricacion de productos y
componentes de acero, dio su primer
gran paso en el mercado de la energia
fotovoltaica industrial a través de
Cintac Solar, construyendo la mayor
planta fotovoltaica sobre cubierta en
Latinoamérica en una superficie de casi
30.000 m2. Con este hito lograremos
reducir cerca de 1400 ton de CO2 y dar
un importante paso en sustentabilidad
y compromiso con el medioambiente”.

Andrés Weinreich Benard
Manager Cintac Solar

J
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EJEMPLO NEUMATRIX, ARICA

El primer sistema FV para
el autoconsumo con
inyeccion de excedentes
alared

Conexion a través de Net Billing
Potencia: 15 kWp
Financiamiento propio

“Este es un proyecto que Siempre
quisimos para nuestra empresa y
estamos orgullosos de ser los pri-
meros en Chile en conectarnos e
inyectar energia a través de Net Billing.
Nuestra region es rica en este recurso
energético y lo hemos desperdiciado
durante mucho tiempo. Ademas de
lograr una baja muy considerable en el
costo de la energia para el funciona-
miento de nuestra empresa, estamos
seguros que es la direccion correcta en
la debemos ir todos”.

Enrique Dvorquez

Socio Fundador Neumatrix Arica

)

A continuacion se presenta un resumen comparando las principales diferencias de
los marcos regulatorios disponibles para energias renovables para el autoconsumo.

COMPARACION DEL MARCO REGULATORIO DISPONIBLE

[ Nomas | wetsumg | eweo |

Hasta 100 kW5

No definido, pero técnicamente es Hasta 9 MW
posible instalar la misma capacidad
que la potencia contratada del

inmueble

Usualmente mayores a 100 kW, sin
inyeccion a la red. Aunque cualquier
rango de tamano es posible

Se debe instalar un sistema que
asegure no se produciran
inyecciones

No se puede realizar inyecciones

No se debe tramitar la conexion con
la distribuidora

No se pueden realizar inyecciones

Usualmente empresas medianas y
grandes que tenga siempre demanda
durante horas de generacion en las
distintas estaciones del afio

5 Potencia nominal del inversor.

Hasta 100 kW, con inyeccion a la
red

Se debe seguir los procedimientos
establecidos

Igual al cargo por energia
(excluyendo tarifa BT1)

Se pueden vender excedentes de
generacion.
Bajos costos de conexion

Hasta 100 kW

Clientes regulados, residenciales y
empresas con cualquier tipo de
demanda. Aunque las demandas
estacionales son las que mas
beneficios sacan de este modelo

Usualmente mayores a 100 kW, con
inyeccion a la red

Es necesario realizar estudios de
conexion dependiendo del tamafio
del sistemay de lared de
distribucion

Costo Marginal (horario) o a precio
estabilizado

Permite conectar proyectos de
gran tamafio y vender excedentes
de generacion.

Hasta 1.5 MW existe un
procedimiento abreviado

Se debe participar como
generador en el mercado eléctrico,
cumpliendo requerimientos mas
exigentes que los establecidos en
las otras posibilidades

Usualmente empresas medianas y
grandes que estén conectados en
media tension



Analisis de rentabilidad para Sistemas FV

Horizonte de evaluacion y vida atil

Los sistemas FV tiene una larga vida Qtil, aproxi-
madamente 25 anos. Se puede hacer una estima-
cion mas precisa de la vida Gtil de un sistema FV, a
partir de la informacion proporcionada por los
fabricantes de los componentes (por ejemplo,
paneles, inversor y estructura). Los fabricantes
normalmente pueden declaran un periodo de
garantia y de vida Gtil de sus componentes. Se
recomienda revisar dicha informacion para
estimar la vida (til de la planta.

Retorno sobre la inversion

Los sistemas FV son cada vez mas asequibles y en
muchos casos pueden ofrecer tasas internas de
retorno (TIR) atractivas. Comparar esta TIR con
otras potenciales inversiones (por ejemplo, dejar
el dinero en el banco o invertir en otro lugar)
ayudara a comparar la inversion en energia solar
frente a otras inversiones y realizar una decision
de negocios informada.

Para calcular adecuadamente el retorno de un
sistema FV, se debera determinar el costo total
durante toda la vida til del sistema y la energia
total generada vy, luego, compararlo con lo que se
gastaria en electricidad en ese mismo periodo.
Adicionalmente, al invertir en energia solar se debe
considerar las rebajas de impuestos que estén
disponibles para calcular el retorno financiero.

Una empresa instaladora con experiencia podra
analizar la tarifa, el consumo actual de un cliente y
la generacion de energia fotovoltaica, para elegir
un sistema optimo para las necesidades.

Degradacion anual e ingresos

Todos los paneles FV sufren una pequefa degrada-
cion anual que afecta la generacion de energia
(alrededor del 0,6% anual), y por tanto debe ser
considerado al momento de estimar los ingresos.

El fabricante del panel FV ademas de declarar el
periodo de garantia, también puede declarar y
garantizar el efecto de degradacion que pueden
tener los paneles en el tiempo. Se recomienda
revisar la informacion especifica del producto.

Tratamiento de los impuestos

Es importante considerar el tratamiento de los
impuestos en la inversion de un sistema FV. Estos
variaran dependiendo si se compra el sistema al
contado, se realiza un leasing o un contrato de
compra de energia. También dependeran del
marco regulatorio escogido para conectar el
proyecto.

Si se elige ser duefo de la planta, esta puede ser
tratada como una inversion y podria ser deprecia-
da. Si la eleccion es un leasing, el arriendo del
sistema FV podria ser tratado como gasto.

Costos de operaciony
mantenimiento

Aunque los sistemas FV tienen necesidades meno-
res de mantencion, es importante considerar sus
costos en la evaluacion economica.

Hasta el momento no existen referencias naciona-
les sobre los costos que puede tener la manten-
cion de un sistema FV en Chile. A nivel internacio-
nal se estiman los costos en un rango de entre un
0,5-2% de la inversion. Por lo general, la mayoria
de las empresas especialistas puede cotizar este
servicio. También se puede evaluar realizar las
mantenciones con personal capacitado propio.




Pasos para instalar un Sistema FV

1. Informarse

2. Cotizar y seleccionar
3. Firmar un contrato
4. Diseno e instalacion

5. Conexion a la red

INFORMARSE

Es muy relevante estar de acuerdo antes de cotizar la instalacion de un sistema FV, para
saber exactamente si se esta adquiriendo lo que se necesita, por cuanto se aconseja revisar los
siguientes aspectos:

Tipo de cliente: identificar el tipo de cliente: cliente libre® o regulado?. Los clientes regulados
tienen derecho al esquema de Net Billing. Si se es un cliente libre, debes confirmar con el proveedor
de energia eléctrica si el contrato actual permite instalar un sistema FV, y bajo qué condiciones.

Consumo de electricidad anual: a partir de la factura de electricidad, se puede identificar el
consumo de electricidad anual del inmueble (energia [kWh] y la potencia conectada). Esta informa-
cion permitira entender cuales son las necesidades actuales. Si se esta proyectando un sistema FV
sin inyeccion de excedentes es importante conocer el perfil de consumo del inmueble (el consumo
tipico de electricidad durante el dia), para asegurar que la generacion del sistema FV no sobrepase
el consumo.

Area disponible y potencial FV: identificar un area disponible libre de sombras (techo, patio,
estacionamiento) para instalar un sistema FV. A partir del area disponible se puede estimar el
tamafio maximo del sistema FV que se podria instalar (para un 1 kWp se necesitan entre 10 a 15 m?2
de superficie).

Estimacion de generacion FV anual: se puede calcular la generacion de electricidad (kWh) de un
sistema FV utilizando el Explorador Solar (www.energia.gob.cl), compararlo con el consumo eléc-
trico y ajusta el tamafo de tu sistema FV de acuerdo a las necesidades. El Explorador Solar tiene un
tutorial que permite entenderlo y manejarlo.

Costos y financiamiento: Se puede hacer una primera aproximacion sobre el costo que tendria el
sistema utilizando las referencias indicadas en esta guia y escoger la opcion de financiamiento de
acuerdo a la capacidad de inversion (capital propio, crédito comercial o leasing, ESCO).

Marco regulatorio: existen diferencias importantes si se realiza un sistema FV con o sin inyeccio-
nes a lared o si el proyecto es de mayor escala y se conecta como un PMGD. Aunque estos procedi-
mientos normalmente los realiza la empresa instaladora, es importante estar informado sobre los
principales requisitos, procedimientos que exigen las distintas regulaciones.

6 Clientes libres: son clientes cuya potencia conectada es de al menos 500
kW. Los clientes libren negocian libremente los precios de electricidad con
las generadoras y fijan las condiciones mediantes contrato de suministro.
Ejemplo: grandes industrias y gran mineria.

7 Clientes regulados: son clientes de hasta 500 kW de potencia conectada,

o entre 500 kW y 5 MW que hayan optado por tarifa regulada. Por ejemplo,
consumidores residenciales, pymes, comerciales o industriales pequefios.
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COTIZAR Y SELECCIONAR

Esta etapa involucra encontrar las empresas instaladoras adecuadas en donde cotizar,
revisar y comparar las cotizaciones y seleccionar la mejor oferta.

Empresas Instaladoras

Encontrar a la empresa adecuada para manejar el disefio de la instalacion de un sistema FV es impor-
tante. Aunque no existe diferencia fisica entre instalar paneles en un lugar residencial o inmuebles
comerciales, es relevante el disefo eléctrico del sistema fotovoltaico dependiendo del tamafio de
este, por lo cual se sugiere asegurar que el instalador tenga experiencia relevante y demostrable.
En la pagina de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) (www.sec.cl) se puede
encontrar informacion sobre empresas que han instalado sistema FV bajo la ley de Net Billing, y que
han cumplido con la normativa vigente. Asi también, en la pagina web del Programa Techos Solares
Pablicos del Ministerio de Energia se puede encontrar un listado de las empresas que han instalado

sistemas FV para el Programa.
www.sec.cl
www.energia.gob.cl

Contenido de una cotizacion

Debe asegurarse que la empresa instaladora disefie y evalle el sistema FV basado en sus necesidades
especificas, considerando desde los aspectos fisicos del inmueble, cuanto se quiere invertir o finan-
ciar, hasta los ahorros que obtendra. Las empresas instaladoras que no visiten el sitio de instalacion,
pueden tener dificultades para recomendar el equipo mas apropiado. Un analisis en terreno exhausti-
VO y una entrevista con la empresa instaladora ayudara a asegurar un buen disefo e instalacion.

Una cotizacion deberia:
Determinar el consumo actual de electricidad.
Determinar el tamano del sistema FV en base a las necesidades sefaladas por el cliente.
Determinar el costo total del proyecto y las opciones de financiamiento disponible.
La experiencia con que cuenta la empresa instaladora.

Indicar las principales especificaciones técnicas referenciales de los equipos a utilizar (paneles,
inversor y estructura), sus garantias y autorizaciones de la SEC respectivas.

Determinar la ubicacion de los paneles, ademas de su inclinacion y orientacion, disponibilidad del
recurso solar, sombras y temperatura.

Proveer una estimacion sobre la generacion de energia eléctrica del sistema y los factores que
pueden influenciarlo. Ademas del ahorro en el consumo de la red y los ingresos por venta de
excedentes proyectados (si los hubiera), asi como también una estimacion de la disminucion en
la huella de carbono asociada.

Evaluar qué forma de conexion es mas adecuada para el proyecto. Ademas de indicar quien se
hara cargo del proceso, tramites, costos de conexion (en caso que los hubiera) y si es necesario
cambiar el medidor o reprogramarlo.

Una estimacion de los plazos de ejecucion.

Determinar qué otros analisis e inspecciones pueden ser necesariass.

8 En el caso que el sistema FV se instale en un techo existente, se recomienda
que un ingeniero civil evalué la factibilidad de la instalacion.



Garantias de instalacion y rendimiento.

Las responsabilidades de cada una de las partes.

Servicios de postventa ofrecidos, como mantenimiento o sistema de monitoreo.
Sirealizaran la obra ellos mismos o subcontrataran alguna parte.

Las responsabilidades en caso de que sean necesarias reparaciones, la disponibilidad de la empresa
para solucionar problemas, y por cuanto tiempo.

Capacitacion sobre el mantenimiento del sistema.

Se sugiere cotizar con al menos 3 empresas diferentes para realizar las comparaciones técnicas
adecuadas y asegurar un buen precio.

FIRMAR UN CONTRATO

En caso de existir un contrato, la cotizacion normalmente sera la base de este. Una vez

firmado el contrato, cualquier variacion en el disefio del sistema debe ser documentada y

aprobada antes de la instalacion. Se recomienda asegurar que adicionalmente a un contrato
estandar se incluya lo siguiente:

Un claro detalle por item de los costos de los componentes, costos de conexion y medidas de
seguridad, estimacion de los rendimientos del sistema y los manuales de usuarios de los princi-
pales componentes y del sistema.

Un analisis sobre el sitio elegido para la instalacion del sistema FV, sobre todo si se trata de una
instalacion en techo, el cual debe resistir la carga del sistema a instalar.

Las estimaciones de rendimiento de la instalacion, incluyendo las pérdidas de eficiencia espera-
das debido a sombras u orientacion.

La responsabilidad de cada parte por todos los aspectos del proceso, autorizaciones municipales
(en caso que fuera necesario), tramites de conexion y otros tramites en general.

Garantias, incluyendo instalacion, calendario de progresos y pagos.
Los acuerdos de servicios de post venta.
Un acuerdo respecto al periodo de instalacion.

Las condiciones o circunstancias que pueden resultar en cobros adicionales por trabajos adicio-
nales que no esté cubiertos en el contrato original.
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DISENO E INSTALACION
Se recomienda que previo a la instalacion del sistema FV, la empresa instaladora elabore

una ingenieria de detalle o disefio del sistema cuya profundidad dependera del tamano,
complejidad del proyecto y de los requerimientos del cliente. La ingenieria permite proyectar la
instalacion y anticipar posibles contratiempos en terreno.

En el caso que el proyecto se conecte en el marco de la ley de Net Billing, la empresa instaladora
debera seguir los requisitos que exige la SEC respecto al equipamiento, disefio e instalacion.

Dependiendo del tamafo y complejidad del proyecto, la instalacion en terreno puede demorar
entre 1y 8 semanas, la cual incluye las siguientes etapas:

Instalacion de faenas y medidas de seguridad.
Instalacion del sistema FV.

Conexion del sistema a la red.

Posterior a la instalacion del sistema fotovoltaico, la SEC puede realizar una fiscalizacion de la

seguridad del sistema. La fiscalizacion puede ser realizada antes que el sistema se conecte a la red.

Documentacion:

Es importante asegurar que se recibira toda la documentacion de la planta. La documentacion sera
esencial para hacer efectivas las garantias. Se deberia recibir de parte del instalador:

Una lista de todos los componentes recibidos.

Las estimaciones de rendimiento del sistema FV.

Las recomendaciones y procedimientos de mantenimiento.

La informacion y declaraciones de garantia.

La documentacion del fabricante de los equipos instalados.

El procedimiento de apagado de emergencia y de mantenimiento.
La lista de acciones a realizar en caso de una falla a tierra.

La ingenieria del proyecto.

La documentacion sobre el procedimiento de conexion (si lo hubiera).

El Programa Techos Solares Pablicos del Ministerio de Energia, ha elaborado guias técnicas sobre el
proceso de instalacion que si bien estan orientadas a los instaladores, puede ser de ayuda para
comprender los aspectos criticos para una correcta instalacion.

Si se tiene un contrato de compra de energia bajo el modelo ESCO, la empresa instaladora se hace
responsable del disefo, instalacion, operacion, mantencion y financiamiento del sistema FV. Se
recomienda revisar el contrato para ver los detalles.
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CONEXION A LA RED
Generalmente es la empresa instaladora quien realiza las tramitaciones correspondien-
tes, a través del procedimiento de conexion a la red, dependiendo de la forma de conexion
que se haya seleccionado: Norma 4, Net Billing o PMGD.
Se recomienda comenzar el proceso de conexion y tener las aprobaciones correspondientes
antes de instalar el sistema y de efectuar la compra.
Dependiendo del tamano del sistema y de las caracteristicas de la red local, los requisitos para
la conexion pueden variar. Para el caso de Net Billing y PMGD, cabe destacar que todos los costos
asociados a tramites de conexion, son a cargo del cliente.
Es posible que sea necesario reprogramar o cambiar el medidor actual para que pueda medir las
inyecciones antes de conectarse a la red. El cambio de medidores es efectuado por la empresa
distribuidora, la que cobrara por dichos cambios. Estos cargos pueden ser cobrados a la empresa
instaladora o ser pagados a través de la cuenta de electricidad. Aseglrese de tener conocimiento
de estos costos y como seran cargados.
Una descripcion detallada del procedimiento de conexion se puede encontrar en la pagina web
de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

SEC > Norma 4
SEC > Ley de Generacion distribuida > PMGD

MALL ZOFRI, IQUIQUE, Region de Tarapaca

\ y°

Un sistema FV en estacionamiento 100% autoconsumo

Conexion a través de Norma 4 / Potencia: 242 kWp / Modelo ESCO

“Conscientes de la incidencia que tiene el consumo de energia eléctrica para los negocios, y considerando que
una de las riquezas regionales es precisamente la alta radiacion solar, en 2014 iniciamos la construccion de
nuestra propia planta fotovoltaica. El objetivo del proyecto fue la generacion de energia que pudiera ser inyec-
tada directamente a la red interna y direccionada a los servicios comunes del Mall. Con ello, reduciriamos el
consumo de electricidad, logrando un uso mas sustentable de este recurso. Lo valorable es que a raiz de la
incorporacion de la planta, obtuvimos un 20% de ahorro anual en los gastos de energia del circuito de servicios
comun del centro comercial, siendo pioneros en la implementacion de este tipo de soluciones”.

Rodolfo Prat / Gerente General Zofri S.A.
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Operacion y mantenimiento

En general los sistemas FV son muy confiables y seguros, sus
principales equipos normalmente ofrecen garantias extendi-
das y su vida Gtil puede llegar hasta los 25 anos. Sin embargo,
el sistema esta expuesto a la intemperie con cambios de
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mantenimien icos s ;
\ <temas forovoltd que hace que el mantenimiento sea necesario.
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Desde el punto de vista del mantenimiento, se busca
maximizar la generacion de energia, evitar los costos de
inactividad, disminuir las fallas, evitar fallas mas costosas

< y aumentar la vida Gtil del sistema.

En general el mantenimiento de un sistema FV consiste
en:

® Limpieza de paneles e inspecciones periodicas,
por ejemplo, inspecciones anuales. (Manteni-
miento preventivo).

® Operaciones de reparacion en caso de falla
(Mantenimiento correctivo).

® Monitoreo en linea para utilizar informacion en tiempo
real para llevar a cabo medidas preventivas o correctivas (Mantenimiento predictivo). Algunos
fabricante de inversores ofrecen el servicio de monitoreo de manera gratuita.

Un mantenimiento realizado por personal capacitado permitira chequear que el sistema esta
funcionando de manera eficiente y segura, permitiendo maximizar los ahorros generados en la
cuenta de electricidad en los afos futuros.

Si se tiene un contrato de compra de energia es probable que la empresa instaladora se haga
responsable del mantenimiento como parte del contrato. Se recomienda revisar el contrato para
ver los detalles.

¢Cada cuanto se deben limpiar los paneles?

La acumulacion de polvo y suciedad impiden el ingreso de la radiacion solar y ocasionan una dismi-
nucion de la energia eléctrica generada (que puede llegar a un 15%). La limpieza es econdmicay
eficiente, cuando las pérdidas evitadas superan el costo de la limpieza. Por esta razén dependera
de las condiciones del emplazamiento para determinar un periodo adecuado para limpiar los pane-
les.




EJEMPLO - VINA BALDUZZI, SAN JAVIER, Regién del Maule

[, )

Un sistema FV para riego en la agricultura

Conexion a través de Net Billing / Potencia: 10 kWp

“Vifa Balduzzi se dedica a la produccion, venta y exportacion de vinos Premium. La planta FV nos permite
alimentar en un 80% (periodos de maxima radiacion) las bombas de riego de un vifiedo de 20 ha en San Javier,
pero también genera durante el afo excedentes de energia que, se venden a la distribuidora local mediante el
sistema Net Billing. Esta planta FV va en linea con la politica de la empresa que cuenta con un Certificado de
Sustentabilidad. En resumen, estamos comprometidos con la calidad, la comunidad y el medio ambiente,
reduciendo con la planta FV la huella de carbono de nuestros vinos, motivo adicional para que el mercado nos
prefiera”.

KJorge Balduzzi / Duefio Vifa Balduzzi j
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Aclaracion

Esta publicacion ha sido preparada por encargo del proyecto “NAMA: Energias Renova-
bles para Autoconsumo en Chile” implementado por el Ministerio de Energia y
Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH en el marco de
la cooperacion intergubernamental entre Chile y Alemania. El proyecto se financia a
través de la NAMA Facility del Ministerio Federal de Medio Ambiente, Proteccion de la
Naturaleza, Obras Publicas y Seguridad Nuclear (BMUB) de Alemania y el Departamen-
to de Negocios, Energia y Estrategia Industrial (DBEIS) de Gran Bretafia. Sin perjuicio de
ello, las conclusiones y opiniones de los autores no necesariamente reflejan la posicion
del Gobierno de Chile o de GIZ. Ademas, cualquier referencia a una empresa, producto,
marca, fabricante u otro similar en ningln caso constituye una recomendacion por
parte del Gobierno de Chile o de GIZ

Santiago de Chile, Octubre 2017






