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1. Introduccién

El presente estudio tiene por objetivo mostrar los resultados del andlisis de pre-factibilidad
técnica y econdémica en la instalacion de un sistema fotovoltaico para la generacion de
electricidad para autoconsumo con una posible inyeccién y valorizacion de excedentes a la red
de distribucion bajo la Ley de Generacién Distribuida (Ley 20.571).

2. Anadlisis de la demanda eléctrica

La informacion entregada por el cliente para el analisis de consumo, corresponde a un registro
histérico de la demanda eléctrica mensual de 12 meses.

mes unidad | con.acumulado
Enero 20400
Febrero 14700
Marzo 21600
Abril 32700
Mayo 36900
Junio KWh 41400
Julio 42000
Agosto 34200
Septiembre 37800
Octubre 38400
Noviembre 30000
Diciembre 27600
Consumo anual
377.700 kWh

Tabla 1: Consumo mensual y anual

El perfil de consumo es el de un colegio con jornada diurna. El perfil esta normalizado a un
valor de 5.600 Wh por dia y solamente refleja el perfil, pero no los valores reales del consumo.

Perfil de carga diario

normalizado
240

200
160

120
= M
40

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

[Wh]

—@—enero Hora  _e—junio

llustracion 1: Consumo eléctrico diario




3. Disefo del sistema fotovoltaico
3.1. Caracteristicas del sistema FV sin bateria

La configuracion del sistema FV esta disefiado para ser conectado a la red, de esta forma el
excedente de energia generada por el sistema se inyectara a la red de distribucion. En caso de
fallas en la red, se desconectara el inversor y no generara electricidad. Cuando se producen
cortes de suministro, la empresa distribuidora debe asegurarse de que no haya electricidad en
la red, ya que podria ser peligroso para las personas que estén reparando el desperfecto. Por
lo que el sistema FV dejar de funcionar.

Red

s
Generador solar l ) Empaime

llustracion 2: Esquema sistema fotovoltaico sin bateria.
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llustracion 3: Flujos de energia de un sistema fotovoltaico sin y con baterias
(Los valores son genéricos y no aplican a este analisis)

Porcentaje por autoconsumo: El porcentaje por autoconsumo representa la proporcion entre
la energia total que genera el sistema FV y la cantidad de esa energia que se utiliza para
consumo propio y/o carga de baterias en el caso de sistemas con almacenamiento de energia
(el resto se inyecta a la red).

Porcentaje de autarquia: El porcentaje por autarquia explica el porcentaje del consumo
eléctrico que esta abastecido por la planta FV y/o la bateria. Este incluye el autoconsumo
desde la planta FV y la electricidad que viene de la bateria. La mayor parte del porcentaje es




utilizado en autarquia y la menor parte esta destinada a la electricidad inyectada a la red. Este
corresponde al porcentaje de la demanda total de energia que es suministrada por el sistema
FV y por las baterias en el caso de sistemas con back-up (el resto es obtenido desde la red).

4. Radiacién solar en la zona del proyecto y calculo de la generacion
fotovoltaica

Para determinar la radiacion, y de esta forma poder estimar la generacion de energia del
sistema fotovoltaico se utilizé la informacién suministrada por el Explorador Solar del
departamento de Geofisica de la Universidad de Chile.
(http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/Solar3/).

El Explorador Solar entrega informacion sobre la radiacién solar incidente en cualquier punto
del pais, con resolucién espacial de 90 metros. Para cada punto se pueden obtener las series
de radiacion global y directa cada 30 minutos, en todo el periodo comprendido entre los afios
2004 y 2015. La informacion se presenta en tablas con los promedios anuales y mensuales de
la insolacién diaria (en kWh por metro cuadrado). Esto permite conocer la variabilidad del
recurso en el tiempo y reducir la incertidumbre en la generacién de energia a largo plazo. El
célculo de la generacidn eléctrica esta normalizado en el Explorador Solar a 1 kW.

El tamafio 6ptimo del sistema FV se determina a base del calculo econémico, considerando el
consumo eléctrico y la superficie disponible para la instalacion.

Se considera un area estimada por kW instalado de 6,5 m?. Segun la informacion del cliente,
existe suficiente superficie disponible, por lo que no hay restricciones de espacio para instalar
100 kWp sobre techo. Sin embargo es importante considerar el material de cubierta del techo,
lo cual deber& ser evaluado en una visita a terreno por parte de las empresas FV que oferten
por este proyecto, y asi determinar si la cubierta es apropiada o no para instalar un sistema FV.
En caso de ser necesario se debera incluir un recambio de techumbre.

5. Evaluacién econdmica
5.1. Parametros utilizados en el analisis econémico de sistema FV
5.1.1. Costos asociados al proyecto

Se deben considerar todos los costos asociados a la inversion, operacién y mantencion del
proyecto. En cuanto a los costos de inversion, estos se refieren a la compra de los
componentes del sistema FV:

= Generador solar

= |nversor

= Estructura soporte del generador solar

= Materiales de instalacion, cables, tablero, medidores, seccionador, etc.

Estos se calculan como un costo unitario, es decir son expresados en $/kW instalado, lo cual
sera detallado mas adelante.

Valor en este andlisis: Los costos se determinan segun indice de Precios de sistemas FV
conectados a la red de Noviembre 2016, desarrollado por la GIZ (ver seccion 5.2).

En cuanto a los costos de operacion y mantencion, éstos estdn asociados al adecuado
funcionamiento del sistema durante todo el tiempo de operacion e incluyen los trabajos de
limpieza y mantencion técnica de los paneles al menos una vez al afio.



http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/Solar3/

Estos costos son calculados y expresados como un porcentaje de 1% del total de la inversion
del sistema FV.

5.1.2. Valor de la energia

El valor de la energia es una variable fundamental para determinar la rentabilidad de un
proyecto de generacion eléctrica de autoconsumo.

En el analisis siguiente se toman las tarifas actuales de la distribuidora tanto para el consumo
como para la inyeccion.

Se estima que estos valores se veran incrementados en un porcentaje de 1% fijo por afio.
5.1.3.Eficiencia del generador solar y vida atil

A lo largo de la vida dutil del sistema FV, hay que considerar una degradacion de su
funcionamiento, es decir los paneles sufren una disminucion en su produccion eléctrica a lo
largo del tiempo.

La degradacion en este andlisis es 0,6% por afio.
5.1.4.Tasas de descuento

Para calcular los flujos a futuros del proyecto es muy importante poder definir la tasa de
descuento de éstos, es decir, aplicar a los flujos la rentabilidad que se espera. Este valor es
variable y depende exclusivamente de los intereses del inversionista del proyecto.

Tasa de descuento en este andlisis: 0% (costo de capital no esta considerado.)
5.1.5.0tros parametros (no utilizado en el calculo)

Ademas de los parametros anteriores, se puede tomar en cuenta otros parametros para
obtener mayor exactitud en los resultados del proyecto. Entre otros, estos podrian ser:

¢ Inflacion: para un correcto célculo de los resultados se debe considera la variacion que
se produce en el tiempo del valor real del dinero.

e Recambio del inversor después de su vida Gtil de aproximadamente 15 afios.

¢ Reliquidaciones en las cuentas de electricidad

Localidad Las Condes
Tarifa AT
Empresa Distribuidora CHILECTRA
Potencia del SFV [kWh] 100.0 kWp
Azimut [°] 0
Inclinacién [°] 33
Precio de electricidad [CLP/kWh] 60.26
Remuneracioén inyeccién [CLP/kWh] 60.26

Tabla 2: Parametros utilizados en la evaluacion econémica del proyecto




5.2. Analisis econdmico

Es importante aclarar que la evaluacién del proyecto se hizo tomando en cuenta una inversion
sin financiamiento externo, es decir considerando como financista solamente al duefio del
proyecto.

En los célculos del analisis econémico el pardmetro sobre el cual se ha aplicado un andlisis de
sensibilidad es la inversion ($/kW): costo de inversion de 1,22 USD/Wp (802,8 CLP/Wp) y 1,76
USD/Wp (1.158 CLP/Wp). Estos valores corresponde al costo minimo y mediana registrados en
el indice de precios de la GIZ, respectivamente’.

Con respecto a la inversion, actualmente el mercado fotovoltaico es incipiente y no presenta
gran madurez. Por esta razén, el costo unitario de equipos fotovoltaicos alin posee una gran
dispersion, para el andlisis se usaron los valores especificados en la tabla de resultados,
considerando sistemas instalados integrados a la cubierta (paralelos al techo o montado al
suelo).

La siguiente tabla muestra los resultados de los indicadores VAN, TIR y Payback de la
evaluacién del proyecto en cada uno de los escenarios considerados:

Costo Costo total ] Plazo ]
Inversion | kW (peak) (IV!io. CLP, | Generacion | VAN (Mio. TIR.sobre recu.peracion
(CLP/Wp) sin IVA) | FV (kWh/a) CLP) equity (%) snt‘\ple

(afios)

802,8 100 80,2 149.893 123,4 9,1 9,3

1.158 100 115,8 149.893 74,1 4,3 13,6

Tabla 3: Resultados econdmicos pre-factibilidad planta FV de 100 kWp
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llustracion 4: Generacion FV y demanda mensual.

! Costo de 1,22 USD/Wp (costo minimo) y 1,76 USD/Wp (mediana) para sistemas de 100 kWp segln
analisis Indice de Precios de sistemas FV conectados a la red de distribucion elaborado por la GIZ.
Equivalencia monetaria: 1 USD = 658,02 CLP (Banco Central de Chile, 3 de octubre 2016).




RESULTADOS DE LA CALCULACION ENERGIA

Ingreso manual Generacion FV EESENMETED ‘ Autoconsumo Consup;g tleset Inyeccién ared
Mes kWh kWh kWh kWh kWh
Enero 16,461 20,400 8,571 11,829 7,890
Eebrero 14,392 14,700 6,319 8,381 8,073
Marzo 14,849 21,600 8,362 13,238 6,487
s 12,240 32,700 10,420 22,280 1,820
Mayo 9,672 36,900 9,619 27,282 54
Junio 8,160 41,400 8,160 33,240 0
Julio 8,711 42,000 8,711 33,289 0
Agosto 9,579 34,200 9,366 24,835 214
Septiembre 11,370 37,800 11,033 26,768 338
Octubre 13,578 38,400 12,415 25,985 1,163
Noviembre 14,730 30,000 11,096 18,904 3,634
Diciembre 16,151 27,600 10,865 16,735 5,286
Total 149,893 377,700 114,935 262,765 34,958

Tabla 4: Resultados del célculo de energia
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llustracion 5: Porcentaje de autoconsumo.




