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Resumen Ejecutivo

Resumen Ejecutivo

En el presente proyecto se desarrolla el disefio y la formalizacion del empaquetamiento de un
servicio de generacion de energia fotovoltaica distribuida para la transferencia del modelo
desarrollado por el Centro de Sistemas de Ingenieria-Kipus. EI modelo fue desarrollado en
marco de un proyecto de la Universidad de Talca con la finalidad de cubrir las brechas
relacionadas a la generacion distribuida y masificacion de energias renovables. Frente a esto se
permite identificar la oportunidad de transferencia de este modelo adaptando a los
requerimientos actuales del mercado. En el primer capitulo de este informe se presenta en
detalle la oportunidad y se definen objetivos y resultados esperados del proyecto.

En el segundo capitulo se describen las herramientas requeridas proyecto, las cuales
guardan relacion tanto para el desarrollo de este como también que permitan comprender el
contexto de desarrollo de este, por ejemplo, sistemas fotovoltaicos y generacion distribuida. A
su vez se da a conocer la metodologia de trabajo a seguir en cada una de las etapas que
comprende el desarrollo del proyecto. De esta forma el proyecto se estructura en cuatro partes
principales. La primera hace referencia al estudio de la situacién actual donde se analiza el
servicio actual con finalidad de obtener informacion sobre lo ofertado actualmente y la
percepcion del cliente al respecto, de esta forma obtener oportunidades de mejora para el futuro.
En esta misma linea, también se presenta un analisis de la oferta y la demanda.

La segunda etapa, recopila la informacion del analisis de la situacion actual y determina
los servicios que compondran al modelo, los cuales corresponde a Kipus Solar Residencial en
modalidad venta de energia sin inversion y leasing, Kipus Solar Empresarial, Kipus Solar
Municipal y Kipus Solar Cooperados orientado a cooperativas de ahorro y crédito,
Constructoras o inmobiliarias y distribuidores eléctricos, de esta forma se formalizan servicios
existentes y se disefian y formalizan servicios nuevos. Ademas, se presenta el disefio ldgico de
procesos, se definen puestos de trabajo y se determina la capacidad operacional. La siguiente
etapa guarda relacion con la oportunidad presentada definiendo dos alternativas solucién y
desarrollando su factibilidad. En este capitulo se selecciona de las alternativas presentada la que
genera mayor beneficio econémico al Centro de Sistemas de Ingenieria- Kipus, la cual
corresponde a la prestacion de servicios a una entidad definida como sociedad por acciones.

La formalizacién del modelo de negocios corresponde a la siguiente etapa desarrollada,
ahi se materializan las etapas anteriores considerando aspectos nuevos como existentes.
Finalmente se desarrolla la evaluaciéon de impacto econdémico y operacional con respecto a la
solucion propuesta. En este se presenta un andlisis de sensibilidad en base a los costos de
instalacién y al numero de instalaciones por paquete de trabajo validando la solucién
seleccionada.

Valeska Mufioz Gutiérrez (vmunoz12@alumnos.utalca.cl)
Estudiante Ingenieria Civil Industrial
Facultad de Ingenieria— Sede Curic6 — Universidad de Talca
Chile, Marzo de 2018
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Glosario

Royalty

Overhead

Contratos de know how

Transferencia
tecnoldgica

GLOSARIO

el royalty es el derecho que se debe pagar por utilizar una
franquicia, para el caso del proyecto se asigna un cobro de
royalty a una entidad externa por utilizar los derecho vy el
modelo desarrollado en el Centro de Sistemas de Ingenieria
— Kipus, este debe ser pagado a la Universidad de Talca y su

valor se calcula en marco de este proyecto.

en un negocio o proyecto de cualquier tipo se denomina
overhead al concepto de gastos generales o al gasto por el
mero hecho de tener una actividad en funcionamiento. En
este proyecto, este concepto se utiliza como gastos por el uso
de servicios Utalca y se asigna segun propiedad intelectual

un valor del 10% del royalty calculado.

es aquél con el fin de explotar conocimientos técnicos no
patentados. Este contrato permite el aprovechamiento de
técnicas, que han sido fruto posiblemente de grandes
esfuerzos intelectuales y fuertes inversiones en
investigacion. EI conocimiento al no tener grado inventivo
no puede ser patentado. En marco de este proyecto se
visualiza la transferencia como un contrato de know how por
el conocimiento invertido en cdmo llevar a cabo el modelo
propuesto..

es el proceso en el que se transfieren habilidades,
conocimiento, tecnologias, métodos de fabricacion,
muestras de fabricacion e instalaciones entre los gobiernos
0 las universidades y otras instituciones para asegurar que
los avances cientificos y tecnoldgicos sean accesibles a un

mayor numero de usuarios que puedan desarrollar y explotar
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Glosario

aun mas esas tecnologias en nuevos productos, procesos,

aplicaciones, materiales o servicios.

Crowdfunding el concepto de crowdfunding es traducido como
“financiamiento colectivo” el cual es una herramienta de
desintermediacion de fondos que ayuda a emprendedores,
PYMEs vy fundaciones o cualquier tipo de proyecto, que
tengan capacidad productiva de bienes o servicios a obtener
dinero mediante la interaccion con una audiencia masiva
(Crowdfundingcl, 2017).
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Capitulo 1: Definicién del Proyecto

CAPITULO 1:
DEFINICION DEL
PROYECTO

En el presente capitulo se presenta el proyecto a realizar, su oportunidad y razén de ser
determinando el objetivo principal y objetivos especificos, ademas de especificar los
resultados que se espera obtener. También se presenta la descripcion detallada de la

entidad con la que se trabaja.
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Capitulo 1: Definicién del Proyecto

1.1. Centro de sistemas de ingenieria - KIPUS

El Centro de Sistemas de Ingenieria - Kipus fue fundado en el afio 2012 por un grupo de
academicos de la facultad de ingenieria de la Universidad de Talca en colaboracion con
empresarios de la region del Maule. Es asi como nace una institucion cuyo fin es evaluar,

apoyar y gestionar proyectos ingenieriles innovadores en la region del Maule.

El centro cubre las &reas de combustion, eficiencia energética y energia
fotovoltaica distribuida. En estas &reas, ofrece soluciones personalizadas basadas en
ingenieria a problemas complejos con un enfoque interdisciplinario y en un amplio
espectro de aplicaciones: eficiencia energética en edificaciones, ingenieria de software y

hardware, robotica aérea y calefaccion basada en biomasa (Kipus, 2017).

1.1.1. Mision

“Servir de plataforma para la investigacion aplicada, capitalizacion del conocimiento y
transferencia tecnoldgica de la Facultad de Ingenieria, promotor de la cooperacién

multidisciplinaria y de la formacion de ingenieros”.

1.1.2. Visién

“Ser referente como centro articulador de la vinculacion Universidad - Empresa y del
desarrollo de productos y servicios de base tecnoldgica, en el &ambito de los sistemas de

ingenieria”.

1.1.3. Ubicacion

El Centro de Sistemas de Ingenieria - Kipus tiene su centro de operaciones en el edificio
I+D de la facultad de ingenieria de la Universidad de Talca ubicada en Los Niches Km 1
s/n en la comuna de Curicd. En este se encuentra actualmente el equipo Kipus Solar.
También se encuentra en la misma facultad, el laboratorio ambiental ubicado dentro del
Taller de Procesos en el edificio de la escuela de Ingenieria Mecanica. Dicha ubicacién

se puede ver en la llustracién 1.
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llustracion 1: ubicacién del centro
™ Mall CoricA Q Hospital '

Universidad de Talca

»»»»»

-85 S

Fuente: (Kipus, 2017)

1.1.4. Estructura organizacional

Kipus organiza su estructura organizacional en 3 niveles, estos son directivos, tacticos y
operacionales. En la llustracion 2 se representa la distribucion de los niveles que se

describen a continuacion.

¢ Nivel Directivo: dentro del nivel directivo se encuentra el directorio formado por tres
académicos de la Universidad y dos empresarios de la region del Maul ademaés del
director ejecutivo del centro cargo que actualmente desempefia sr. Carlos Torres F.

Este nivel es el encargado de fijar los objetivos de Kipus.

e Nivel Tactico: en el nivel tactico se encuentran la asistente ejecutiva y quienes
gestionan los departamentos de comunicacién y vinculacion que se encarga de
promover las actividades del centro y buscar nuevos convenios para la aplicacion de
nuevos proyectos, el departamento de operaciones cuya tarea es llevar a cabo tanto
proyectos propios como encontrar soluciones a problematicas expuestas por empresas
de la region del Maule y el departamento de administracion el cual gestiona los

recursos que posee el centro.
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Capitulo 1: Definicién del Proyecto

Nivel Operacional: Conformado por estudiantes, académicos y profesionales. Los

equipos interdisciplinarios en este nivel es el que realiza los proyectos de cada

departamento.

Directorio

!

Director
Ejecutivo

lustracion 2: estructura organizacional

v

Asistente
Ejecutiva

A 4

Comunicacién

A

Operaciones

A

Administracion

y Vinculacién
I
v v v v v v v
Profesionales Estudiantes Profesionales Académicos Estudiantes Profesionales Académicos

1.1.5. Productos y Servicios

Fuente: elaboracion propia en base a informacion del centro

Kipus es un centro multidisciplinario en las ciencias de ingenieria el cual desarrolla

diversas actividades obteniendo productos y servicios que son la vinculacion directa con

el mercado.

A. Productos

Dentro de los productos destacados se encuentran Kipus A+ Vivienda Sustentable, Kipus

e3 Optimizacion Energética, Kipus Estufa a Chip, Kipus Juego de la Energia, Kipus

Electrofiltro cuyos logos se pueden observar en la llustraciéon 3. Estos son detallados a

continuacion.

¢ Kipus A + Vivienda Sustentable: es una aplicacion moévil gratuita de facil uso,

destinada a personas que buscan reducir el consumo energético de sus viviendas. El

usuario debe ingresar informacion sobre su vivienda y la App simula distintas

medidas de eficiencia energética y autogeneracion, indicando su costo total, el ahorro
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Capitulo 1: Definicién del Proyecto

anual producido, su periodo de retorno y la reduccién de CO2 que conlleva (Kipus,
2017).

lustracion 3: logos productos Kipus

Fuente: (Kipus, 2017)

Kipus e Optimizacion Energética: es un sistema que integra software y hardware,
desarrollado en cddigo abierto, que provee de evaluacion precisa y continda de
medidas de eficiencia energética y de las consecuentes recomendaciones de
reacondicionamiento de edificios existentes. El sistema es asi una herramienta para la
toma de decisiones de inversion de los administradores de edificios, la cual ofrece
informacion de dafios en tiempo real, soluciones de ahorro energético basadas en el
comportamiento del usuario y planificacion de inversiones de ahorro de energia
(patente pendiente) (Kipus, 2017).

Kipus Estufa a Chip es un equipo de calefaccion que utiliza biomasa de bajo costo
como combustible (astillas de madera). Cumple con las normas de emision, incluso
operando con combustible humedo, y tiene alimentacion automatica de combustible
que facilita su uso (patente chilena n® 90-2010). Posee alimentador automatico (lo que
permite combustible con humedad y evita que la Ilama se apague), dos camaras de

combustion y etapas de suministro de aire (lo que permite altas temperaturas mediante
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la combustion de compuestos volatiles) y pre-calentamiento del aire secundario (lo

que actua como dispositivo recuperador de calor) (Kipus, 2017).

Kipus Juego de la Energia es un juego de mesa para ensefiar conceptos basicos de
energia a partir de los 5 afios. Permite a los jugadores realizar preguntas sobre
eficiencia energética y el uso de energia mientras coleccionan monedas
energéticas. Es un excelente material educativo, tanto para aulas como para el hogar
(Kipus, 2017).

Kipus Electrofiltro: es un precipitador electrostatico de pequefia escala,
caracterizado por su disefio y eficiencia, el cual es capaz de abatir hasta el 95% del
material particulado en chimeneas residenciales y pequefia industria. Es un producto
seguro, con precio accesible y que ayuda a la descontaminacion ambiental (Kipus,
2017).

B. Servicios

Dentro de los servicios destacados se encuentran Kipus Combustion y Reduccion de

Emisiones, Kipus Simulacion Energética en Edificios y Kipus Solar cuyos logos se

observan en la llustracién 4. Estos son detallados a continuacion.

Kipus Combustion y Reduccién de Emisiones es un servicio que consiste en
medicion de emisiones de combustion en estufas, calderas y equipos industriales a
biomasa; de acuerdo a los métodos y protocolos oficiales que afectan a fuentes fijas.
Ademas, se presta asistencia en el disefio, optimizacién de equipos e incorporacion

de sistemas de abatimiento (Kipus, 2017).

Kipus Simulacion Energetica en Edificios es un servicio que se aplica a
edificaciones en etapa de anteproyecto o existentes, de manera fiable y rapida, y que
incluye una evaluacion econémica de las mejoras factibles de incorporar. Se realizan
asesorias en: modelacion energética, Certificacion de Edificio Sustentable (CES),
analisis termogréafico y mediciones de infiltracion a través de blower door test (Kipus,
2017).
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llustracion 4: logos servicios Kipus

Fuente: (Kipus, 2017)

e Kipus Solar es una iniciativa sin fines de lucro que busca que la comunidad pueda
hacer uso de energias limpias sin costo de inversion, pagando solo por la energia
consumida y a un menor precio que el que paga a su compafiia eléctrica. Kipus Solar
se encarga del financiamiento, la instalacion y el mantenimiento técnico de las

instalaciones solare (Kipus, 2017).

1.2. Oportunidad

La energia es un factor clave y estratégico para alcanzar las metas de desarrollo
econdmico y social que tiene el pais, por esto es indispensable asegurar el suministro
energético futuro frente a las exigencias que la sociedad impone al sector (Ministerio de
Energia, 2015).

La Politica Energética 2050 busca suplir estas exigencias sustentandose en 4
pilares los cuales son: Seguridad y Calidad de Suministro, Energia como Motor de
Desarrollo, Compatibilidad con el Medio Ambiente, finalmente Eficiencia y Educacién
Energética. Uno de los factores de interés abarcado que ademas apunta a uno de los pilares
de la politica energética es el uso de energias renovables, se plantea que el pais debe tener
para el afio 2035 un 60% de la matriz energética de fuente renovable y para el afio 2050
un 70% (Ministerio de Energia, 2015).

Las condiciones en materia de energias renovables en la actualidad se pueden
observar en la llustracion 5 donde se presenta la porcién de electricidad proveniente de

fuentes renovables al 2016 estd en un 36% muy por debajo de la meta, en cambio la
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vulnerabilidad energética del pais se vincula a la dependencia nacional de medios

energeéticos importados (Informe de seguimiento PE 2050, 2016).

llustracion 5: generacion eléctrica a base de energias renovables
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Fuente: (Informe de seguimiento PE 2050, 2016)

Dentro del sistema de innovacion energético chileno y con el objeto de contribuir y
facilitar la difusion de las energias renovables no solo a nivel de grandes generadores,
sino que a nivel de clientes regulados, en 2014 se crea la ley de Net billing (Ley 20.571),
la cual busca regular la autogeneracion, el autoconsumo y las inyecciones de excedentes
alared por medios renovables no convencionales (Ministerio de Energia, 2015). Avanzar
hacia una mayor participacion renovable en la matriz energética a través de la generacion
distribuida, con fuentes locales, contribuye a una menor dependencia energética. A pesar
que desde la implementacion de la Ley 20.571, se ha aumentado el marco regulatorio y
simplificado sus procedimientos reduciendo considerablemente los tiempos de
tramitacion; la generacion distribuida continta siendo un area de desinformacion e
incertidumbre y parametros como el valor de los sistemas, la duracion, proveedores, nivel
de produccion y tramitacién siguen dificultando la masificacion del uso de energias
renovables, solo se han declarado 395 instalaciones de este tipo al 31 de septiembre de
2016 (Ministerio de Energia, 2016).
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Actualmente existen empresas que reducen las brechas de instalacion para los
usuarios como las correspondientes al modelo ESCO, sin embargo, estas no han logrado
masificar el nimero de instalaciones ni la expansion geogréfica de estas. Frente a esto y
la oportunidad de la ley Net Billing, surge Kipus Solar como una respuesta a las brechas

que impiden la masificacion del uso de energias renovables no convencionales.

En el Centro de Sistemas de Ingenieria — Kipus, se desarrolla un modelo de venta
y gestion de energia fotovoltaica que permite simplificar los procesos de adquisicién de
sistemas solares para el consumidor. Kipus Solar se desarrolla en marco de un proyecto
del centro, a través de fondos publicos adjudicados para el piloto del modelo, este
comenzé en inicios del 2015 y finalizara a finales del 2017. El desarrollo de este piloto
permitid al Centro identificar falencias y oportunidades del modelo para la transferencia
al medio. Una de las oportunidades de desarrollar un proyecto en esta materia se presenta
a través del plan estratégico de la Universidad de Talca donde se destacan objetivos
orientados a la transferencia tecnoldgica a través de resultados de proyectos de innovacion
y desarrollo para su transferencia a la sociedad lo que permitiria incrementar indicadores
de crecimiento y desarrollo para la Universidad (Plan estratégico de Universidad de Talca,
2015).

1.3. Objetivo general

Disefio y formalizacion de un empaquetamiento de un servicio de generacion de energia
fotovoltaica distribuida para la transferencia tecnolégica del modelo Kipus Solar
desarrollado en el Centro de Sistemas de Ingenieria - Kipus en las dependencias de la

Universidad de Talca.

1.4. Objetivos especificos

Se espera obtener el objetivo general planteado en base al cumplimiento de los siguientes
objetivos especificos.

e Analizar la situacion actual, considerando aspectos del servicio actual, oferta y

demanda lo que permita mejorar servicios actuales y definir servicios nuevos.
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e Realizar la formalizacion del paquete de servicios y modelo de negocios,
considerando resultados del diagnostico realizado para el disefio de nuevos

servicios y la estructuracion de servicios existentes.

e Establecer una evaluacion del proyecto, considerando aspectos econdmicos y

operacionales utilizando modelos de evaluacion econémica.

1.5. Resultados tangibles esperados

Con el presente proyecto se espera obtener resultados tangibles que puedan materializar
el desarrollo de la oportunidad y puedan ser utilizados por el centro, estos son los

siguientes.

e Anadlisis de mercado: un analisis del mercado, el cual incluya el mercado
energético actual, un andlisis de la demanda que cuantifique la demanda actual y
proyecciones. Finalmente, un andlisis de la oferta existente, ahondando en
empresas que estan actualmente en el mercado y que buscan suplir necesidades

similares a Kipus Solar.

e Definicion operacional: se espera formalizar servicios existentes, disefiar y

formalizar servicios nuevos.

e Formalizacion del modelo de negocios: se espera obtener la estructura financiera
de Kipus Solar que permita la sostenibilidad financiera como entidad autbnoma
con sus 3 aristas principales, fuentes de financiamiento, fuentes de ingresos y
estructura de costos.

e Disefio logico del proceso: se espera documentar el disefio 16gico de los
procedimientos de Kipus Solar para sus diversas funciones ya sea relacion con el

cliente o procesos internos.

Los resultados tangibles se mencionados se materializan mediante la entrega del informe
en el cual se presenta este proyecto. Ademas, mediante estos resultados se espera obtener

la factibilidad del proyecto.
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CAPITULO 2: MARCO
TEORICOY
METODOLOGIA

En el presente capitulo se da a conocer el marco tedrico considerado para abarcar la
oportunidad identificada. Posteriormente se presenta una propuesta metodolégica, con

la cual utilizando las diferentes herramientas ingenieriles permite desarrollar el

proyecto.
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2.1. Marco Teodrico

En este apartado se presentan los conceptos, definiciones y herramientas relevantes para
fundamentar desarrollar el proyecto.

2.1.1. Levantamiento de informacion

La recopilacion de informacion es una etapa fundamental para el anélisis de cualquier
situacion o al momento de realizar un diagndstico. De esta forma se tiene conocimiento
de lo que se tiene y qué se puede realizar para lograr el objetivo planteado. Para lograr
esto es necesario utilizar herramientas que permitan obtener datos e informacién. Para el

caso particular de este proyecto se utilizan las herramientas definidas a continuacion.

e Focus group: es un tipo de técnica de estudio que permite conocer y estudiar las
opiniones y actitudes de un publico determinado. Su metodologia de trabajo consiste
en la reunion de un grupo de personas, mas un moderador que sera el encargado de
hacer las preguntas y dirigir el encuentro. Para que el focus group de resultados
eficaces el moderador siempre debe guiar la conversacion. En el caso estudiado la
finalidad del focus group hace referencia a los servicios ofertados y futuros servicios.
En la interaccion del grupo es fundamental que todos se sientan cémodos y libres de
expresar aquello que piensan. Es recomendable grabar al grupo y tomar apuntes
(Definicion ABC, 2017).

e Entrevista no estructurada: la entrevista no estructurada o abierta tiene como
caracteristica principal que el investigador es el instrumento de la investigacion y no
el protocolo o formulario de la entrevista. Su rol implica no s6lo obtener respuestas,
sino también aprender qué preguntas hacer y cdmo hacerlas de acuerdo a la
informacion que surge de los entrevistados (Taylor y Bogdan 1984). Para el proyecto
la finalidad de utilizar esta herramienta es generar la instancia para obtener diferentes

nichos de necesidades no consideradas por los servicios actuales.

e Analisis bases de datos: hace referencia a fuentes directas o indirectas de donde es
posible obtener datos. La primera contempla la informacion entregada por el equipo

Kipus Solar. Las segundas fuentes corresponden a la cuales no guardan relacién
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directa al proyecto, pero si son influyentes, esta informacion puede obtenerse de
fuentes de informacion de proyectos similares o relacionados con energia fotovoltaica

0 generacion distribuida.

2.1.2. Benchmarking

El benchmarking es un procedimiento sistematico para medir los procesos, servicios y
productos de una empresa y compararlos con otros en industria. Es una de las
herramientas més utilizadas para aplicar buenas ideas en el redisefio de procesos
(Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008).

El benchmarking utilizado para este proyecto es el cual se basa en comparaciones
con un competidor directo en la industria, de esta forma se puede obtener informacién
sobre buenas ideas 0 practicas de la competencia. Todas las formas de benchmarking se
aplican con la finalidad de realizar mejoramiento continuo a largo plazo (Krajewski,
Ritzman, & Malhotra, 2008). Este método de comparacién se realiza en cuatro pasos

basicos:

1. Planificacion: consiste en identificar el proceso, servicio o producto que se desea
comparar y la o las empresas que se usaran como modelos en la comparacion;

determinar las mediciones de desempefio para el analisis; recabar los datos.

2. Analisis: consiste en determinar la brecha entre el desempefio actual de la empresa
y el de la o las empresas elegidas como modelos para la comparacion e identificar
las causas de las discrepancias significativas observadas.

3. Integracion: consiste en establecer metas y obtener el apoyo de los gerentes que

deberan proporcionar los recursos necesarios para alcanzar esos objetivos.

4. Accion: consiste en crear equipos interdisciplinarios con las personas mas
afectadas por los cambios; trazar planes de accion y asignar tareas por equipos;
implementar los planes; monitorear los avances y recalibrar los modelos de

comparacion a medida que se realizan las mejoras.
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2.1.3. Personalidad juridica

Se Ilama persona juridica a una persona ficticia, capaz de ejercer derechos y contraer

obligaciones civiles, y de ser representada judicial o extrajudicialmente.

Las entidades juridicas se encuentran diferenciadas de acuerdo a sus objetivos
estratégicos, en las cuales se puede diferenciar entre con fines de lucro y sin fines de lucro.

Para el desarrollo de este proyecto se consideran entidades del segundo tipo.

o Corporacion / Asociacion: union estable de personas asociadas para la
realizacion de un fin e interés comun que no tiene el cardcter de lucro. Las
corporaciones de derecho privado se llaman también asociaciones (Registro Civil,
2017).

o Fundacion: es aquella persona juridica la cual tiene por objeto la afectacion de

bienes a un fin determinado de interés general (Registro Civil, 2017).

2.1.4. Transferencia tecnologica

La transferencia tecnolégica “es la transmisién o entrega de informacion tecnoldgica o de
tecnologia entre un propietario de la misma y un tercero que requiera de la misma. Dicha
transferencia se puede realizar sobre activos intelectuales como son las patentes, ya sean

estas una solicitud en tramite o una patente concedida” (INAPI, 2017).

Es asi como se pueden establecer procesos de licenciamiento sobre patentes o
cesiones de patentes, como las actividades comerciales adicionales a la comercializacion
del producto o proceso descrito en la patente. “La transferencia de tecnologia es una
alternativa para rentabilizar la inversién realizada en la concepcion y desarrollo de una
invencién patentable cuando no se puede, 0 no compensa econémicamente, llevar a cabo
con garantias su produccion (total o parcial) y posterior distribucién comercial, o su

implantacion en el proceso productivo” (INAPI, 2017)

A. Spinout

El spinouts corresponde a una externalizacion de un proyecto o empresa donde existe una

separacion de una division para convertirse en una autonoma, corresponde a la definicién
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cuando esta division de la empresa u organizacion se convierte en un negocio
independiente. Es decir, se cumple una desvinculacion completa de la unidad matriz,
creando una entidad independiente y puede tomar activos, propiedad intelectual,

tecnologia, y/o productos existentes de la organizacion matriz (INAPI, 2017).

B. Spinoff

Los spin offs al igual que los spin outs, también corresponden a unidades externalizadas
de una entidad, pero su diferencia principal recae en la dependencia de la unidad matriz.
La mayoria de los spinoff nacen de las Universidades o Centros Publicos de Investigacion,
estas entidades cumplen la funcién de matriz o incubadora y sirven de apoyo para el
despegue de los spinoffs. Los spinoffs tienen su propia estructura juridica, con
independencia de la empresa o entidad matriz (INAPI, 2017).

2.1.5. Sistemas fotovoltaicos on grid

Una instalacion fotovoltaica es un sistema que cumple la finalidad de convertir la luz
directa del sol (energia fotovoltaica) a electricidad por medio de unas células solares.
Dentro de los sistemas fotovoltaicos se encuentran los sistemas on grid y sistemas out

grid, en el marco de este proyecto se hace referencia a instalaciones on grid.

Una instalacion on grid o conectada a la red es aguella que estd conectada
directamente a la red eléctrica local, durante las horas de luz del dia el usuario consume
la energia solar producida por su propia instalacion, mientras que cuando no hay luz o
ésta no es suficiente, el sistema no produce electricidad debido a que no hay un

componente que almacene la energia (una bateria).

Generalmente este tipo de instalacion fotovoltaica es usada en casas pequefias o
en locales comerciales que solo necesitan electricidad durante el transcurso del dia, sin
embargo, es indispensable tener acceso a la red eléctrica, por lo que no funciona en zonas

aisladas.

Los componentes principales para los sistemas on grid o conectados a la red son
los modulos fotovoltaicos, inversor y medidor bidireccional los cuales son definidos a

continuacion y son representados esquematicamente en la llustracién 6.
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e Moddulos fotovoltaicos; son el componente principal del sistema fotovoltaico,

encargados de transformar la energia solar (radiacion solar) en energia eléctrica.

e Inversor: transforma la corriente continua generada por los médulos fotovoltaicos a
corriente alterna para ser utilizada o inyectada a la red. El inversor permite monitorear
mediante WiFi la generacion de energia y asegurara el correcto funcionamiento del

sistema en el tiempo.

e Medidor bidireccional: reporta cuanta energia es utilizada por la vivienda y cuanta

es inyectada a la red (ley 20.571).

llustracidn 6: instalacion fotovoltaica on grid

Fuente: (www.laguiasolar.com, 2017)
2.1.6. Generacion distribuida

La generacion distribuida o descentralizada consiste en la generacion de energia eléctrica
mediante muchas pequefias fuentes de generacidn, instaladas cerca del consumo. Dentro
de las ventajas de la generacion distribuida es la cooperacion entre la micro-generacion y
la generacion de centrales eléctricas lo que disminuye la dependencia de suministro
eléctrico. Ademas, reduce pérdidas en la red eléctrica, esto debido a que se crean puntos
de generacion mas cerca del consumidor lo que supone que las redes de transporte sean
mas cortas. También se mejora la fiabilidad y la calidad del sistema eléctrico, al haber

pequefias fuentes de generacion (micro-generacion) repartidas, el fallo de una no supone
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un grave problema para el sistema eléctrico. Ademas, diversifica la matriz eléctrica con

el uso de energias renovables en la micro generacion (ENDESA, 2016).

La finalidad de la generacion distribuida es permitir la autogeneracion de energia
en base a Energias Renovables No Convencionales (ERNC) y cogeneracion eficiente.
Esta Ley, conocida también como Netbilling, Netmetering o Generacion Distribuida,
entrega el derecho a los usuarios a vender sus excedentes directamente a la distribuidora
eléctrica a un precio regulado, el cual esta publicado en el sitio web de cada empresa
distribuidora. Todo sistema de generacion eléctrica que se acoja a esta ley, debe ser
declarado ante la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC). Esta
Declaracion Eléctrica debe ser realizada por un Instalador Autorizado, y debe contener
ademas los detalles técnicos de la instalacion, asi como de los productos a utilizar.
Posteriormente, la SEC fiscaliza la Instalacion y si ésta cumple con los requerimientos
técnicos, autoriza su funcionamiento, tras lo cual, el propietario debera notificar su

conexion a la red de la Empresa de distribucion eléctrica (www.sec.cl, 2017).

lustracion 7: funcionamiento generacion distribuida

¢Como funciona la Ley 20.571?
Ejemplo de un Sistema Domiciliario Fotovoltaico

El medidor bideeccional cuenta
1anio la encrgia que consumes
o 0 La energia puede ser utiizada desde ka red como aquela que
durante las horas de sol nyectas en forma de excedente,
gencsando dos cifras

=22
==‘ (3 1
—— - ———  Excedentes
que no son
aprovechados
entu
autoconsumo

El campo solar
fotovoltaico convierte 1o sl 1

energia solar en

electricidad O

El nversor transiorma fa electncdad producda por
el campo solar de comente contnua a comente
alterna, de modo que pueda ser utkzada en tu
hogar, escucly, negoco o ndustna

Poste de la
linea de
distribucién

Fuente: (www.sec.cl, 2017)

En la llustracion 7 se presenta de manera esquematica el funcionamiento de la Ley de

Generacion Distribuida (Ley 20.571) en una instalacion residencial.
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2.1.7. Disefo de sistemas de operaciones en servicios

El disefio de sistemas de operaciones en servicios tiene una caracteristica favorecedora
en relacion a sistemas de operaciones en productos, esta es que tanto el disefio como la
entrega del servicio incluyen la interaccion con el cliente. Cuando el cliente participa en
el proceso de disefio, 0 de los procesos de entrega y disefio, el proveedor del servicio
maximiza la percepcion de satisfaccion del cliente. Es por esto que es de suma
importancia de estudio de disefio de sistemas de operaciones ya que se logra visualizar el

sistema en su totalidad (Heizer, 2009).

Todo producto, ya sea un bien o un servicio, fue seleccionado, disefiado y
definido, pasando desde una idea hasta una definicidn funcional y quiza a un disefio. Ese
es el momento en el que la administracion debe tomar la decision de si continua con su
desarrollo y produccién o dara por terminada la idea del producto (Heizer, 2009). El
proceso se reconoce como transicion a la produccidon, el cual se observa
esquematicamente en la llustracién 8, una de las consideraciones es observar el desarrollo
de producto como una evolucion por lo que se debe considerar constantemente es un

proceso de cambio y mejora continua.

llustracion 8: proceso de transicion a la produccion

Decisién de Pruebas de

produccion factibilidad Comercializacion

Fuente: elaboracion propia en base a (Heizer, 2009)

Como se observa en la esquematizacion de la transicion a la produccion, en el disefio del
sistema la administracion debe tomar la decision de mas desarrollo o produccion. Una
vez tomada esta decision, hay un periodo de pruebas de produccion para asegurar que sea
factible producir el disefio. Esta prueba brinda al equipo la oportunidad de desarrollar las
herramientas necesarias, los procedimientos de control de calidad, y la capacitacion del
personal para asegurar que la produccion se inicie de manera exitosa. Por ultimo, cuando
se prueba que es factible producir y comercializar el producto, la administracion de linea

asumira la responsabilidad (Heizer, 2009).
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Es necesario estudiar las diferentes estrategias de transicién a la produccién ya
que en esta etapa del disefio del sistema se focaliza el proyecto a desarrollar. Algunas
entidades asignan un administrador de proyectos, mientras otras usan equipos de
desarrollo del producto para asegurar que la transicion de desarrollo a produccion sea
exitosa. Un tercer enfoque es la integracion de organizaciones de desarrollo y de
manufactura del producto. Este método facilita el cambio de los recursos entre las dos
organizaciones cuando cambian las necesidades. El trabajo de los administradores de
operaciones es efectuar una transicion de investigacion y desarrollo a produccion sin

problemas o tan suave como sea posible (Heizer, 2009).

2.1.8. Metodologias de disefio l6gico de procesos

Para disefiar un concepto de servicio se debe tener en consideracion la perspectiva
completa de que perciban los clientes de esta forma el disefio debe contemplar el producto

béasico, los servicios complementarios y los procesos de entrega. (Lovelock, 2009)

El producto béasico es el componente central que proporciona las principales
soluciones a los problemas que el cliente desea resolver. Los servicios complementarios
aumentan al producto basico, ya sea facilitando su uso o aumentando su valor y atractivo.
La finalidad de implementar servicios complementarios, es la diferenciacion y
posicionamiento del producto béasico, con respecto a los servicios de la competencia. Cada
servicio complementario debe ser percibido por los clientes potenciales de tal forma que

permitan valorizar a un mayor precio el servicio (Lovelock, 2009).

Finalmente, los procesos que se utilizan para entregar tanto el producto basico
como cada uno de los servicios complementarios. El disefio de procesos de entrega de los
servicios debe abordar los siguientes aspectos:

La manera en que los distintos componentes del servicio se entregan al cliente.

La naturaleza del papel del cliente en dichos procesos.

La duracién de la entrega.

El nivel y estilo de servicios prescritos que se ofertaran.
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Segun la naturaleza del servicio tiene diferentes implicaciones en los procedimientos de
operacion, en el nivel de contacto que tiene el cliente con el personal y las instalaciones
de servicio, y en los requisitos necesarios para los servicios complementarios. Debido a
esto cada disefio l6gico de procesos requiere la planeacion de la secuencia de la entrega
del servicio a través del tiempo lo que consiste en organizar la secuencia en la que los
clientes utilizaran cada uno de los servicios basicos y complementarios, asi como
determinar el tiempo aproximado que se requiere en cada caso. Esta informacion debe
reflejar las necesidades, habitos y expectativas de los clientes ya que permite la
planeacion de instalaciones, la administracion de operaciones y la asignacion del personal
(Lovelock, 2009).

Un aspecto importante, de la planeacion de servicios, es la determinacién de la
cantidad de tiempo que los clientes pueden pasar en los diferentes elementos del servicio.
Depende del tipo de cliente y la actividad para definir el tiempo requerido, por ejemplo,
la asignacion de tiempo para horas de suefio es contraria a la dispuesta para actividades
como al hacer una reservacion o esperar a que el valet del estacionamiento les entregue

su automavil (Lovelock, 2009).

Una técnica para mostrar la naturaleza y la secuencia de los pasos involucrados en
la entrega de servicios a los clientes es hacer un diagrama de flujo, este permite entender
la totalidad de la experiencia de servicio que tiene el cliente (Lovelock, 2009).

2.1.9. Métodos de prondsticos de demanda

Una de las principales actividades a realizar cuando se pretende evaluar un proyecto es la
prediccion de la demanda, de esta forma permite a los interesados tener una perspectiva
futura de la evolucion del proyecto y justificar su desarrollo. Sin embargo, utilizar
métodos cuantitativos sélo es posibles cuando existe una cantidad suficiente de datos
historicos, para el caso especifico de este proyecto utilizar métodos cuantitativos no es
aplicable pues no se cuenta con un vasto conocimiento de datos historicos ya que las

primeras instalaciones fotovoltaica sujetas a la Ley Net Billing son a partir del 2015.
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En relacion a lo mencionado, los métodos de juicio son la Unica manera practica
de realizar un pronoéstico. A continuacion, se presentan 2 métodos de juicio que se utilizan

actualmente con éxito.

La opinidn ejecutiva es un método de pronostico en el cual se hace un resumen de
las opiniones, experiencia y conocimientos técnicos de uno o varios gerentes para llegar
a un solo prondstico. Este puede usarse para modificar un prondstico cuantitativo de
acuerdo a los criterios de ejecutivos frente a posibles imperfecciones de mercado.
También puede usarse para elaborar pronosticos tecnoldgicos, a pesar de que el acelerado
cambio tecnoldgico dificulte la tarea. Para la utilizacion eficaz de la opinidn ejecutiva se
debe asegurar de que el pronostico no refleje una serie de modificaciones independientes,
sino un consenso de los ejecutivos acerca de un prondstico unificado (Krajewski,
Ritzman, & Malhotra, 2008).

La investigacion de mercado consiste en un método sistematico para determinar
el grado de interés del consumidor externo por un producto o servicio, mediante la
creacion y puesta a prueba de diversas hipdtesis por medio de encuestas encaminadas a
la recopilacion de datos. La realizacion de un estudio de investigacion de mercado incluye
el disefio de un cuestionario, la decision de como administrarlo, la seleccion de una
muestra representativa y el andlisis de la informacién, aplicando el buen juicio y
herramientas estadisticas para interpretar las respuestas (Krajewski, Ritzman, &
Malhotra, 2008). Este método queda cubierto en margen de este proyecto en el

levantamiento de informacion de mercado y en el analisis del proyecto piloto.

2.1.10.Modelo de negocios

El modelo de negocio describe las bases sobre las que una empresa busca crea,
proporciona y capta valor. El disefio del negocio es una herramienta para planificar cbmo
la empresa pretende servir a los clientes y codmo generar ingresos. De esta forma incluye
los aspectos principales del negocio y ordena para que posteriormente podamos planificar
la estratégica e implementacion (Departament d'Empresa i Ocupacio, 2013).
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A. Metodologia de modelo de negocios

El modelo Canvas es una herramienta para confeccionar modelos de negocio propuesta
por Alexander Osterwalder donde se escribe de manera légica la forma en que las
organizaciones crean, entregan y capturan valor. La aplicacion de Canvas para el disefio
del modelo de negocio requiere del profundo conocimiento de como opera la entidad y al

mismo tiempo sus fortalezas y debilidades (Departament d'Empresa i Ocupacid, 2013).

El modelo Canvas posee 4 areas principales que configuran el modelo de negocio
del proyecto. Estas se clasifican segun funciones diferentes dentro del plan. Primero se
tiene la propuesta de valor que hace referencia al ¢qué?, luego en qué clientes focalizarse
es el ¢quien?, posteriormente el ;cdmo? Y finalmente, la estructura econdémica, es en esta
etapa donde dadas las condiciones del proyecto, se focaliza el disefio del modelo
(Departament d'Empresa i Ocupacio, 2013). Dentro de las 4 areas mencionas existen 9

ejes los cuales se describen a continuacion.

e Segmentos de clientes: corresponden a los diferentes grupos de personas o entidades

a quienes esta dirigida la propuesta de valor.

e Propuestas de valor: corresponde al conjunto de productos y servicios que crean
valor para un segmento de mercado especificos, con el objetivo de solucionar los
problemas de los clientes y satisfacer sus necesidades mediante una propuesta de

valor. Se plantea desde la perspectiva de "qué quiere el cliente" versus "qué se vende”.

e Canales de comunicacion, distribucion y venta: corresponde a la forma en que la
empresa establece contacto con los diferentes clientes y como les proporciona la

propuesta de valor.

e Relacion con los clientes: corresponde a los diferentes tipos de relaciones de la
entidad con cada segmento de clientes, que establecen y mantienen de forma

independiente para cada segmento.

Ingresos: se generan cuando los clientes adquieren las propuestas de valor que ofrece

la empresa, vias de ingreso como valorizacion de la propuesta de valor.

Valeska Mufioz Gutiérrez 28



Capitulo 2: Marco teérico y metodologia

e Recursos y capacidades clave: los activos necesarios para el modelo de negocio,

incluidas las personas de la entidad y sus capacidades.

e Actividades clave: corresponde a las acciones necesarias que deben llevarse a cabo.

Esta ligado a las capacidades de recursos clave.

e Alianzas clave: las alianzas, los socios, incluso los proveedores para el éxito del
modelo de negocio. Dentro de esta categoria hay actividades que se pueden

externalizar y determinados recursos se pueden adquirir fuera de la empresa.

e (Gastos: toda la puesta en marcha de un negocio para poder elaborar y hacer llegar la
propuesta de valor a los clientes tiene unos costos asociados los cuales corresponden
a la estructura de costos.

B. ESCOS

Tras la implementacion de la generacion distribuida en Chile y la promocion
principalmente de sistemas fotovoltaicos para el autoconsumo, donde los usuarios pueden
ahorrar e inyectar los excedentes de energia a las redes de distribucion eléctrica; el
Ministerio de Energia y el Programa de Energias GIZ Chile, este ultimo por encargo del
Ministerio de Medio Ambiente aleman, BMUB, promueven el desarrollo de un modelo
para la venta de energia solar fotovoltaica (Programa de energias renovables y eficiencia
energética, 2017).

La descripcidn general del modelo ESCO, permitié el desarrollo un modelo de
contrato de desempefio energético, en donde se menciona que esta entidad (ESCO), se
encarga de disefiar, financiar, construir, instalar, operar y mantener la planta fotovoltaica,
conservando la propiedad de la misma, comprometiéndose con el cliente a que la energia
generada sea auto consumida a un precio y periodo de tiempo determinado, permitiendo
la inyeccion a la red eléctrica de los excedentes de energia generados y no consumidos

por el cliente (Programa de energias renovables y eficiencia energética, 2017).

Los principales beneficios para el cliente de una ESCO son una bajo o nula

inversion inicial, externalizacién de la operacidén y mantencion del sistema fotovoltaico;
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el cliente solamente paga por la energia generada beneficiandose posibles economias de
escala, principalmente sobre el financiamiento, adquisicion de equipos y gestion de
personal. Otro de los beneficios es la contribucion al potenciamiento y aprovechamiento
de la energia solar a través de paneles fotovoltaicos, permitiendo al cliente, obtener
ahorros en el consumo de las cuentas de energia eléctrica” (Programa de energias

renovables y eficiencia energética, 2017).

Existen dos productos informativos sobre el modelo ESCO; uno es un informe
con un analisis legal en el que se describen los elementos desde la perspectiva de la ESCO
con clientes y de la ESCO con otros intervinientes, ademas realiza un analisis del marco
legal aplicable a las partes intervinientes, al uso de las instalaciones, destino del
suministro, inyeccion de excedentes a la red y duracion del contrato, entre otros. Y el
segundo producto es un contrato de desempefio energético de energia fotovoltaica para
autoconsumo e inyeccion de excedentes de energia a la red de distribucion eléctrica, el
cual sirve para que las partes involucradas en el negocio cuenten con un modelo de
contrato que les facilite la tarea de acordar e implementar sus futuros proyectos (Programa

de energias renovables y eficiencia energética, 2017)

2.1.11. Evaluacion econdmica

La evaluacion econdmica es parte fundamente al momento de evaluar la factibilidad de
cualquier proyecto, ya que muestra un escenario de sustentabilidad econémica de una
entidad para desarrollarlo. En este proyecto se aplicara flujo de caja e indicadores

econdmicos los cuales son descritos a continuacion.

A. Flujo de caja

El flujo de caja es una herramienta que facilita informacion acerca de la capacidad de la
empresa para sustentar sus operaciones en un horizonte de tiempo, de esta forma mide el
nivel de liquidez de una empresa. Para este proyecto se requiere de la aplicacion del flujo
de caja como herramienta de desarrollo de las alternativas solucion frente a los escenarios

propuestos.
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B. Indicadores de rentabilidad

Los indicadores de evaluacion de inversiones son indices que sirven para determinar si

un proyecto es o no conveniente.

e Tasa interna de retorno: la tasa interna de retorno (TIR), mide la rentabilidad
como porcentaje. La maxima tasa exigible sera aquella que haga que el VAN sea
0. (Sapag, 2011).

e Valor actual neto: es la diferencia entre el valor actual del flujo de caja neto que
produce una inversién y el desembolso inicial requerido para llevarla a cabo. Un
proyecto es rentable cuando el VAN es mayor a 0, no rentable cuando el VAN es
menor a 0 e indiferente cuando el VAN es 0. Es importante recalcar que la

rentabilidad depende de la tasa de descuento utilizada (Sapag, 2011).

2.2. Metodologia de Solucion

A continuacion, se presenta la metodologia de solucion utilizada para desarrollar el
presente proyecto.

2.2.1. Diagnostico de la situacion actual

Se desarrolla el diagnostico de la situacion actual, abarcando el sistema actual Kipus Solar
y el mercado energético fotovoltaico. Primero, se describe funcionamiento actual de
Kipus Solar, dentro de esto se detallan los factores de oportunidad para el paquete de
servicios, se detalla el paquete de servicios actuales especificando funcionamiento y
procedimientos, caracterizacion de clientes actuales y vinculo con la Universidad de
Talca justificando de esta forma lo presentado en la problemética. También, se analiza el
proyecto piloto desarrollado y la percepcion de los servicios entregados actualmente, en
esta etapa del proyecto se espera obtener informacion real utilizando herramientas de
levantamiento de informacion la cual proporcione puntos de mejora para servicios

actuales y posibles servicios nuevos.

Posteriormente, se analiza el mercado actual, realizando un anélisis de la oferta y

la demanda. Para el anélisis de oferta se describe el mercado energético chileno desde la
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perspectiva de fuentes energéticas tradicionales y energia fotovoltaica; se revisan
entidades de ambito nacional y se realiza un cuadro comparativo con lo ofertado por
Kipus Solar.

Para el analisis de demanda se describe la demanda de mercado energético actual
y se define la demanda Kipus Solar mediante herramientas de levantamiento de
informacion de trato directo las cuales fueron detalladas en el punto 2.1.1 considerando
los posibles servicios dilucidados en las primeras dos partes del diagndstico, para esto se
define la zona de accion sobre la cual se actuara. Finalmente se realiza una proyeccion de

esta demanda la cual es determinada aplicando técnicas de prondsticos.

Con las diferentes etapas de este diagnostico se obtienen los antecedentes
necesarios para determinar posibles soluciones frente a la oportunidad presentada en el

punto 1.2.

2.2.2. Disefo del paguete de servicios

Se disefia el paquete de servicios que conformara la nueva entidad correspondiente a
Kipus Solar independiente de la alternativa solucion determinada en este proyecto. Para

esto se realizan principalmente tres apartados. Estos son las siguientes.

o Definicion de servicios: la definicidn de los servicio contempla la recopilacion de
informacién de ideas de servicios evaluadas en el punto 3.1 correspondientes al
analisis de servicio actual y andlisis de oferta y demanda. Esto determina la
formalizacion y mejora para los servicios existentes y la formalizacion y disefio de

Servicios nuevos.

o Disefio légico de procesos: se disefia el modelo l6gico del paquete de servicios
definido. Una vez definido el paquete de servicios se disefian procedimientos de
gestion interna y externa que permitan el cumplimiento de estos servicios, para

ellos se utilizan herramientas de diagramas de flujos y diagramas de informacion.

o Estructura operacional de servicios: junto a la informacién determinada en la

definicion de servicios y el disefio l0gico se realiza la estructura operacional de los
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servicios. Este punto contempla la definicion de precios por servicio basandose en
los costos y la competencia. Ademas, se determina la capacidad minima de
operacion para la ejecucion de los servicios la cual es independiente de la
alternativa solucion y es determinada por los tiempos de actividad extraidos del

disefio logico.

2.2.3. Andlisis de alternativas solucion

Se elabora un andlisis de alternativas convenientes de acuerdo al tipo de proyecto. Para
ello, primero se detallan los requisitos o consideraciones presentadas por Kipus Solar
independiente de la alternativa solucidn, de esta forma se realiza un analisis individual de
las opciones presentadas dentro de las cuales se analizan entidades sin fines de lucro
presentadas y se descartan las opciones presentadas que no cumplan con los requerido.
Posteriormente, se definen alternativas solucion segun lo presentado en el analisis de la
situacion actual y se realiza un andlisis comparativo de estas para seleccionar la opcién

mas conveniente para el Centro de Sistemas de Ingenieria- Kipus.

2.2.4. Formalizacién del modelo de negocios

Se desarrolla la formalizacion del modelo de negocios con respecto a la actualizacién del
paquete de servicios, se definen actores involucrados, y se disefia la estructura econémica
de acuerdo a la alternativa de solucién determinada para ello se definen la estructura de
costos y estructura de ingresos de cada uno de los servicios definidos en el paquete de

servicios.

2.2.5. Evaluacion impacto del proyecto

Se elabora la evaluacion del proyecto presentado, de esta forma se realiza la evaluacion
de impacto econémico, donde se presenta un analisis comparativo con variabilidad en
parametros de importancia, de esta forma se presenta un escenario con variacion en el
valor de las instalaciones y variacion en el numero de instalaciones por paquete de
instalacion. También se analiza el impacto operacional de la implementacion del proyecto
considerando la solucion determinada en el anlisis de alternativas para el futuro del

proyecto.
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CAPITULO 3:
DIAGNOSTICO DE LA
SITUACION ACTUAL

En este capitulo se realiza una descripcion de los servicios actuales proporcionados por
Kipus Solar. Ademas, se realiza un diagnoéstico de la situacion actual considerando el
periodo de evaluacion del proyecto piloto. Finalmente se desarrolla un prondéstico de la

demanda y un analisis de oferta actual a nivel nacional e internacional.
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3.1. Analisis del servicio actual

Kipus Solar propone una serie de servicios los cuales suplen las asimetrias de para el

cliente permitiendo aumentar el nimero de instalaciones solares a nivel regional.

3.1.1. Factores de oportunidad

Dentro de los factores influyentes que provocan las asimetrias de informacion y la baja

acogida de la Ley Netbilling se encuentran los relacionados con el funcionamiento de los

sistemas fotovoltaicos, ya sean sus costos o inversion, como aspectos técnicos y de

mantenimiento. Otro aspecto relevante hace referencia a la tramitacion legal y sus plazos.

Sistemas fotovoltaicos: dentro de las principales barreras que frenan en desarrollo
del mercado nacional para el auto consumo hacen referencia a cantidad limitada de
ofertas de la tecnologia en el mercado, falta de personal técnico calificado, alta
dispersion de costos de sistemas solares fotovoltaicos, altos costos en comparacion al
mercado internacional, considerando que los costos de sistemas fotovoltaicos
instalados en Chile son 36% superiores a costos registrados en Alemania, limitadas
opciones de financiamiento, especialmente a nivel de pequefias instalaciones; Y
finalmente el escaso conocimiento del funcionamiento de la tecnologia por parte de
clientes finales (RevistaEl, 2017).

Tramitacién legal generacion distribuida: la tramitacion legal para la generacion
distribuida es uno de los aspectos de mayor desinformacion dentro de la poblacion,
hecho a significado que la ley no tenga la acogida que esperaba desde sus inicios el
2014. Sin embargo, se han realizado constantes modificaciones para simplificar el
proceso. Dentro de las modificaciones al reglamento se encuentra los mmenores
plazos de respuesta para las distribuidoras, simplificar la documentacion para
solicitud de conexion, habilitar la tramitacion de conjuntos habitacionales y aumentar
los plazos hasta 3 afios para la instalacion en caso de conjuntos habitacionales
(Ministerio de Energia, 2016). Ademas, se ha iniciado la tramitacion legal en linea
para la inscripcion en la SEC (TE4) y se ha avanzado en la tramitacion legal en linea

para las distribuidoras.
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El proceso de tramitacion de la ley consiste principalmente en realizar una
solicitud de conexién mediante la dicha ley y en este esta involucrados entidades como
la SEC y las distribuidoras eléctricas. En la llustracion 9 se presenta una
esquematizacion del proceso logico, el cual puede ser observado en detalle en el

Anexo 2.

llustracién 9: esquematizacion proceso logico

Instalacién
Sg!ﬂgl(?ége Respuesta de eqmpo Notificacion Protocolo
(C) (sC) generauon de conexién de conexién
(EG)

Fuente: elaboracion propia en base a (www.sec.cl, 2017)

Con las correcciones a la ley se ha reducido notoriamente el periodo de tramitacion
legal en alrededor de un 45%, llegando en el 2016 a tener una duraciéon de

aproximadamente 30 dias habiles como lo muestra la llustracion 10.

lustracion 10: proceso acogida a Ley Netbilling
Solicitud de Conexion (SC)* Solicitud de Conexian (SC)

Respuestaa SC

Manifestacion de Conformidad*®

Instalacion y Tramite SEC

Respuesta SEC

Total: 30 dias habiles

Notificacion de Conexion

Firma Contrato* / (?) Tiempos que dependen del usuario

Reduccion de 45 %
en el tiempo de tramitacién
/ de proyectos pequefios

Conexion

* La manifestacion de conformidad no es necesaria para
’:' proyectos de bajo impacto en la red
*La firma del contrato por parte del usuario se fusiona con

TOtaI: 55 dias hébiles Li;‘;‘;?i‘::?j:‘;:?n?:nﬁ:;?ﬁﬁiiesobligamria
Fuente: (Ministerio de Energia, 2016)
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3.1.2. Paquete de servicios actuales

Kipus Solar actualmente cuenta con 3 servicios relacionados a la energia fotovoltaica los
cuales se diferencian principalmente por la actividad de recaudacion de fondos. De estos
servicios dos corresponden a la venta de energia fotovoltaica, estos son Kipus Solar
Residencial y Kipus Solar Empresarial; y uno corresponde a la gestion del suministro

eléctrico, este es Kipus Solar Municipal. A continuacion, se describe cada uno de ellos.

A. Kipus Solar Residencial

El primer servicio es Kipus Solar Residencial, este servicio corresponde a la venta de
energia fotovoltaica a usuarios residenciales quienes podran acceder a esta sin tener que

invertir en la instalacion y a un precio inferior que al del distribuidor eléctrico.

En este servicio Kipus Solar genera vinculo con residencias de la region por medio
de un contrato en comodato en un periodo determinado de 2 afios extensible en acuerdo
de ambas partes, durante este periodo Kipus Solar cumple el rol de proveedor eléctrico,
por lo que es pleno responsable del funcionamiento del sistema fotovoltaico y que este
suministre electricidad a la vivienda cuando sea posible. La instalacion suministrada es
un paquete de 2kWp minimo y la seleccion de un potencial usuario tiene como requisito
un gasto eléctrico minimo de $30.000, la propiedad de la residencia y conexion a internet

inaldmbrica.

Dentro de las actividades que realiza el equipo de Kipus Solar para proporcionar
el servicio se encuentra la seleccion del usuario, esta se realiza en 2 etapas las cuales son
pre-factibilidad, donde principalmente se analiza el perfil de consumo y se evalua el
riesgo financiero del usuario, y la factibilidad técnica en donde se realiza una visita a
terreno para corroborar aspectos técnicos para la instalacion del sistema fotovoltaico, esta
etapa tiene una duracion aproximada de 2 meses a partir de la inscripcion del usuario en
la pagina web y varia de acuerdo a pronta respuesta del usuario en las ocasiones de
contacto o la disponibilidad de financiamiento para las instalaciones. La siguiente etapa
es la gestion de la instalacion, en esta se realiza el disefio de la planta, las bases de
licitacion e instalacion y tramitacion Net Billing, esta etapa tiene una duracion aproximada

de 3 meses y actualmente varia de acuerdo a los tiempos de licitacion de la Universidad
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para la instalacion, las facilidades del usuario para acceder a la propiedad o demora del
instalador. Una vez realizado esto, la instalacion queda operativa y el equipo Kipus Solar
realiza actividades de monitoreo, mantenimiento preventivo y correctivo. Finalmente,
gestion de garantias donde se exige a proveedores las reparaciones o garantias
correspondientes (excluye servicios legales/judiciales), facturacion, recaudacion y
cobranza (cautela de fondos) lo que incluye emision de informes de generacion, ahorros

y reinversion durante toda la extension del contrato.

La recaudacion por este servicio depende directamente de la produccién
energética donde del total de la energia solar generada, una fraccion es consumida
instantdneamente por el cliente, mientras que otra fraccién es inyectada a la red, cuando
la energia consumida es inferior a la produccion solar. La energia total producida
mensualmente es medida directamente en el inversor. La energia inyectada a la red
mensualmente es registrada directamente en el medidor bidireccional y es consultada por
el proveedor de la compafiia de distribucion. La energia solar consumida mensualmente
es la diferencia entre la energia total producida y la energia inyectada. El usuario Kipus
Solar paga una cuenta a la compafiia eléctrica por la energia convencional que consuma
de la red y otra cuenta a Kipus Solar por la energia solar consumida. El precio bruto por
kWh de la energia solar consumida sera 20% inferior al precio bruto promedio por kWh
de la energia convencional consumida por el usuario. De esta forma Kipus Solar emite
una factura por energia solar consumida cada 2 meses la cual debe ser pagada en un plazo
de 15 dias corridos a través de los medios de recaudacion que Oriencoop posee

(actualmente existe un convenio con esta cooperativa).

La inyeccion de energia de acuerdo a la Ley N° 20.571, establece un pago
periddico de la energia inyectada a la red por parte de la compafiia distribuidora eléctrica
al usuario. Estos ingresos (o descuentos sobre la cuenta dependiendo de los saldos)
provenientes de la energia inyectada corresponden a un ingreso Kipus Solar por los que
son reembolsado por los usuarios. Actualmente esta tarifa incorporara en el valor del kwWh
los costos de la energia y potencia (SEC, 2017) lo que en la regidn para usuarios tarifa
BT1 equivale a aproximadamente al 50% de valor de kWh vendido por la compafiia

eléctrica.
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El resumen de los principales topicos del servicio se especifican en la Tabla 1.

Ademas, se definen responsables y entregables al usuario.

Tabla 1: descripcion del servicio Kipus Solar Residencial

Universidad de Talca, Los niches, Curicé

El Centro de Sistemas de Ingenieria — Kipus, académicos
y profesionales.

El Area de trabajo
Equipo

Requisitos de cliente

Descripcion

Entregables una vez
concluida la instalacion

Entregables durante el
convenio
Recaudacion

Sobre $30.000 de gasto eléctrico.
Conexion a internet.
Ser propietario de la casa.

El servicio entregado incluye:

Disefio de plantas fotovoltaicas.

Elaboracion de bases de licitacion privada,
convocatoria, seleccién y contratacion.
Inspeccidn técnica en obras y recepcion de las
instalaciones.

Tramitacion Net Billing (formularios, gestion del
recambio de medidor, organizacion recepcion).
Monitoreo

Mantenimiento preventivo y correctivo

Gestion de garantias

Bases de licitacion.

Informes de inspeccidn técnica y de recepcion de la
instalacion.

Certificado de tramitacion legal terminado.
Planta PV funcionando y conectada a la red.
Informes de generacion

80% del precio bruto de kWh compafiia eléctrica por
kWh consumido més precio de compafiia eléctrica por
kWh inyectado.

Fuente: informacion proporcionada por Kipus

B. Kipus Solar Empresarial

El segundo servicio es Kipus Solar Empresarial, este servicio corresponde a la venta de

energia fotovoltaica a usuarios empresariales quienes al igual que usuarios Kipus Solar

Residencial, podran acceder a esta sin tener que invertir y a un precio inferior que al del
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distribuidor eléctrico. La instalacion para usuarios empresariales se realiza en paquetes

de 5kWp.

En este servicio se genera vinculo con empresas de la region por medio de un

contrato en comodato por un periodo de 2 afos el cual puede ser extendido en acuerdo de

ambas partes, durante este periodo Kipus Solar cumple el rol de proveedor eléctrico, al

igual que en KSR es responsable del funcionamiento del sistema fotovoltaico y del

suministro eléctrico.

Tabla 2: descripcién del servicio Kipus Solar Empresarial

El Area de trabajo
Equipo

Requisitos de cliente

Descripcion

Entregables una vez
concluida la
instalacién

Entregables durante el
convenio
Recaudacion

Universidad de Talca, Los niches, Curicd

El Centro de Sistemas de Ingenieria — Kipus, académicos y

profesionales.

e Sobre $30.000 de gasto eléctrico.

e Conexion a internet.

Ser propietario de la casa.

El servicio entregado incluye:

¢ Disefio de plantas fotovoltaicas.

e Elaboracion de bases de licitacion privada,
convocatoria, seleccion y contratacion.

¢ Inspeccidn técnica en obras y recepcion de las
instalaciones.

e Tramitacion Net Billing (formularios, gestion del
recambio de medidor, organizacion recepcion).

e Monitoreo

e Mantenimiento preventivo y correctivo

e Gestidn de garantias

e Bases de licitacion.

¢ Informes de inspeccion técnica y de recepcion de la
instalacion.

e Certificado de tramitacion legal terminado.

¢ Planta PV funcionando y conectada a la red.

Informes de generacion

80% del precio bruto de kWh compafiia eléctrica por kWh
consumido mas precio de compafiia eléctrica por kWh
inyectado.

Fuente: Fuente: informacion proporcionada por Kipus
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Las actividades que realiza el equipo de Kipus Solar para proporcionar el servicio se
encuentra la seleccion del usuario, actividad con las mismas funciones que para usuarios
residenciales. La siguiente etapa es la gestion de la instalacion, esta etapa tiene una
duracion entre 3 y 4 meses la cual es mayor que para usuarios residenciales ya que la
tramitacion para instalaciones con mayor potencia es mas extensa, varia de acuerdo a los
tiempos de licitacion de la Universidad para la instalacion, tiempos de tramitacion Net
Billing, las facilidades del usuario para acceder a la propiedad o demora del instalador.
Una vez realizado esto, la instalacion queda operativa y el equipo Kipus Solar realiza
actividades de monitoreo, mantenimiento preventivo y correctivo, y finalmente gestién

de garantias, facturacion y recaudacion al igual que para usuarios residenciales.

La principal diferencia con el servicio de Kipus Solar Residencial es la
recaudacion, al igual que en Kipus Solar Residencial depende directamente de la
produccidn energética, sin embargo, a pesar de que el usuario Kipus Solar paga por kwWh
de la energia solar consumida un 20% menos que el precio bruto promedio por kWh de
la compafiia eléctrica por la energia convencional, la energia inyectada se valoriza con el
mismo precio que el distribuidor eléctrico para tarifas BT2 y AT, las cuales tienden a
tener las empresas, lo que genera mayores ingresos a Kipus Solar (SEC, 2017). La
emision de la factura para usuarios empresariales es homologo al proceso de usuarios

residenciales.

C. Kipus Solar Municipal

El tercer servicio es Kipus Solar Municipal el cual corresponde a la gestion de suministro
de energia fotovoltaica. Para este servicio Kipus Solar genera vinculo con
municipalidades de la region.

Este servicio tiene diferencias en la propuesta de valor con respecto a los
mencionados anteriormente, si bien para este servicio no se ofrece costo cero para la
instalacion se ofrece la posibilidad de generar un fondo de reinversion en el cual ademas
de ahorrar en la cuenta de electricidad, el municipio adquiere un fondo para el desarrollo
de futuros proyectos fotovoltaicos. Para este servicio se disefian proyectos acordes a las

necesidades de cada edificio municipal seleccionado. Kipus Solar realiza la gestion de
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financiamiento, ofreciendo a los municipios el servicio de vigilancia y gestion de

oportunidades publicas y privadas de financiamiento externo y en caso de dilucidar

oportunidades, ofrece la asistencia en la postulacion a estas fuentes de financiamiento.

Tabla 3: descripcidn del servicio actual - gestién de suministro eléctrico
Area de trabajo Universidad de Talca, Los niches, Curico

Equipo Centro de Sistemas de Ingenieria - Kipus, académicos Yy

profesionales con experiencia en el disefio de plantas fotovoltaicas.

Descripcion El servicio incluye;

Entregables o
una vez .

concluido °

Recaudacion

Vigilancia de financiamiento y asesoria.

Anaélisis de pre factibilidad, revision del perfil de consumo, y
validacién del cumplimiento de requisitos legales.

Verificacion de la factibilidad técnica con distribuidora eléctrica
y en terreno.

Simulacion de la instalacion y evaluacion econémica del
proyecto.

Disefio técnico de plantas PV incluyendo (especificaciones
técnicas, plano general y planos de montaje, strings y unifilar).
Factibilidad de la empresa distribuidora.

Especificaciones técnicas del proyecto.

Plano general, montaje, strings y unifilar.

Otros, solicitados por el cliente.

Las actividades pueden o no ser contratadas (son independientes
entre si)

Fraccion de ingresos por actividad realizada

Fuente: informacidn presentada por el Kipus

Al igual que en los servicios anteriores el servicio contempla el desarrollo de proyectos,

en donde realiza la pre-factibilidad y factibilidad técnica de edificios municipales. Para

los edificios seleccionados Kipus Solar realiza la gestion de instalacion donde se realiza

el disefio de plantas; la asistencia en las bases de licitacion, convocatoria, seleccion y
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contratacion del equipo instalador; ademas, realiza la inspeccion técnica y la gestion del

tramite Net Billing.

Para edificios que tengan instalados sistemas fotovoltaicos, Kipus Solar al igual
que en los otros ofrece servicios de operacion donde realiza monitoreo y mantenimiento
preventivo. Finalmente se realiza gestion de garantias, facturacion y recaudacion al igual

que en los otros servicios.

Ademas, a diferencia de Kipus Solar Residencial y Kipus Solar Empresarial, para
este servicio se ofrece la oportunidad de difusion donde se disefia de material publicitario
de promocidn del proyecto, posibilidad de una visita guiada a autoridades y comunidad
durante la inauguracion del proyecto y promover al municipio entre los proyectos Kipus
Solar como participante.

El servicio se especifica en Tabla 3, donde también se definen responsables y

entregables tangibles a los municipios.

La recaudacién para este servicio, difiere de los anteriores ya que, a pesar de
depender de la produccion energética, los servicios pueden ser o no contratados por el
municipio. En la Tabla 4 se detalla el cobro por cada uno de los servicios ofertados
correspondientes a Kipus Solar Municipal, los cuales son representados en porcentajes de
los ingresos. Para el caso mencionado los ingresos corresponden a los kwWh producidos
por el sistema fotovoltaico los cuales pueden ser valorizados a la tarifa de la compafiia

eléctrica o bien a la tarifa Kipus Solar (20% menos que la tarifa de la compafiia eléctrica).

Tabla 4: recaudacion servicios ofertados a municipios
Servicio ofertado a municipios = Porcion de ingresos = Tiempos de actividad

Gestion de financiamiento 5,8% Depende de financiamiento
Desarrollo de proyecto 11,6% Entre 3 y 4 meses
Operacion 8,7% Duracion de convenio
Difusion 3,3% No aplica

Total 28,4% -

Fuente: informacidn presentada por el Kipus
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Uno de los beneficios del servicio Kipus Solar Municipal hace referencia al fondo de
reinversion, este se genera en base al criterio de recaudacion definido por la
municipalidad donde los ingresos por cada KWh producido pueden o no generar ahorro.
El gasto eléctrico para un edificio que tenga un sistema fotovoltaico se separara en 2
partes, una correspondiente a la fraccion de energia consumida al distribuido eléctrico
actual y otra correspondientes a Kipus Solar. Del pago a Kipus Solar una porcion sera
pagada al Centro como gastos de administracién, los cuales fueron especificados en la
Tabla 4, la porcidn restante es destinada a un fondo de reinversion para el desarrollo de

nuevos proyectos fotovoltaicos para el municipio.

lHustracion 11: esquema recaudacion Kipus Solar Municipal

Boleta
Distribuidora ’ Fondos de

Eléctrica reinversion
Original | municipal
Boleta
Distribuidora

Fuente: informacion presentada por el Kipus

En la llustracion 11 se esquematiza la conformacion un fondo de reinversién donde la
energia producida fue valorizada a la misma tarifa de la compafiia eléctrica, en caso
contrario la boleta Kipus Solar de dividiria en 2 partes donde el 20% corresponderia al

ahorro y el 80% restante a las administracion Kipus Solar y fondo de reinversion.

De igual forma que el resto de los servicios Kipus Solar, este emite una factura
por energia solar generada cada 2 meses la cual debe ser pagada en un plazo de 15 dias

corridos a través de los medios de recaudacion que Oriencoop posee.

La extension de este proceso difiere de los servicios anteriores ya que contempla
la basqueda de financiamiento, por lo que los tiempos estan restringidos a esto, sin
embargo, para el desarrollo del proyecto se estima una duracion de entre 3 y 4 meses
aproximadamente al igual que la instalacion de sistemas fotovoltaicos en empresas. En la
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Tabla 4 se observa el detalle de tiempos de actividad por cada servicio ofertado a

municipios.

3.1.3. Caracterizacion de clientes actuales

Los clientes actuales de los servicios Kipus Solar, son determinados por el area de
influencia del proyecto actual la cual queda determinada en la region del Maule. Este
sector geogréfico es el que contiene todos los proyectos desarrollados a través de la

iniciativa.

Para caracterizar a los clientes se las bases para segmentar mercados propuesta en
Direccion de Marketing (Kotler & Keller, 2012), en este se menciona como principales
caracteristicas el comportamiento, aspectos intrinsecos, demogréficos y finalmente
geogréficos del mas especifico al mas general. Considerando estas bases se define la

caracterizacion de los clientes actuales Kipus Solar.

e Cliente Kipus Solar Residencial: los clientes del servicio Kipus Solar orientado a
residentes estan determinados por la factibilidad de los proyectos ofrecidos. Estas

consideraciones determinan la caracterizacion del segmento de clientes.

El cliente residencial se caracteriza principalmente por ser un individuo con interés
en energias renovables, conciencia medioambiental, y generalmente un nivel
educacional superior, también es necesario que tengo conocimiento basico del sector
energético, principalmente que sea capaz de diferenciar entre el sistema de energia

tradicional y el sistema fotovoltaico.

Dentro de las condiciones demogréaficas, las principales caracteristicas para los
usuarios residenciales estan dadas por el nivel econdmico ya que para acceder al
servicio se pide como requisito un gasto eléctrico promedio de al menos $30.000 esto
dada la factibilidad de la instalacion del sistema fotovoltaico. Esta informacion es
proporcionada por el equipo de Kipus Solar quienes validaron la informacién. Junto
a esto se presenta como caracteristica que la residencia donde se realice la instalacién
cumpla con condiciones técnicas como el material del techo y antigliedad de este,

ademas de una superficie disponible de al menos 16 m? en orientacion norte. Estos
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factores influyen en la caracteristica no excluyente de que el usuario Kipus Solar

residencial tenga una vivienda de aproximadamente de 2.000UF.

e Cliente Kipus Solar Empresarial: los clientes del servicio Kipus Solar orientado a
empresas estdn determinados principalmente por el vinculo que esta tenga con la
Universidad de Talca y la region del Maule. Ademas, debe tener interés en proyectos
energia alternativa a la tradicional, por ende, interés en proyectos fotovoltaicos. Otro
de los aspectos caracteristicos de clientes empresariales estd determinado por la
responsabilidad social ya que acceder al convenio Kipus Solar genera la oportunidad
de vincular a la Universidad de Talca a empresas de la region permitiendo la

transferencia efectiva del conocimiento encubado en el centro educativo.

Dentro de los aspectos demograficas, se encuentra el tamafio de las empresas, las
cuales corresponden a la categoria pequefia, mediana y grande empresa. Estas
categorias estdn determinadas por el consumo eléctrico y la disponibilidad de

superficie factible para una instalacion de 5SKWp.

o Cliente Kipus Solar Municipal: los clientes del servicio Kipus Solar orientado a
Municipios estan determinados principalmente por el nivel de desarrollo o trabajo que
tenga cada municipio en el departamento SECPLAN (secretarias de planificacion), o bien
la capacidad de desarrollar proyectos en las diferentes comunas. Ademas de la disposicion
a realizar proyectos de desarrollo, los municipios deben tener conciencia energética y

medioambiental como parte de la responsabilidad social hacia la comunidad.

Dentro de las condiciones demograficas, no es condicionante la densidad poblacional de
las comunas, tampoco el nivel econémico de la comuna o sector econdmico de mayor
relevancia. Esto debido a que los usuarios principales del servicio son edificios
municipales, los cuales son exclusiva responsabilidad del municipio. Condicion

geografica queda limitada a la region del Maule.

3.1.4. Proyectos actuales

Kipus Solar cuenta con ingenieros y alumnos de apoyo durante todo el afio. Actualmente

se encuentra en funcionamiento Kipus Solar Residencial (KSR), Kipus Solar Empresarial
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(KSE) y Kipus Solar Municipal (KSM) pertenecientes a las 2 modalidades de servicios
de venta de energia fotovoltaica y gestion de suministro eléctrico.

En relacion a la potencia instalada, Kipus Solar tiene una potencia de 68kWp
instalados en la region, donde KSR tiene una potencia instalada de 10kWp distribuida en
5 casas piloto cuya fase inicial finaliz6 a principios de este afio, ademas se esta tramitando
la instalacion de 15 sistemas fotovoltaicos alcanzando una potencia total instalada de
40kWp. KSE tiene una potencia instalada de 40kWp distribuida en 4 pilotos cuya fase
inicial también finalizo a principios de este afio. Finalmente, KSM gestiond una potencia
instalada de 18kWp distribuida en 2 municipios, estos son Pelarco, con 1 escuelay 1 posta
rural; y Molina, con 3 escuelas y 3 postas rurales. Ademas, en dichos municipios
desarroll6 proyectos termo solar y edlico. Actualmente tiene convenio 5 con municipios
para proximos proyectos y se realizan continuamente jornadas de trabajo con municipios.

En la Tabla 5 se puede observar el detalle de las instalaciones actuales correspondientes

a Kipus Solar.
Tabla 5: detalle de instalaciones actuales
Servicio Kipus Solar Edificios con instalacion fotovoltaica Potencia Instalada
Kipus Solar Residencial 5 viviendas ubicadas en Curico 10kWp
Kipus Solar Empresarial 5 empresas 40kWp
e Andes Service S.A.
e GeoMuebles Idta.
e Bio Insumos Nativa SPA
e Coexca S.A.
e Planta Multicentro
Kipus Solar Municipal 2 municipios 18kWp
e Pelarco (1 escuelay 1 posta)
e Molina (3 escuelas y 3 postas)
Total instalado afio 2017 18 instalaciones 68kWp

Fuente: informacidn presentada por el Kipus

Con los proyectos actuales detallados Kipus Solar ha producido un total de

102.000kWh/afio de energia solar fotovoltaica aproximadamente y ha recaudado un total
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de $6.299.881,7/afio. La base de calculo para estas cifras considera aspectos de
generacion y potencia instalada, ademéas de valorizar la energia al precio de CGE

distribucion en la region del Maule.

En relacion a esto se considera la generacion promedio anual por kWp instalado
en la region la cual es de 1.500kWh/afio. El precio considerado para la energia es
$96,573/kWh para tarifas BT1, BT2 y BT3 (CGE Distribucién, 2017). Ademas, cabe
mencionar que se considera el autoconsumo promedio para clientes residenciales de un
80% Yy para clientes municipales se considera la tarifa Kipus Solar, esta informacion es

proporcionada por el equipo Kipus Solar.

Para el célculo de la energia generada se utiliza la Ecuacion 1

Ecuacion 1: energia generada

Potencia instalada * Energia generada por kWp = Energia generada

Fuente: elaboracion propia en base a calculos Kipus Solar

e Recaudacidn clientes residenciales: la potencia instalada para cliente residenciales
es de 15.000kWh/afio aproximadamente y recauda un total de $1.071.960,3 ingresos
para Kipus Solar. A continuacion, se especifica el céalculo.

Utilizando la Ecuacién 1 la energia generada para KSR se expresa en la Ecuacion 2.

Ecuacion 2: calculo energia generada
kWh kWh

10 kWp * 1.500 —— = 15.000 ——
ano ano

Fuente: elaboracion propia en base a calculos Kipus Solar

En relacion a la energia total generada, la recaudacion por autoconsumo se expresa

en la Ecuacion 3 y se calcula en la Ecuacion 4.

Ecuacién 3: recaudacién autoconsumo

Energia " fraccion % 800/pTeCi0 — Recaudacién
generada = autoconsumo Oenergia ‘Autoconsumo

Fuente: elaboracion propia en base a calculos Kipus Solar
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Ecuacion 4: calculo recaudacién autoconsumo

kWh
* 1,200 —
ano

kWh
15.000 T * $77,2584/kWh = $927.100,8

Fuente: elaboracion propia en base a calculos Kipus Solar

Finalmente, por concepto de inyeccion Kipus Solar la recaudacion se expresa en

Ecuacién 5 y se calcula en la Ecuacion 6.

Ecuacion 5:recaudacion por inyeccion en residencias

Energia « 500/precio _ Recaudacion
inyectada Ocnergia — ‘Inyeccién

Fuente: elaboracion propia en base a calculos Kipus Solar

Ecuacion 6: calculo de recaudacién por inyeccidn en residencias

kWh
300 e $48,2865/kWh = $144.859,5

Fuente: elaboracion propia en base a calculos Kipus Solar

e Recaudacion clientes empresariales: la potencia instalada para clientes
empresariales es de 60.000kWh/afio aproximadamente y recauda un total $4.635.504

de ingresos para Kipus Solar. A continuacion, se especifica el calculo.
Utilizando la Ecuacion 1 la energia generada para KSE se expresa en la Ecuacion 7.

Ecuacion 7: calculo energia generada empresas

kWh kw
40 kWp * 1.500 —— = 60.000 —
afo afo

Fuente: elaboracion propia en base a calculos Kipus Solar

En relacién a la energia total generada, la recaudacion se expresa en la Ecuacion 8 y

se calcula en la Ecuacién 9.

Ecuacion 8: recaudacién consumo empresas

Energia SO%PTeCiO — Recaudacién
generada energia ‘consumo

Fuente: elaboracion propia en base a calculos Kipus Solar
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Ecuacién 9: calculo recaudacién consumo

kWh
60.000 —
afio

* $77,2584/kWh = $4.635.504

Fuente: elaboracion propia en base a calculos Kipus Solar

Para cliente empresariales actualmente no hay recaudacion por concepto de inyeccion
ya que la potencia instalada para estas empresas es mucho menor que la necesaria.

Recaudacion clientes municipales: la potencia instalada para clientes municipales
es de 27.000kWh/afio aproximadamente y recauda un total de $592.417,4 de ingresos
para Kipus Solar y $1.493.559,4 como concepto de fondos de reinversion. A

continuacidn, se especifica el célculo.

Utilizando la Ecuacion 1 la energia generada para Kipus Solar Empresarial se expresa

en la Ecuacion 10.

Ecuacion 10: energia generada municipios

kWh kWh
18 kWp * 1.500 ——— = 27.000 —
afio afo

Fuente: elaboracion propia en base a calculos Kipus Solar

En relacién a la energia total generada, la recaudacién se expresa en Ecuacion 11y se

calcula en Ecuacién 12.

Ecuacion 11: recaudacion municipios por energia generada

Energia 80()/PT€Ci0 _ Recaudacién
generada Oenergia ~ *Energia fotovoltaica

Fuente: elaboracion propia en base a calculos Kipus Solar

Ecuacion 12: calculo recaudacion municipios por energia generada

kWh
27.000 —
afo

* $77,2584/kWh = $2.085.976,8

Fuente: elaboracion propia en base a calculos Kipus Solar
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Al igual que para clientes empresariales, no hay recaudacién por concepto de
inyeccion ya que la potencia instalada para estas empresas es mucho menor que la
requerida. Sin embargo, como se menciond en el punto 3.1.2, el ingreso para Kipus
Solar corresponde al 28,4% de lo recaudado por energia fotovoltaica. Lo anterior se

expresa en la Ecuacion 13y se calcula en la Ecuacion 14.

Ecuacion 13: recaudacion Kipus Solar por municipios

Recaudacién Administracion _ Recaudacion
‘Energia generada™ *Kipus Solar ~*Kipus Solar

Fuente: elaboracion propia en base a calculos Kipus Solar

Ecuacion 14: calculo recaudacion Kipus Solar por municipios

$2.085.976,8 * 28,4% = $592.417,4

Fuente: elaboracion propia en base a calculos Kipus Solar

La diferencia corresponde al fondo de reinversion para municipios.

3.1.5. Percepcién de proyecto piloto

Kipus Solar como iniciativa ya ha desarrollado un piloto de los servicios descritos
anteriormente el cual corresponde en gran medida al avance que ha tenido Kipus Solar
desde sus inicios. El proyecto piloto que comenzé a desarrollarse el afio 2014, dentro de
las primeras etapas contempld la descripcion general del proyecto y la postulacién a
fondos publicos de inversion para el desarrollo de este, este proceso finalizé con éxito.
De los proyectos actuales mencionados anteriormente en el punto 3.1.3, las primeras
instalaciones correspondientes a Kipus Solar Residencial y Kipus Solar Empresarial

corresponden al desarrollo del piloto.

Ademas, cabe mencionar que las instalaciones solares municipales de Molina y

Pelarco también corresponden a esta etapa inicial.

Para determinar la percepcion de los usuarios en esta etapa considerada como piloto, se
realiza un levantamiento de informacion a través de una de las herramientas presentadas

en el punto 2.1.1, un focus group con usuarios Kipus Solar Residencial. Durante la
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instancia se plantearon preguntas guiadas en las cuales la finalidad era conocer la opinion

correspondiente a cada aspecto del proceso.

Al focus group organizado asistieron un total de 12 personas de las cuales 9
correspondian a usuarios Kipus Solar Residencial. Dentro de los principales aspectos a
evaluar son gestion del servicio Kipus Solar y respaldo post venta, instalacion—contratista,
detalles menores de instalacion—contratista, tiempos del proceso, etapas del
procedimiento, tramitacion Ley Netbilling—distribuidor eléctrico, facturacion—

distribuidor eléctrico y facturacion—Kipus Solar.

Como método de evaluacion de estos aspectos se realiza en el presente desarrollo
del proyecto una clasificacion de conformidad para cada item sefialado en donde se le
asigna clasificacion de 1 a 5 cuya significacion es especificada en la Tabla 6.

Los resultados obtenido en relacion a los criterios presentados se plasman en el
gréfico de llustracion 12. En esta se puede observar que, a pesar de las buenas opiniones
generalizadas, hay varios de los aspectos considerados en los cuales hay que poner énfasis
para mejorar el servicio. De los 8 aspectos considerados como importantes en la
transmision del servicio, 7 de ellos tienen una evaluacién igual o inferior a 3 lo que indica

disconformidad.

Tabla 6: simbologia para la clasificacion de percepcion
Puntuacién Representacion

1 muy desconforme

2 desconforme

3 fueron flexibles al ser un piloto
4 medianamente conforme

5 muy conforme

Fuente: elaboracion propia

Pese a los resultados poco alentadores con respecto a la percepcion individual de cada
aspecto, como se menciono anteriormente la opinion general de esta primera instancia es
relativamente buena, esto segin opiniones de los mismos usuarios convocados se debe a

la buena respuesta de gestion y post venta que ha tenido el equipo Kipus Solar durante
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todo el proceso. Sin embargo, los aspectos relacionados a entidades externas al equipo no
fueron bien evaluadas, segin comentaron los usuarios desde el trabajo de instalacion hasta
la preocupacion de detalles menores como limpieza del lugar de trabajo o impacto dentro

de la residencia.

En aspectos como la facturacion, las etapas del procedimiento o los tiempos de
proceso los usuarios se mostraron flexibles, esto debido a tratarse de un proyecto piloto y

al poco conocimiento de los procedimientos de estdn nuevas instalaciones.

Frente a estos resultados queda en evidencia que el servicio presentado, lejos de
estar deficiente o erréneo en su propuesta, tiene inconvenientes ligados a los
procedimientos de entrega y documentacion necesaria para establecer limites de calidad.
Es por esto que durante el desarrollo de este proyecto se trabaja con la formalizacion de

este servicio.

llustracion 12: percepcién de conformidad

Percepcion de Conformidad Usuarios KSR

Facturacion / Kipus Solar

Facturacion / Distribuidor eléctrico
Tramitacion netbilling / distribuidor eléctrico
Etapas del procedimiento

Tiempos de proceso

|
|
Detalles menores de Instalacion / Contratista  IEEEEEEG—_————

Instalacion / Contratista I
|

Gestion del servicio Kipus Solar y respaldo...

o
=
Mo
w
i
w
a3}

Fuente: elaboracion propia

e Conclusion del analisis de percepcion piloto

Tras generar una instancia que permitiera conocer la percepcion de los usuarios con
respecto al servicio entregado se pudo dilucidar que mas que la propuesta de servicio los
problemas fueron interpretados como errores de entrega, es decir en la materializacion

del servicio ofertado.
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Dentro de los principales aspectos a mejorar se encuentra las bases de licitacion
en donde se buscar proveedores e instaladores para los sistemas fotovoltaicos.
Actualmente esta actividad realizada por el equipo Kipus Solar queda en representacion
de la Universidad de Talca por lo que la seleccion de entidades externas es independiente
a los criterios de evaluacion que presente Kipus Solar, de esta se influye en la calidad del
contratista y los tiempos de seleccion y pronta operacion. Este aspecto hace referencia a
lo presentado como oportunidad del proyecto, ya que una via solucién es desvincular a la
Universidad de Talca como responsable de este procedimiento y de esta forma asegurar

la calidad de la entidad seleccionada.

Otra de las actividades con baja percepcion es la tramitacion Net Billing, con la
compafiia eléctrica y la facturacion y cobranza, donde los usuarios percibian demora
excesiva para concretar la tramitacion, la causa principal de este problema es el poco o
nulo conocimiento con respecto a estos procedimientos por ambas partes mencionadas.
Una forma de mejorar estos aspectos, a pesar de ser responsabilidad externa, es

incrementar el nivel de seguimiento con ambas entidades.

Ademas de identificar oportunidades de mejora, en la jornada de evaluacion se
pudo obtener, ademas, ideas para ampliar la gama de oferta de servicios Kipus Solar.
Dentro de los principales nuevos nichos de mercado se establecieron los siguientes, los
cuales se presentan como opciones factibles.

o Tarifa plana sin inversion: esta opcion se presenta tras la necesidad de

otorgar al usuario la propiedad del sistema fotovoltaico.

o Trabajo conjunto a cooperativas de ahorro y crédito, inmobiliarias o
constructoras y distribuidores de electricidad: esta necesidad para el
primero nace tras la necesidad de obtener opciones de financiamiento que
permitan al usuario ser propietarios de la propiedad a través de créditos en
entidades financieras. Para el segundo, se presenta la necesidad del usuario de
obtener los beneficios de una instalacion sin tener que lidiar con tramitacion e
instalacién, para esto se propone adquirir viviendas con el sistema integrado.

Finalmente, para el tercero, nace la necesidad de reducir el nimero de
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entidades involucradas en el proceso y hacer participe a la compafiia eléctrica

del sistema.

3.2. Analisis de la oferta

El realizar un correcto andlisis de la oferta es uno de los factores principales al momento
de realizar un estudio de mercado. De esta forma, le permite tener un panorama general
del mercado en el cual estard inmersa y se valida la creacion de una nueva empresa o
cualquiera de las opciones a considerar. Para esto se analizan tanto competidores directos
como el mercado energético tradicional, como también sustitutos en el mercado nacional

e internacional correspondiente a proveedores de energia fotovoltaica.

3.2.1. Energia eléctrica de fuentes tradicionales

Una de los principales competidores es el mercado de energia tradicional en el cual se
puede destacar la energia eléctrica a partir de generacion hidraulica, térmica,
mareomotriz, geotermia, entre otras. Estas fuentes de energia son predominantes en el
pais a pesar de los esfuerzos impulsados por la politica energética 2050, la cual hace

referencia a la utilizacion de ERNC.

lustracion 13: matriz energética chilena (2014)

1% %

@ Edlica
@ Biomasa
@ Carbon

Otras

@ Hidro
@ GN
@ Solar 4%

Fuente: [EA; Ministerio de Energia
Fuente: (Ministerio de Energia, 2015)
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Al afio 2014, la generacidn eléctrica en Chile fue predominantemente térmica, siendo el
carbon la principal fuente energética del pais con un 41% de la matriz energética. Dentro
de las fuentes més utilizadas se encuentra una de origen renovable utilizando el 34% de
la matriz energeética y posicionandose como la segunda fuente mas importante. En el
gréfico de la llustracion 13 se puede observar lo poco diversificada de la matriz energética
ya que el 75% del total corresponde solo a 2 fuentes de energia. En cuanto a la capacidad
instalada total en Chile es de 20.375 MW al afio 2015.

3.2.2. Energia fotovoltaica

Chile ha experimentado un fuerte crecimiento en la participacion de la energia solar-
fotovoltaica en su matriz energética alcanzando un 1,67% en enero del afio 2015 su mayor
participacion, esta representa un 18% del aporte de las ERNC a nivel nacional, ubicandose
tras la biomasa con un 34,06% Yy a la energia edlica con un 20,85% que en su conjunto,
como se observa en el grafico de la llustracién 14, representan 5,56% de la matriz

energetica total.

llustracion 14: matriz ERNC de Chile

Biogas
0,39%
Fuente: (CIFES, 2015)
Este aumento de energia solar en el pais, ha sido influyente no solo a nivel pais, sino
también a nivel internacional. En el ranking mundial RECAI, que muestra el atractivo
que ofrece cada pais para la inversion en ERNC, Chile se ubic6 en el puesto N°4 el afio
2016, subiendo desde el noveno del afio anterior, siendo solo superado por Estado Unidos,
China e India (EY, 2016). Esto se explica por la baja en los costos de la tecnologia
asociada a las plantas fotovoltaicas, principalmente de paneles e inversores. Este

fendmeno de disminucion de costo es importante para entender el aumento del nimero
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de proyectos fotovoltaicos en el pais y tambiéen la entrada de nuevos competidos en esta

area.

3.2.3. Analisis de competencia

Dentro de la rama de energia fotovoltaica, actualmente existe un gran nimero de ofertas
ya sea a nivel nacional como nivel internacional. Estas compariias presentan soluciones
similares a las proporcionadas por Kipus Solar por lo que més que competidores, se
posicionan como sustitutos al paquete de servicios Kipus Solar.

En el marco de este proyecto se realiza un benchmarking, el cual fue descrito en
el punto 2.1.2, para analizar competidores a los servicios ofertados de forma de obtener

informacion que pueda ser relevante para la mejora de servicios Kipus Solar.

Los principales competidores para los servicios Kipus Solar Residencial y Kipus
Solar Empresarial se encuentran las empresas con modalidad ESCO, el funcionamiento
de estas es detallado en el 2.1.10. Estas empresas disefian, financian, instalan y mantienen
sistemas fotovoltaicos a través de contratos a largo plazo, con duracion entre 10 y 20 afios
con modalidad leasing, donde se cobra una cuota fija o variable, o modalidad venta de
energia, donde se obtiene un ahorro entre un 0% y un 15% por kWh generado de la tarifa

eléctrica actual (Ministerio de Energia, 2016).

Actualmente hay muchas empresas que se encuentran desarrollando proyectos
fotovoltaicos en Chile en esta modalidad ESCO. A continuacion, se presentan algunas
gue cuentan con reconocimiento de Ministerio de Energia y elementos diferenciadores

para el andlisis.

e Sunplicity: este emprendimiento surgié como un conjunto entre dos compafiias con
gran trayectoria y conocimiento en la industria energética: Tritec Energy y Engie.
Busca impulsar las energias renovables no convencionales (ERNC), acercando la
energia solar a los hogares y empresas, ademas ofrece convenios de colaboracion con
inmobiliarias, pymes, colegios y fruticolas. Esta empresa proporciona sistemas
fotovoltaicos sin necesidad de que el usuario tenga que invertir en un convenio de

hasta 25 afios de duracion correspondiente a la paga parcial o total del sistema segun
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sea acordado. Tiene una facturacion mensual con una tarifa inferior al del distribuidor
eléctrico. Para concretar este servicio realiza actividades de evaluacion, instalacion y

conexidn y finalmente el monitoreo de generacion de esta (Sunplicity, 2017).

Solarity: esta empresa busca proporcionar energia fotovoltaica con facil acceso a
través de una instalacion sin costo inicial para el usuario, esta orientada a clientes
residenciales y empresariales de todo el pais, siempre que cumpla la factibilidad.
Solarity se encarga de la evaluacion, el disefio, la instalacién, monitoreo, y
mantencion de los sistemas fotovoltaicos mientras dure el convenio en el largo plazo.
Ofrece tarifas inferiores a las compafiias eléctricas correspondientes y la posibilidad
de que el usuario monitoreo la generacién de su instalacion a través de la pagina web
(Solarity, 2017).

S-Save: esta empresa ofrece multiples soluciones amigables con el medio ambiente
en &mbito de la sustentabilidad y energias renovables. Para energia fotovoltaica ofrece
a los usuarios financiamiento a través de leasing para los sistemas fotovoltaicos con
cuota fija durante 3 afios, donde se deben pagar 2 cuotas extraordinarias
correspondientes al 30% de la cuota al inicio y final del periodo. Ademas, ofrece la
venta de kits fotovoltaicos acorde a los requerimientos de la edificacion. S-Save se
encarga de la evaluacion, disefio e instalacion de sistemas, ademas ofrece servicios de
monitoreo y mantenimiento por cuotas anuales o mensuales. Una de las actividades
diferenciadoras es la oportunidad de ser asociado, esto consiste en generar una red de
instalaciones efectivas en diferentes niveles de contacto lo que permite obtener

ganancia econdémica por cada instalacion (S-Save, 2017).

Solcor: esta empresa a diferencia de las mencionadas anteriormente se enfoca en
clientes empresariales ofertando sistemas fotovoltaicos sin inversion en contratos de
larga duracion. La recaudacion se realiza a través del pago de la energia con hasta un
30% de ahorro por kWh generado en relacién a la tarifa del distribuidor eléctrico,
Solcor se encarga de la evaluacion, disefio, instalacion, monitoreo y mantencion del
sistema fotovoltaico. Para acceder a este servicio se requiere una superficie de al

menos 500m? y red de conexion trifasica. Una de las actividades diferenciadoras de
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Solcor, es que ofrece a usuarios la posibilidad de invertir a bajo riesgo en sistemas
fotovoltaicos obteniendo un retorno variable, en relacién a la energia generada y
tarifas eléctricas, o un retorno fijo (Solcor, 2017)

El analisis comparativo para estas empresas con modalidad ESCO y servicios Kipus Solar
con la misma modalidad se realiza mediante una comparacion en base a los principales
topicos de los servicios ofertados, estos fueron acordados segun el interés del equipo

Kipus Solar.

Como se puede observar en la Tabla 7, se observa que el principal aspecto
diferenciador esta relacionado con la zona de accién en la que operan las diferentes
empresas, ya que varias de las analizadas solo operan en la region Metropolitana de
Santiago, sin embargo segun la informacion proporcionada por estas en los sitios web
respectivos, se espera que varias amplien su zona de operacién. Con respecto a las tarifas
por kWh generado, Kipus Solar ofrece una de las mejores del mercado, si bien en este
analisis no se especifica en detalle se conoce que las tarifas ofertadas rondan el 15% de
ahorro por kWh. En relacion a las actividades realizadas, la mayoria de las empresas
ofrece desde la evaluacion hasta el monitoreo y mantenimiento salvo algunas que lo

consideran como servicios extra.

Dentro de las actividades o elementos a considerar, que actualmente Kipus Solar
no posee, se encuentra principalmente la modalidad de leasing, con tarifas fijas para
usuarios en un periodo determinado, otro de los elementos se presenta en la empresa
Solcor que ofrece entre sus servicios la posibilidad de invertir en sistemas fotovoltaicos
con gran rentabilidad y bajo riesgo en modalidad de retorno fijo o variable. También hay
elementos a considerar como el monitoreo desde sitios web para el usuario o facturacién
mensual. Pese a se ofrecen soluciones similares, Kipus Solar se posiciona en el mercado
debido a las mejores tarifas para usuarios y menores requisitos de consumo, sin embargo,
es necesario barajar la posibilidad de incluir nuevos aspectos para evitar la pérdida de

mercado.
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Tabla 7: cuadro comparativo entre Kipus Solar y empresas con modalidad ESCO

Zona de accion

Usuarios
*Residenciales
*Empresas

Sin inversion
Recaudacion
eLeasing (cuota
fija)

*Venta de
energia (ahorro)
Actividades
*Evaluacion
*Diseiio
eInstalacion y
conexién
*Monitoreo

*Mantencion

Requisitos de
consumo

Otros requisitos

Facturacion
Duracion
convenio
Otro

Kipus Solar

Region del
Maule

v
v

v

b 4
<20%

L« & & <

v
> $30.000

Bimensual

2 afos

b ¢

Sunplicity
RM

L4

L« & & <

> $50.000

b ¢

Mensual

a 20 afos

b ¢

Solarity S-Save

Solcor

Todo Antofagasta Todo Chile

Chile , Maule

v v
v v
v v
b 4 v
v o’
4 4
v v
v v
v b 4
v b 4
% > $40.000
b 4 b 4
- Mensual
- 3 afios

) 4 Asociados

4 X

<30%

X & & & & «

>500 m2,
red trifasica

Inversores
retorno fijo

o variable

Fuente: elaboracion propia en base a informacion de sitios web de empresas ESCO
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Entre los principales competidores directos para el servicio de Kipus Solar Municipal se
encuentra el Programa Techos Solares Publico el cual ha logrado posicionamiento en el
pais y también se ha presentado en la region del Maule. Este programa es una iniciativa
del Ministerio de Energia inserta en la Agenda de Energia, orientada a instalar sistemas
fotovoltaicos (SFV) en los techos de los edificios publicos, con el objeto de contribuir a
la maduracion del mercado fotovoltaico para autoconsumo. Tiene una duracién de 4 afios

a partir del 2015 y cuenta con un presupuesto de USD 13 millones.

Actualmente pertenecen a este programa 17 establecimientos de la region cuyos
sistemas fotovoltaicos cubren aproximadamente un 51% de sus necesidades energéticas
y a través de la Ley de Generacion Distribuida (Ley 20.571), los excedentes energéticos
son inyectados a la red de distribucion eléctrica. Los resultados obtenidos en la region a
través de este programa son la generacién de 621.324 kWh, logrando un ahorro anual
estimado de $ 55.729.516. A su vez se ha evitado la emision de 215 toneladas de

CO2eg/afio y se han visto beneficiados 1.050.322 ciudadanos de la region.

El analisis comparativo del servicio Kipus Solar Municipal y el Programa Techos
Solares Publicos se realiza estudiando el funcionamiento de ambos programas, el detalle

del funcionamiento del Programa Techos Solares Publicos se presenta en el Anexo 1.

Como se puede observar en la Tabla 8, tras realizar el analisis comparativo entre
estos dos programas, se observa que el principal aspecto diferenciador esta relacionado
con los beneficios para el usuario , ya que si bien ambos sistemas generan ahorro en el
gasto eléctrico, el Programa de Techos Solare Pablicos permite el ahorro del 100% de la
energia generada, a diferencia de Kipus Solar Municipal que permite un ahorro del 20%
de la energia fotovoltaica consumida y a su vez permite la generacion de un fondo de
reinversién para nuevos proyecto solar para el municipio. Si bien a simple vista, el
programa Techos Solares Publicos genera un mayor beneficio monetario, se debe
considerar que aspectos como la tramitacion de la ley Net Billing, gestion de
mantenimientos preventivos y correctivos e informes de generacion son realizados por el

equipo Kipus Solar lo que genera un beneficio no econémico para los usuarios.
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Tabla 8: cuadro comparativo entre Kipus Solar Municipal y P. Techos Solares Publicos

Actividades

Financiamiento

Duracion

Area de accién

Beneficios

Identificacion y
seleccidn de edificios
Disefio de plantas
Bases de Licitacion
Convocatoriay
seleccion

Contratacion de

Contratista e Instalador

Supervisién o ITO

Tramitacion Net Billing

Monitoreo y
seguimiento
Mantenimientos
preventivos y

correctivos

Informes de generacién

P. Techos Solares Publicos
Presupuesto de $55.729.516

4 afos a partir del 2015

Todo el Chile

Ahorro en gasto eléctrico

Anélisis de bases de datos y
factibilidad

v
v

b ¢
v

Revision de programa de
mantencion y reparacion
proporcionado por usuarios

de la instalacion

b ¢

Fuente: elaboracion propia

3.3. Analisis de la demanda

Kipus Solar Municipal
Actividades de vigilancia y
asesorias en financiamiento

2 afios a partir del 2015, con
contratos renovables.

Region del Maule

Ahorro en gasto eléctrico y
fondo de reinversion municipal
Actividades de pre-factibilidad
y factibilidad

v
v

v
v

Supervision periddica y gestion

de garantias

El desarrollo de este analisis se enfoca en el mercado actual de energia fotovoltaica para

generacion distribuida a nivel nacional para el cual se utiliza como referencia la acogida

del mercado ante Plan de Energia 2015 y la Ley Netbilling. Se detalla la demanda
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especifica para los servicios que conforman el paquete de servicios para la nueva entidad
y se realiza mediante un levantamiento de informacion expuesto en la metodologia del
punto 2.2.1 considerando las herramientas de trabajo de marco tedrico expuesto en el
punto 2.1.1, este estudio de mercado para nuevos los nuevos servicios, se realiza en las

regiones de O’Higgins, Maule y Biobio.

3.3.1. Mercado actual

La transicion de la matriz chilena ha ido de la mano de incentivos legales e institucionales,
como la Ley de Energias Renovables y las licitaciones con blogues horarios. Al cierre de
2015, el 4,7% de la generacion bruta del Sistema Interconectado Central (SIC) y del
Sistema Interconectado del Norte Grande (SING) correspondia a solar o edlica,
comparado con un 0,6% que representaba en 2010. Mientras tanto, las centrales
hidraulicas de pasada llegaron a tener una participacion ligeramente por debajo de las de
embalse (15,4% versus 17,9%), confirmando el proceso de reduccion de la brecha de los
ultimos afos. Esta tendencia se estima que persistird durante los proximos afios. A mayo
de 2016, el 47,3% de la potencia neta de los proyectos de generacion en construccion del
SING correspondian a fotovoltaica, e6lica o termo solar; mientras que el 89,5% de la
potencia neta de los proyectos de generacidn en construccion del SIC correspondian a

fotovoltaica, edlica o hidraulica de pasada (www.feller-rate.cl, 2016).

lustracién 15: porcion de instalaciones por sector
Inscripciones en SEC (Netbilling) Agricola
Otros 6%
Hospitalaria 1%
1%

Habitacional
56%

Edificio Publico

: 3%
Educacional

2%
Fuente: (Ministerio de energia, 2016)

El estudio de la demanda energética fotovoltaica ha demostrado que los principales

usuarios de esta energia son clientes residenciales. En el grafico de la llustracion 15 se
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observa como este sector representa en 56% del total los que representa que hay un

oportunidad de mercado para este sector.

llustracién 16: namero de instalaciones de generacion distribuida
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La demanda energética para proyectos fotovoltaicos ha ido en aumento y por ende ha
aumentado la potencia fotovoltaica, esto se ve reflejado en el grafico de la llustracion 16
donde también se ha visto en aumento considerable el numero de instalaciones,

presentando un crecimiento con tendencia al alza en los proximos periodos.

3.3.2. Descripcion zona de accion

La delimitacién de la zona de accion para Kipus Solar considera la situacion actual del
proyecto, la cual puede estar sujeta a modificaciones de acuerdo al alcance del proyecto

en un futuro.

Para determinar la zona de accién se consideran aspectos influyentes al momento
de la expansion geogréafica. Estos aspectos hacen referencia a las condiciones geograficas
de generacion para los sistemas fotovoltaicos y a la capacidad de respuesta en relacion a
la eventual accesibilidad al sistema instalado. Cabe mencionar que el equipo Kipus Solar
ejerce sus funciones desde las instalaciones de la Universidad de Talca, Facultad de
Ingenieria ubicada en Los Niches Km 1 en Curicd, por lo cual su radio de accion tiene como

centro esta ubicacion, ademas, dentro de las consideraciones del Centro se encuentra
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pertenecer en las dependencias actuales independiente de la entidad responsable de las

funciones.

En relacion a lo comentado se detalla la decision de la zona de accion para el proyecto.
Si bien Chile en todo su territorio geografico cuenta con una capacidad de generacion
factible para la instalacion de sistemas fotovoltaicos, el criterio presenta como requisito
por parte del equipo Kipus Solar que la zona geografica de accion presente una capacidad
de generacion equivalente a la actual zona de accidn la cual corresponde a la region del

Maule.

Para determinar la capacidad de generacion por zona geografica se utiliza una
plataforma de simulacion solar (Explorador solar, 2017) la cual permite simular una
instalacion fotovoltaica sujeta a los parametros de la instalacion en cualquier lugar

geografico en el territorio nacional.

Tabla 9: relacion zona geogréfica - generacion energia fotovoltaica

Distancia a Curico (vehiculo) Generacion anual
Sector geografico  Tiempo Kilémetros Total Anual
Ovalle 6 h 38 min 595.4km 1.659 kWh
Illapel 5h 31 min 473km 1.659 kWh
Valparaiso 3h 35 min 300km 1.439 kWh
Santiago 2 h 31 min 195km 1.490 kWh
Pichulemu 2 h 24 min 148km 1.523 kWh
Rancagua 1h 42 min 110km 1.582 kWh
Curico 0 0 1.503 kWh
Talca 51 min 67.1km 1.522 kWh
Chillan 2 h 23 min 215km 1.522 kWh
Concepcion 3h 21 min 311km 1.442 kWh
Los Angeles 3h 25 min 325km 1.509 kWh
Temuco 5h8min 490km 1.311 kWh

Fuente: generacion fotovoltaica (Explorador solar, 2017), distancia a Curico (googlemaps.cl, 2017)

Dentro de los factores relevantes considerados se encuentran la distancia desde la
ubicacion del Centro, la cual es definida en tiempo y kilébmetros, este criterio es

determinado segun la capacidad de respuesta del equipo Kipus Solar, es decir, la
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capacidad de acceder eventualmente al lugar de la instalacion. Otro factor a considerar es
la generacion anual de la planta, es decir su produccion eléctrica. Esta produccion es
medida en kWh/afio y varia de acuerdo al lugar geografico de instalacion y los pardmetros

del sistema.

La simulacién se realiza por sector geografico desde la ciudad de Ovalle hasta la
cuidad de Temuco, esta zona limitrofe ha sido determinada como se menciona
anteriormente considerando la cercania a la ubicacion del Centro. En la Tabla 9 se puede
observar cada una de las zonas determinadas para el estudio con la distancia en tiempo y

generacion anual.

lustracion 17: radiacion solar por zona geografica

Fuete: (Explorador solar, 2017)

En la llustracion 17 se presenta la representacion geogréafica de la zona de accion
determinada en el andlisis anterior, esta zona contempla 5 regiones las cuales

corresponden a la region de Valparaiso, region Metropolitana de Santiago, region del
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Libertador Bernando O’Higgins, la region del Maule y finalmente la regién del Biobio

que contempla la region de Nuble.

3.3.3. Demanda Kipus Solar

La demanda actual de los servicios ofertados por Kipus Solar es determinada mediante el
la demanda del mercado expuesta en el punto 3.3.1, considerando el los resultados del
andlisis de la situacion actual en el punto 3.1, punto en el cual se mencionan los nuevos
nichos de mercado. Para esto se utilizan diferentes estrategias de levantamiento de
informacidn las cuales fueron presentadas y descritas con anterioridad en el punto 2.1.1
referente al marco tedrico. Cabe mencionar que esta demanda esta sujeta a los limites
geogréficos determinados por la zona de accién de Kipus Solar la cual fue definida en el

punto 3.3.2 mediante la capacidad de respuesta del equipo Kipus Solar y la generacion
fotovoltaica.

llustracion 18: nimero de instalaciones privadas declaradas SEC
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Fuente: elaboracion propia en base a (SEC, 2017)

En la llustracion 18 se grafica el total de instalaciones declaradas en la SEC a nivel

nacional y su porcion a nivel de zona de accion. A pesar de que se observa que hay un

Valeska Mufioz Gutiérrez 67



Capitulo 3: Diagndstico de la situacidn actual

incremento en el numero de instalaciones, en la zona de accion es considerablemente
menor que en comparacion a nivel pais, esto debido al incentivo de instalaciones a través
del programa Techos Solares Publicos, las cuales se ubican principalmente en la zona
norte de Chile. De esta forma y considerando el analisis del mercado actual en el punto
3.3.1, se obtiene que la proporcion de instalaciones fotovoltaicas privadas, no
considerando las instalaciones correspondientes al Programa Techos Solares Publicos en
la zona de accidén corresponde al 89,5% del total de instalaciones

A continuacion, se define demanda la especifica de cada servicio considerando
tanto clientes nuevos como clientes antiguos. Ya que el servicio de venta de energia
fotovoltaica se encuentra en la faceta de producto terminado, se considera que el cliente
objetivo para esta modalidad de servicio continda siendo el mismo. Para la demanda de
gestion de suministro eléctrico fotovoltaico se abarcan al universo de municipalidades,
cooperativas eléctricas, cooperativas de ahorro y crédito e inmobiliarias dentro de las

areas de interés respecto a cada servicio planteado.
A. Kipus Solar Residencial

La demanda correspondiente al servicio Kipus Solar Residencial se determina mediante
un analisis al mercado actual en el punto 3.3.1 considerando ademas, el analisis de
percepcién del piloto detallado en el punto 3.1.5. Con respecto a este ultimo, se plantea
un levantamiento de informacidon de forma directa, en donde se conozca la percepcion de
a un nuevo servicio determinado en base a un requerimiento de mercado junto a las
propuestas de mejora extraidas de los grupos de trabajo con usuarios Kipus Solar

Residencial.

El servicio mencionado hace referencia a establecer un pago de tarifa fija por kWh
generado, donde el usuario tenga la posibilidad de ser propietario de la instalacion una

vez apalancada la inversion (aproximadamente 15 afios).

Frente a este escenario se visualiza como universo de interés los usuarios
potenciales de Kipus Solar Residencial ya que se busca obtener la porcion de usuarios

que prefieran el nuevo servicio frente al ofertado. El principal argumento para realizar un
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levantamiento de informacion con respecto a esta base de datos es el que ya presentan

interés por el modelo de la iniciativa y por el uso de energia fotovoltaica.

Tabla 10: potenciales usuarios

Potenciales usuarios Via de respuesta NUmero de usuarios
Usuarios inscritos pagina web Via telefonica 48
Usuarios preseleccionados Via personal (visitas de 5

factibilidad técnica)

Usuarios seleccionados/piloto  Via personal (focus group) 20

Fuente: elaboracion propia

El universo de potenciales usuarios es detallado en la Tabla 10, donde se establecen 3
categorias de usuarios potenciales, entre los cuales se encuentran los usuarios inscritos en
la pagina web que han aprobado los requisitos de inscripcion y permanecen en esta etapa
del proceso. En una segunda clasificacion se encuentran los usuarios preseleccionados
quienes han aprobado la etapa de pre-factibilidad y se encuentran en la etapa de
factibilidad técnica. Finalmente estan los usuarios quienes fueron seleccionados para una

nueva licitacion y los usuarios con sistemas fotovoltaicos instalados.

Tabla 11: principales razon de interés o negacion al nuevo servicio
Principales razones de interés Principales razones de negacion

» Posibilidad de ser propietario de la + La incertidumbre con respecto a nuevas

instalacion tecnoldgicas.

« Periodo en convenio con Kipus La posibilidad de externalizar actividades
Solar. como mantenimientos preventivos y
 Vida util de sistemas solares. correctivos.
» Despreocuparse de tramitacion con la
distribuidora.
« Actividades como el monitoreo y

servicios post venta.

Fuente: elaboracion propia

A los 73 usuarios potenciales se les preguntd por diferentes vias de contacto si preferian
el servicio actual o el servicio propuesto anteriormente como una respuesta tentativa.

Dentro de las respuestas se llego a que un 40% de los encuestados esta interesado en el
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nuevo servicio. En la Tabla 11 se especifican las principales razones de interés o negacion

al servicio nuevo propuesto.

Tras esta primera instancia de estudio de mercado, el equipo de Kipus Solar ha
decidido disefiar esta variacion del servicio Kipus Solar Residencial. Sin embargo, en
términos de este proyecto se considera esta demanda dentro de la correspondiente a

usuarios residenciales.

Al considerar el numero de instalaciones declaradas para la zona de accion para
el sector residencial se observa en la Tabla 12, que desde el afio 2015 al afio 2016 el
incremento fue sustancial debido a que la Ley de generacion distribuida recién entraba en
vigencia. La situacion cambié mucho para el afio 2017, ya que el salto fue solo de

alrededor de un 25%.

Tabla 12: n° instalaciones por zona de accién
N° instalaciones Porcién de

Periodo declaradas SEC . N mstalauo_nes . cobertura KSR
” Kipus Solar Residencial
zona de accion

Ao 2015 53 0 0%
Afo 2016 181 ) 3%
Afio 2017 333 15 5%

Fuente: (www.sec.cl, 2017)

Esta situacion, es similar a nivel pais ya que pese al aumento exponencial de las
instalaciones los primeros meses entrada en vigencia la ley, el escenario comenz6 a
normalizarse. Segun la informacion proporcionada por la SEC, la demanda de
instalaciones fotovoltaicas residenciales tiene el comportamiento graficado en la
llustracion 19. Donde a pesar de corresponder solo a demanda residencial se observa que
esta posee el mismo comportamiento de la demanda nacional para todos los sectores, esto

estd dado ya que una la mayoria de las instalaciones se realizan en viviendas.

Con respecto a la demanda real de Kipus Solar Residencial, en la Tabla 12 se
presenta el niUmero de instalaciones efectivas Kipus Solar Residencial con respecto a las
declaradas en la zona de accion, lo que equivale a una cobertura de 3% para el afio 2016
con las instalaciones piloto y un 5% para el afio 2017 para el segundo paquete de

instalaciones.
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llustracion 19: n° de instalaciones residenciales declaradas
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Fuente: elaboracion propia en base a (SEC, 2017)

Si bien, no se puede determinar una tenencia de cobertura ya que solo se cuenta con la
informacion tangible de 2 periodos, se sabe que la demanda de Kipus Solar Residencial
varia directamente segln el nimero de instalacion considerando el factor de la entrada de
nuevos competidores, se define cubrir una 4% de la demanda del mercado en la zona de
accion ya que este representa la cobertura actual con respecto al total de instalaciones
residenciales en la zona de accion.

B. Kipus Solar Empresarial

La demanda correspondiente a Kipus Solar Empresarial, es determinada mediante el
analisis del mercado actual visto en el punto 3.3.1y la demanda real actual de Kipus Solar
Empresarial a través del nimero de postulaciones de empresas a la pagina web y esta
relacion con los seleccionados.

Dentro de la informacidn existente, se tiene la base de datos de las instalaciones
declaradas por la SEC las cuales son clasificadas segun rubro en el que operan, en marco
de este analisis se tienen 6 clasificaciones correspondientes a instalaciones residenciales,

en empresas 0 instalaciones en edificios publicos. Para las instalaciones empresariales se
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considera las pertenecientes al sector comercial, industrial, especial, hospitalaria privada,
educacional privada, agricola y otros logrando un total de 239 instalaciones a nivel
nacional y un total de 153 instalaciones a nivel de la zona de accion. En la llustracion 20
se presentan el numero de instalaciones mensuales correspondientes a empresas
particulares de los sectores mencionados desde que comenzd a entrar en vigencia la Ley
de Generacidn Distribuida hasta la actualidad. Se puede apreciar que estas instalaciones
no mantienen la tendencia nacional a diferencia del sector residencial, esto debido a que
las instalaciones empresariales son mucho menores en proporcién. Sin embargo, tal como
se muestra en la llustracion 20, se puede apreciar que la tendencia nacional es similar a
la tendencia de las instalaciones en la zona de accion.

llustracion 20: numero de instalaciones empresariales declaradas por la SEC

Numero de instalaciones empresariales declaradas SEC
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Fuente: elaboracion propia en base a (SEC, 2017)

En relacion a la demanda Kipus Solar Empresarial, se conoce la informacién real del
namero de interesados dado el registro en la pagina web, esta informacién se presenta en

la Tabla 13, a pesar de que solo hay 5 instalaciones efectivas las cuales corresponden a
las instalaciones piloto.

Para determinar la demanda, a diferencia de la demanda residencial, esta se

establece segun el numero de instalaciones efectivas, las cuales corresponden a las 5 del
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piloto. Por ende, se estima una cobertura del 3% de las instalaciones empresariales en la
zona de accidn, ya que corresponde al porcentaje de cobertura actual considerando el total
de interesados.

Tabla 13: demanda real Kipus Solar Empresarial
Afo  Interesados = Seleccionados

2016 9 3)
2017 11 0

Fuente: elaboracion propia

C. Kipus Solar Municipal

Para establecer la demanda de Municipalidades en el servicio de se desarrolla un
levantamiento de informacion en el area de interés de la empresa, Kipus Solar. Esta area
fue definida por el equipo Kipus Solar con anterioridad a la realizacion de este proyecto
y fue determinada de acuerdo a la capacidad de respuesta considerando como localizacion

principal la Region del Maule.

El levantamiento de informacion se realiza considerando como universo el total
de las opciones disponibles dentro del area de estudio. Para esto se organizaron jornadas

de trabajo donde fueron convocados todos los municipios de la region del Maule.

Las jornadas “Municipios Energéticamente Sostenibles” se realizaron en 2
sesiones con finalidades diferentes. La primera correspondia a una jornada informativa,
en la cual los municipios asistentes tuvieron la oportunidad de visualizar los beneficios
de las energias renovables, y en especifico el beneficio de la energia fotovoltaica mediante
la generacion distribuida. También se les explico el funcionamiento del servicio y las
consideraciones de establecer el convenio Kipus Solar Municipal. Para esta primera
jornada asistieron un total de 32 personas correspondientes a 18 municipios de la region
del Maule. La segunda instancia busco interiorizar a los municipios interesados de los
procedimientos a seguir y evaluar factibilidad de sus respectivas instalaciones de interés.
Ademas, en esta segunda jornada los municipios tuvieron la oportunidad de cotizar sus
posibles instalaciones. Para esto se utilizaron herramientas realizadas por el equipo Kipus

Solar, las cuales facilitaron el trabajo de los asistentes. En esta instancia asistieron un total
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de 12 municipios de los cuales logro establecerse un convenio con 12 de ellos. En la Tabla

14 se detalla el resumen de las jornadas de trabajo con municipios de la region.

Tabla 14: resumen jornadas ""Municipios Energéticamente Sostenibles"

Municipios Municipios Convenios
Convocados Asistentes Firmados
Primera Jornada 31 18
Segunda Jornada 31 12 10

Fuente: elaboracion propia en base a informacion Kipus Solar Municipal

Tras esta jornada de trabajo se busca visualizar la percepcion del servicio de los
municipios quienes no mostraron interés en establecer un convenio, para esto se realiza
un levantamiento de informacion de forma directa el cual busca identificar los principales

motivos.

Dentro de los 18 municipios a nivel regional que se mostraron interesados por la
iniciativa en el primer contacto, 6 de ellos no quisieron establecer convenio con Kipus
Solar Municipal. En base a esta informacion se establece contacto directo con los
responsables de dichos municipios con finalidad de obtener informacion sobre la

percepcion del servicio.

Frente a esto 3 de los municipios se mostraron interesados, sin embargo, no
cuentan con disponibilidad de tiempo para realizar este tipo de proyectos, pero no
descartan la posibilidad de trabajar con Kipus Solar en otra oportunidad. Uno de los
municipios manifestd que no cuenta con edificios publicos que cumplan las condiciones
técnicas para los proyectos, pero tampoco descarta la posibilidad de trabajar con Kipus
en futuras oportunidades. Dos de los municipios contactados expusieron que no se
encuentran interesados en la iniciativa al ser poco atractiva para ellos, manifestaron

inquietudes como la duracion del convenio, fondos de reinversion.

A pesar de haber solo establecido convenio con 10 municipios de la region, tras
este analisis hay 16 potenciales interesados en la iniciativa lo que equivale a méas del 50%
del total de los municipios.
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En base a la informacion obtenida de la demanda regional, se busca extender la
invitacion a las regiones de Valparaiso, del Libertar Bernardo O’Higgins, del Biobio y la
region Metropolitana de Santiago para las cuales se espera la misma acogida.

D. Kipus Solar Cooperativas e Inmobiliarias

Para establecer la demanda de cooperativas eléctricas, cooperativas de ahorro y crédito e
inmobiliarias en el servicio se desarrolla un levantamiento de informacion en el area de
interés de la empresa, Kipus Solar. Esta area fue definida por el equipo Kipus Solar con
anterioridad a la realizacion de este proyecto y fue determinada de acuerdo a la capacidad
de respuesta considerando como localizacion principal las regiones Metropolitana de

Santiago, de O’Higgins, del Maule y Biobio.

Se estructura la base de datos considerando como universo el total de las opciones
disponibles dentro de las regiones correspondientes al area de estudio. El levantamiento
de informacion se desarrolla mediante la revision de sitios web destinados a proporcionar
informacion estadistica de la cual se extra que en el &rea de estudio existe un total de 17
distribuidoras eléctricas, 15 cooperativas de ahorro y crédito y un total de 124
constructoras o inmobiliarias. Cabe mencionar que para el analisis se consideran

entidades diferentes si corresponden a la misma empresa en regiones diferentes.

Tabla 15: interesados Kipus Solar Cooperados
Total en zona Contacto Interesados  Porcion de

de accion directo interesados

Inmabiliarias o

124 17 11 9%
Constructoras
Distribuidores

o 17 3 3 18%

eléctricos
Cooperativas de

15 10 3 20%

ahorroy credito
Total 156 30

Fuente: elaboracion propia
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Los proyectos correspondientes a este servicio son del tipo residenciales por lo que junto
a la porcion de interesados se estima un paquete de 20 instalaciones de 2 kWp para cada

empresa.

3.3.4. Proyeccion de demanda

La proyeccion de la demanda es uno de los principales factores para determinar la
evaluacion de un proyecto, sobre todo cuando se refiere a productos o servicios los cuales
esperan ser comercializados. Sin embargo, dado el tipo de proyecto no se puede realizar

una estimacion certera de como evolucionara la demanda en los proximos afios.

Dentro de las causas se encuentra que el tipo de servicios proporcionados se
sustenta en un producto tecnoldgico los cuales estdn constantemente en evolucién, las
instalaciones fotovoltaicas cuya evolucion de las tecnologias, principalmente de silicio
monocristalino y policristalino, su aumento en capacidad de produccién y la mejora de
las eficiencias gracias a la 1+D+i han contribuido a la fuerte tendencia de baja de precios
de la fotovoltaica (Escuela de la Organizacion Industrial, 2014). Ademas, se debe
considerar que la Ley Net Billing comenz a estar en vigencia el afio 2014, por lo que no

cuenta con suficientes antecedentes historicos.

Frente a esto se presenta un estudio de la penetracion de sistemas fotovoltaicos en
residencias en Chile para el cual proyecta la demanda de estos en nimero de instalaciones,
pese a no tener informacion histérica del pais, el estudio presenta la proyeccién basada
en el Estado de California por su similar condicion de radiacion solar. Segun el estudio,
uno de los factores de penetracion es el PIB per capita, Chile tendria uno similar al de
California en 2042. Por tanto, se realiza el supuesto de llegar a esa fecha con niveles de
penetracion similares a ese Estado (Lavin, 2016).

En la llustracién 21 se grafica la proyeccidn de las instalaciones nuevas para Chile
segun el comportamiento de estas en el Estado de California. En marco de este proyecto
se utiliza como referencia este comportamiento del mercado a nivel nacional para la
proyeccion de la demanda Kipus Solar a pesar de que en la llustracion 18 se observa que

poseen diferentes tendencias.

Valeska Mufioz Gutiérrez 76



Capitulo 3: Diagndstico de la situacidn actual

llustracion 21: Penetracion de instalaciones fotovoltaicas

Proyeccidn de instalaciones fotovoltaicas
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Fuente: elaboracion propia en base a (Lavin, 2016)

En relacion a lo mencionado, la proyeccion de demanda se determina con métodos
cualitativos presentados en el punto 2.1.9, esto considera la opinion de ejecutivos y
estudio de mercado basado en el comportamiento del mercado actual en el punto 3.3.1y
al estudio de penetracion presentado. Se definen como vélidos estos metodos de
proyeccion por el equipo Kipus Solar, donde ademés de contemplar las consideraciones
presentadas por este o el analisis del mercado en el punto 3.3.3, se revisan factores
externos como la entrada de competidos tras la baja en las barreras de entrada, precios de
instalacion y conocimientos del funcionamiento de sistemas fotovoltaicos o tramitacion
Net Billing.

A. Kipus Solar Residencial

La proyeccion de demandas para Kipus Solar Residencial se determina mediante en el
andlisis de la demanda KSR en el punto 3.3.3. Ademas, se considera como factor
influyente dentro de la zona de accidn la entrada de nuevos competidores, ya que segin
lo observado en el analisis de oferta del punto 3.2.3, varios competidores descentralizarian

su cobertura.

Para la demanda Kipus Solar Residencial se tiene 2 aristas de proyeccion

dependiente de la propiedad de la instalacion. En términos de este proyecto se trabaja con

Valeska Mufioz Gutiérrez 77



Capitulo 3: Diagndstico de la situacidn actual

la demanda residencial de manera Unica y se segmenta segun la proporcion de interés para
cada servicio particular la cual fue definida en el punto 3.3.3 como un 40% para Kipus
Solar Residencial tarifa Gnica y un 60% para Kipus Solar Residencial ahorro en la cuenta.

En la lustracion 22 se observa la proyeccion de la demanda residencial en la zona
de accion considerando el comportamiento de la proyeccion del mercado nacional
expuesto en la llustracion 21. Ademas, se observa a proyeccion de la demanda para Kipus
Solar Residencial considerando un 4% de cobertura.

llustracién 22: proyeccién de instalaciones residenciales en zona de accion

Proyeccién de n° instalaciones residenciales nuevas
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Fuente: elaboracion propia

Considerando la proyeccion realizada y como se menciond anteriormente, la entrada de
nuevos competidores y la baja en los precios de instalacion, el equipo Kipus Solar define
la proyeccion de participacion de este en base a paquetes de 20 instalaciones segun
corresponda a la demanda del periodo, ademas cabe considerar que, como se ha definido
anteriormente un 60% de la demanda residencial corresponde a Kipus Solar Residencial

Ahorro en la cuenta eléctrica y un 40% corresponde a Kipus Solar Residencial Leasing.
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En la Tabla 16 se presenta el detalle de paquetes de instalaciones segun la
demanda Kipus Solar Residencial por periodos, también se presenta la clasificacion de
instalaciones segun servicio Kipus Solar ofertado, en el Anexo 5 se presenta el detalle de

las instalaciones residenciales proyectadas.

Tabla 16: n° de instalaciones residenciales proyectadas
Aio Demanda KSR  Instalaciones KSR~ KSR Ahorro (60%) KSR Leasing (40%)

2018 20 20 20

2019 21 20 12 8
2020 27 20 12 8
2021 37 30 18 12
2022 51 40 24 16
2023 64 80 48 32
2024 96 100 60 40
2025 112 120 72 48
2026 155 140 84 56
2027 181 160 96 64
2028 234 180 108 72

Fuente: elaboracion propia

B. Kipus Solar Empresarial

La proyeccion de demanda para Kipus Solar Empresarial se determina mediante en el
analisis de la demanda KSE en el punto 3.3.3. En la se aprecia la proyeccién de la
demanda empresarial en base al comportamiento de la proyeccién de demanda nacional,
si bien estas no tienen la misma tendencia, para este proyecto se considera como valida
esta proyeccion ya que como se menciond anteriormente no se puede hacer un estimado

certero.

Considerando la proyeccion estimada para las instalaciones empresariales y los
factores del entorno para la decision, se establece una proyeccion de demanda en base a
paquetes de instalacion de 5 instalaciones de 5kWp, y cubre un 3% del total de la demanda

de instalaciones.
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lustracion 23: proyeccidn de instalaciones empresariales
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En la Tabla 17, se presenta el detalle de la proyeccion a nivel de zona de accién y la

proyeccion para Kipus Solar Empresarial en nimero de instalaciones.

Ano

2016

2018

2020

2022

2024

2026

2028

Tabla 17: n° de instalaciones empresariales proyectadas
N° instalaciones empresariales = Acumulado

54
75
114
120
150
210
285
360
510
630
870
1020
1320

54
129
243
363
513
723
1008
1368
1878
2508
3378
4398
5718

Fuente: elaboracion propia

KSE (3%)
2

2
3
4
5
6
9

11
15
19
26
31
40

N° instalaciones KSE

10
10
15
15
30
30
40
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C. Kipus Solar Municipal

La proyeccién de demanda Kipus Solar Municipal se determina mediante el analisis de
la oferta realizado en el punto 3.2.3, especificamente en relacion al Programa Techos

Solares Publicos, y al analisis de la demanda actual Kipus Solar Municipal expuesta en

el punto 3.3.3C.

Frente a esto se obtiene el porcentaje de aceptacion del proyecto en la region del
Maule la cual corresponde al 30% ya que 10 de las 31 comunas se mostraron interesadas
en concretar un convenio de trabajo, ademas, tras la jornada realizada se obtuvo

informacidn acerca de la potencia requerida por cada comuna la cual se presenta en la

Tabla 18.

Tabla 18: potencia requerida por comuna en la regién del Maule
Potencias requerida (kWp) n° instalaciones

01-10. 62%
10 - 20. 29%
20 - 30. 2%
30 - 40. 2%
40 - 50. 0%
50 - |00 5%

Fuente: elaboracion propia

Para determinar la proyeccidn de demanda, al igual que en los otros servicios, no se cuenta
con informacién suficiente para establecer una proyeccion concreta, por ende, junto al
equipo Kipus Solar se ha determinado como proyeccion, la demanda en las regiones
pertenecientes a la zona de accion que no hayan sido contactadas, es decir la regién de
Valparaiso, region del Libertador Bernardo O’Higgins, region del Biobio y finalmente la
region Metropolitana de Santiago. En marco de este proyecto se trabaja en funcion del
supuesto que todas las regiones tienen el mismo comportamiento de aceptacion del

servicio, sin embargo, requieren diferentes potencias a instalar.

El requerimiento de la potencia a instalar por regiones esta determinado por el

comportamiento de estas frente a las instalaciones efectivas. Esta informacidn se obtiene
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de las instalaciones declaradas en la SEC por region y su respectiva potencia, en la Tabla

19 se presenta el detalle.

Considerando que la informacion obtenida de la demanda en la region del Maule
corresponde a posibles instalaciones se define como proyeccion de demanda el numero

de instalaciones efectivas segun el arbol de decision en la Ilustracion 24.

Tabla 19: potencia requerida por regién segun instalaciones declaradas SEC
Potencia requerida (kWp) N° de instalaciones

Region Metropolitana

01-10. 14%
10 - 20. 14%
20 - 30. 29%
70-80 14%
80-90 7%
90 - 100 21%

Region de Valparaiso

10 - 20. 50%
20-30 14%
60 - 100 7%

Region del libertador B. O’Higgins

1-10. 21%
10-.20 21%
40 - 100 7%

Region Maule

01-10. 21%
10 - 20. 50%
20 - 30. 14%
30-40 14%
40 - 60 14%
60 - 100 7%

Fuente: elaboracion propia en base a (SEC, 2017)
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Este método ha sido propuesto por el equipo de Kipus Solar para generar la proyeccion
de instalaciones correspondientes al servicio Kipus Solar Municipal. En este se estima de
acuerdo a la informacion obtenida que el 30% de las comunas estéan interesadas en generar
proyectos Kipus Solar Municipal, sin embargo, se tiene un 50% de efectuarse, por ende,
de las 10 comunas interesadas 5 pueden realizar instalaciones efectivas. Bajo el supuesto
de que cada una de las comunas realiza un proyecto, estos corresponderian a las potencias
probables. Por lo que la proyeccion para la region del Maule se presenta en la

Tabla 20: proyeccion instalaciones Kipus Solar Municipal Regién del Maule

Potencias (kWp) n° instalaciones proyectadas
01-10. 3
10 - 20. 1
20 - 30.
30 - 40.
40 - 50.
50- |00 1

Fuente: elaboracion propia

llustracion 24: arbol de decisién potencia a instalar

Le interesa Instalacion Potencia a
Kipus Solar? efectiva Instalar
(convenio)

—62%

29%
50%&@—F

—2%

OO

—30%

20

Region del
Maule

50%

40-100

b

70%

Fuente: elaboracion propia

Para proyectar las instalaciones en las otras regiones correspondientes a la zona de accion
se opera con la misma logica de un 30% de interés, sin embargo, no se aplica el porcentaje

para instalaciones efectivas, sino mas bien se trabaja bajo el supuesto que del 30% de
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interesados, adquieren el servicio Kipus Solar Municipal, las comunas que no posean
actualmente instalaciones en edificios municipales, esto debido a que las actuales
instalaciones en estas regiones corresponden al Programa Techos Solares Publicos por lo

gue se asume que estas comunas mantendrian el convenio.

Tabla 21:namero de comunas con instalaciones en edificios municipales
Region Comunas Comunas con instalaciones en

edificios municipales

Region metropolitana 52 10
Region de Valparaiso 38 2
Regidn de O'Higgins 33 2
Region del Biobio 54 0

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 21 se presenta las regiones de la zona de accion, el nimero total de comunas
por regién la cantidad de comunas con instalaciones en edificios municipales.
Continuando el supuesto de una instalacion por comuna se obtiene la proyeccién de

demanda para Kipus Solar Municipal, este se aprecia en la Tabla 22.

Para definir la proyeccion de estas instalaciones en periodos de tiempo, se
establece el supuesto de que se logra captar al 30% de los interesados en un horizonte de
2 afios, ya que corresponde al tiempo real de captacion en la region del Maule desde que
se inicial Kipus Solar Municipal. Para esto se asume que la propagacion de instalaciones
es inicialmente en la region del Maule, posteriormente en la region del libertador
Bernardo O"Higgins, siguiendo por la region del Biobio y finalmente se continua con la
region Metropolitana y la region de Valparaiso.

Con respecto a la potencia a instalar, como se menciond anteriormente se
establece una instalacion por cada una de las comunas seleccionadas, y la potencia de esta
instalacion corresponde a la potencia media del rango establecido. Frente es esto la
proyeccion de instalaciones queda expuesta en la Tabla 23 la proyeccion de instalaciones

para Kipus Solar Municipal en periodos.
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Tabla 22: instalaciones proyectadas por region
Potencia (kWp) N° de instalaciones

Region Metropolitana

01-10. 1
10 - 20. 1
20 - 30. 2
70 - 80 1
80 - 90 0
90 - 100 1
Region de Valparaiso
10 - 20. 5
20-30 1
60 - 100 1
Regién del libertador B. O’Higgins
1-10. 2
10-.20 2
40 - 100 1
Region del Biobio
01-10. 10
10 - 20. 5
20 - 30. 0
30 - 40. 0
40 - 50. 0
50 - 100 1

Fuente: elaboracion propia

Tabla 23: proyeccion de instalaciones por periodos

Ao Region N° instalaciones Potencia total (kWh)
2018 R. Maule 5 111
2020 R. O'Higgins 4 74
2022 R. Biobio 15 183
2024 R. Metropolitana 6 246
2026 R. Valparaiso 6 151

Fuente: elaboracion propia
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D. Kipus Solar Cooperativas

La proyeccion para la demanda Kipus Solar Cooperativas se realiza mediante un anélisis
de la proyeccion de demanda para usuarios residenciales y el analisis de demanda actual

de Kipus Solar Cooperativas del punto 3.3.3D

Para este proyecto se estima como demanda proyectada 1 paquete de instalaciones
por cada uno de los convenios efectivos. Ademas, se debe considerar la aplicacion de un
arbol de decision para generar los convenios efectivos. De esta forma se aplica este

método determinado por el equipo Kipus Solar lo expuesto en la lustracion 25.

llustracion 25: arbol de decisién para interesados cooperados
Le interesa Convenio
Kipus Solar? efectivo

—50%—»@
—50°/

—20%»@—

Cooperativas
de ahorro y
credito

—80%

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 24 se presenta la proyeccion de convenios Kipus Solar Cooperados por cada
empresa. Ademas, como se menciona anteriormente, se supone un paquete de 50

instalaciones de 2kWp por cada uno de los interesados.

Tabla 24:proyeccion de convenios cooperados:

Total de cooperados Interesados  Convenios efectivos
Inmobiliarias o 124 9% 6
Constructoras
Distribuidores 17 18% 2
eléctricos
Cooperativas de 15 20% 2

ahorro y crédito
Fuente: elaboracion propia
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Para definir la proyeccion de demanda de Kipus Solar Cooperados en periodos de tiempo

se establece un paquete de instalaciones por afo, si bien no se espera que aumente el

universo de cooperados, si se espera que aumente el nimero de interesados ya que como

se vio en el andlisis de la oferta en el punto 3.2.3 algunas empresas incorporan este

servicio por lo que se presunta aumente la competencia y el interés.

3.4. Conclusion del diagnostico

La realizacion del diagnostico en primera instancia permite plasmar un escenario general

de la evolucidn del proyecto a desarrollar,

Las principales conclusiones del anélisis del servicio actual estan relacionadas con la
entrega del servicio y la percepcion de este frente a los usuarios pilotos, estos tienes
sus instalaciones desde alrededor de 1 afio por lo que han vivido todos los procesos
relacionado a la operacion, desde la seleccién en pre-factibilidad y factibilidad, la
instalacion y conexion del sistema, hasta el monitoreo, mantencion preventiva y
facturacion y recaudacién. Como se mencion6 anteriormente los principales
inconvenientes estas relacionados a empresas externas que facilitan los procesos
Kipus Solar, estas son las empresas instaladoras y empresa de distribucién eléctrica
actual ya sea por la calidad de servicio entregada por ellas o los tiempos de tramitacion
en cualquiera de las etapas respectivamente, dentro de las causas identificadas esta la
relacién con la Universidad de Talca debido a los engorrosos procedimientos. Frente
a esto se ha determinado con el equipo Kipus Solar que una manera de aminorar estos
problemas es buscar alternativas que le permitan a Kipus Solar tener mayor autonomia
de sus procesos, sin embargo, también se debe considerar no desvincular en su
totalidad a Kipus Solar de la Universidad de Talca ya que es una de los principales
factores de adhesion de los usuarios a los servicios por la percepcion de confianza que
genera un institucion académica, ademas de ser la entidad matriz del desarrollo del
proyecto lo que permite generar convenios de trabajo y flujos de conocimientos.

Tras el anélisis de la oferta se pudo dilucidar principalmente la entrada de nuevos
competidores al mercado tras derrocar las asimetrias de informacion relacionadas con

el conocimiento del funcionamiento de sistemas fotovoltaicos, precios de las
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instalaciones y tramitacion de la Ley Netbilling. De la misma forma se detectd que
varias de las empresas existentes a nivel nacional comenzaron a ampliar su cobertura
de operacion dada la demanda en regiones. También se detect6 la oportunidad de
mejorar la oferta al incorporar elementos presentes en empresas de la competencia
que son bien acogidos por los usuarios, estos hacen referencia a la modalidad de
leasing con tarifa fija que permite a los usuarios al final del periodo de convenio
adquirir la propiedad de la instalacion, y la posibilidad de generar puntos de inversion
en sistemas fotovoltaicos lo que permite al usuario obtener gran rentabilidad con un

bajo riego.

El andlisis de la demanda, permitié identificar y validar las diferentes aristas de los
servicios ofertados, de esa forma, mediante un levantamiento de informacion directos
se obtuvo que el 40% de los usuarios residenciales preferian el servicio con modalidad
leasing. También en el levantamiento de informacion frente al interés de los usuarios
por el servicio Kipus Solar Cooperados donde se busca generar convenios de trabajo
con cooperativas de ahorro y crédito, distribuidores eléctricos y constructoras o
inmobiliarias, se dilucidd que existe interés en el servicio ofertado, del total de
empresas de la zona de accion un 3% de las cooperativas de ahorro y crédito se mostro
interesado al igual que las empresas distribuidoras eléctricas que también se interesé
un 3%, mientras que de las constructoras e inmobiliarias un 11% del total intereso,
cabe mencionar que para este analisis la misma empresa con ubicacion en regiones
diferentes se contabilizaron como empresas diferentes. Ademas, se determind la
demanda Kipus Solar para los servicios existentes correspondiente a la zona de accion
determinada por la zona factible de operacion considerando la radiacion solar y la
capacidad de respuesta equivalente a 4 horas desde la ubicacion actual en Curicé. Esta
demanda se estableci6 para el servicio Kipus Solar Residencial como un 4% de la
demanda del sector residencial en la zona de accion, para Kipus Solara Empresarial
como 3% del sector empresarial y para Kipus Solar Municipal como xx% del total de

las comunas correspondientes a la zona de accion.
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CAPITULO 4: DISENO
DEL PAQUETE DE
SERVICIOS

En este capitulo se presenta la formalizacion de los servicios que contempla Kipus Solar
considerando servicios existentes como servicios nuevos. Ademas se presenta el disefio 16gico
de los procedimientos para efectuar los servicios y una definicion de capacidad con los

puestos requeridos de trabajo.
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4.1. Disenos de servicios

El paquete de servicios Kipus Solar contempla tanto los servicios actuales como servicios
nuevos. Esta definicion de servicios se realiza considerando los resultados del diagndstico
expuestos en el diagnostico del punto 3.4. En él se determind que ademas de los servicios

existentes, se contemplan servicios nuevos.

Dentro de los servicios que abarcara Kipus Solar, se presenta en la llustracion 26
el desglose de estos, en esta se presentan servicios existentes y propuestas de disefio para

Servicios nuevos.

llustracion 26: desglose de servicios Kipus Solar

KSR - ESCO
—— | Kipus Solar Residencial —ﬁ

KSR - Leasing

——— | Kipus Solar Empresarial

Kipus Solar »  Kipus Solar Municipal

KSC - Proveedores
eléctricos

KSC - Cooperativas de

~—_— i i L 4.
Kipus Solar Cooperativas ahorro y crédito

KSC - Constructoras e
Inmobiliarias

Fuente: elaboracion propia

Kipus Solar define para su oferta 4 servicios principales de los cuales 3 contienen su base
en los servicios originales, estos son Kipus Solar Residencial, Kipus Solar Empresarial y
Kipus Solar Municipal; estos servicios sufren modificaciones pertinentes, de esta forma
Kipus Solar Residencial se clasifica en 2 aristas, las cuales corresponde a la version ESCO
(servicio original) y la version leasing. A estos servicios se les incorpora Kipus Solar
Cooperativas, el cual adapta actividades de los servicios originales para llegar a un nuevo

mercado.
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En los siguientes apartados se detalla cada uno de los servicios, considerando la

formalizacion y modificacion de servicios antiguos y definicion de servicios nuevos.

4.1.1. Kipus Solar Residencial

Tras el analisis realizado en base a la percepcion del proyecto piloto expuesta en el punto
3.1.5 se determinan 2 aristas para el servicio Kipus Solar Residencial. La principal

diferencia de estos servicios es en los intereses de los clientes a los que apuntan.

A. Ahorro en la cuenta de electricidad sin inversion

Esta primera arista apunta al servicio tradicional de Kipus Solar Residencial, el cual
corresponde a una modalidad de venta de energia fotovoltaica cuya propuesta de valor se
sustenta en proporcionar al usuario un sistema fotovoltaico on-grid bajo la Ley Net Billing
que le permita consumir energia limpia a un 80% de valor de la energia de la compafiia
eléctrica sin tener que invertir en la instalacion. Este servicio de Kipus Solar tras el
analisis de la situacion actual se mantiene, sin embargo, se amplia la zona de accion de la
region de Valparaiso hasta la region del Biobio incluyendo la region Metropolitana de
Santiago. En la Tabla 25 se presenta el resumen de los aspectos modificados y aspectos

gue se mantienen en el servicio.

Tabla 25: resumen del servicio Kipus Solar Residencial — Ahorro cuenta de electricidad

Topico Variacion con respecto al original
Actividades a realizar Se mantiene

Tarifa ($/kwh) Se mantiene

Caracterizacion cliente Se mantiene

Zona de accion Aumenta a regiones V, VI, VII, VIIl y RM

Propiedad de la instalacion  Se mantiene
Entregables al usuario Se mantiene
Responsables por actividad  Se mantiene
Tiempos de proceso Disminuyen

Paquete de instalacion 2kWp, en paquetes de 30kWp.

Fuente: elaboracion propia
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B. Tarifa plana sin inversion

Este servicio orientado a clientes residencial corresponde a una modalidad de venta de
energia fotovoltaica, su propuesta de valor consiste proporcionar al usuario un sistema
fotovoltaico on-grid bajo la Ley Net Billing que le permita consumir energia limpia sin
tener que invertir en la instalacion y con la posibilidad de adquirirla al final de un periodo
determinado.

Para este servicio de Kipus Solar tras el andlisis de la situacion actual se mantiene
el disefio del servicio para clientes residenciales y se caracteriza el nuevo cliente segun
estos pardmetros. Se considera la zona de accion desde la region de Valparaiso hasta la
region del Biobio incluyendo la region Metropolitana de Santiago. En la Tabla 26 se
presenta el resumen de los aspectos modificados y aspectos que se mantienen en relacion

al servicio Kipus Solar Residencial actual.

Tabla 26: resumen del servicio Kipus Solar Residencial - Leasing

Topico Variacion con respecto al original

Actividades a realizar Se mantiene con respecto a servicio KSR

Tarifa fija ($/kwh) 70% de la tarifa compafiia eléctrica 30% inyeccion
Caracterizacion cliente Se mantiene con respecto a servicio KSR

Zona de accion Abarca regiones V, VI, VII, VIIl y RM

Propiedad de la instalacion  Usuario

Entregables al usuario Se mantiene con respecto a servicio KSR

Responsables por actividad  Se mantiene con respecto a servicio KSR

Tiempos de proceso Disminuyen con respecto a servicio KSR

Paquete de instalacion 2kWp, en paquetes de 20kWp.

Fuente: elaboracion propia

Con respecto a la tarifa de este nuevo servicio, se considera una tarifa fija de $102 por
kWh generado con una duracion para el contrato de trabajo de 15 afios donde el usuario
al final del periodo pueda adquirir la propiedad de la instalacion. Esta es propuesta por el
equipo Kipus Solar tras la realizacion del diagnéstico utilizando como referencia la
competencia y basandose en los costos. En marco de este proyecto se valida la tarifa
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propuesta por el equipo Kipus Solar, de esta forma se realiza el costeo ser servicio

considerando la capacidad actual y una comparativa de ofertas simulares.

e precios de referencia: como se observo en el analisis de la oferta del punto 3.2.3,
actualmente existen empresas que ofrecen servicio similares relacionados con la
modalidad de leasing para usuarios. Una de las empresas en S-Save, que ofrece dentro
de sus servicios la modalidad leasing operativo el cual consiste en proporcionar al
usuario un sistema fotovoltaico con “llave en mano” sin que este tenga que
desembolsar la inversion inicial. Como solucion a esto se permite un pago en cuotas
con un pie inicial el cual se paga en un periodo maximo de 36 meses. Para dimensionar
costo de adquirir este servicio en la competencia, se presenta una cotizacion en base

a esta modalidad para una instalacion en la region del Maule.

El valor estimado para para la instalacion es de $ 3.600.675 con IVA. Frente a esto se
ofrece un pago en 24 cuotas de $ 111.545 con un pie inicial de $1.440.270 totalizando
un cobro al final del periodo de $4.117.350; o bien un pago en 36 cuotas de $ 111.545
con un pie inicial de $1.440.270 totalizando un cobro al final del periodo de
$4.390.434.

Con el precio propuesto, el servicio ofertado equivaldria a la suma de $4.590.000,
considerando 1.500kWh promedio generados al afio por una instalacion en la region
del Maule. Se considera, ademas que el usuario Kipus Solar para acceder al servicio

no deberd cubrir una cuota inicial a diferencia del servicio comparado.

costeo del servicio se realiza en base a un paquete de 15 instalaciones residenciales
el cual se desarrolla en mayor detalle en el punto 4.1 de este proyecto. De esta forma
se consideran todos costos involucrados por el paquete de instalaciones contabilizado
solo las actividades que guarden relacion directa con la materializacion del servicio.

Estos se presentan en detalle en la Tabla 27.

Para cuantificar los costos fijos correspondientes al paquete de instalacion se utiliza
como referencia el tiempo que demora la tramitacion del paquete de instalaciones en

el horizonte de 1 afio. Segun la informacion adquirida en base a la experiencia,
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gestionar un paquete de 15 instalaciones corresponde a alrededor de 5 meses. De esta
forma se define el gasto unitario por costos fijos como el 50% equivalente a los 6
meses de tramitacion del total anual equivalente a $15.435.975 y una quinceava parte
del monto equivale al gasto unitario fijo el cual corresponde a $514.532. Por ende, el
costo unitario para una instalacion de 2kWh de ofrecer el servicio equivale a
$2.183.366.

En base a la informacion reciente se verifica que el valor asignado por el equipo

Kipus Solar cubre los costos involucrados y es competente frente a la oferta existente.

Tabla 27: detalle de costos variables unitarios
Paquete de 15 instalaciones

Inversion $21.033.621
Mano de obra directa inversion $2.188.889
Tramitacién $750.000
Visitas a terreno $360.000
Recaudacidn $675.000
Consulta financiera $25.000
Total $25.032.510
Total unitario $1.668.834

Fuente: elaboracion propia
4.1.2. Kipus Solar Empresarial

El servicio Kipus Solar Empresarial corresponde a la serie de servicios originales
ofrecidos por Kipus, tras la realizacion del diagnostico se pudo determinar que este fue
bien acogido por las empresas a las cuales se les proporciond la instalacion, a pesar de
que en estas se incurrio en las mismas falencias de lo proporcionado a los otros tipos de
cliente. Una de las principales razones guarda relacién al interés inicial de adquirir el
servicio. Para las empresas del piloto empresarial, la motivacion principal para adquirir

el servicio es lo presentado en la caracterizacion del cliente en el punto 3.1.3.

Frente a esto se determina modificar la propuesta de valor en la tarifa asignada.
Kipus Solar Empresarial recaudara por kWh consumido o inyectado al mismo precio del
distribuidor eléctrico de la empresa esta modificacion esta justificada ya que el foco
principal de la propuesta de valor del servicio en la responsabilidad social con el medio

ambiente al consumir una fraccion de energia limpia. En otros aspectos el servicio se
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mantiene, a excepcion de la zona de accion, la cual se amplia de la regidn de Valparaiso
hasta la region del Biobio incluyendo la regién Metropolitana de Santiago. En la Tabla

28 se presenta el resumen de los aspectos modificados y aspectos que se mantienen en el

servicio.
Tabla 28: resumen del servicio Kipus Solar Empresarial
Topico Variacion con respecto al original
Actividades a realizar Se mantiene
Tarifa ($/kwh) Aumenta al mismo precio del distribuidor eléctrico
Caracterizacion cliente Se mantiene
Zona de accion Aumenta a regiones V, VI, VII, VIIl y RM

Propiedad de la instalacion  Se mantiene
Entregables al usuario Se mantiene
Responsables por actividad  Se mantiene
Tiempos de proceso Disminuyen

Paquete de instalacion 5kWp, se mantienen, adaptable

Fuente: elaboracion propia
4.1.3. Kipus Solar Municipal

El servicio Kipus Solar Municipal, el cual corresponde a la modalidad de gestion de
suministro eléctrico fotovoltaico mantiene su propuesta de valor inicial la cual se sustenta
en dos aspectos principales, estos son la responsabilidad social en el uso de energia para
edificios municipales y el fondo de reinversidbn municipal que permite ahorro por
concepto de energia ademas de la posibilidad de generar mas proyecto de desarrollo en

energia fotovoltaica.

Este servicio de Kipus Solar tras el analisis de la situacion actual se mantiene, por
lo que conserva la caracterizacion de los clientes, la metodologia de recaudacién y las
actividades a desarrollar para hacer efectiva la entrega del servicio, sin embargo, se
amplia la zona de accién de la region de Valparaiso hasta la regién del Biobio incluyendo
laregion Metropolitana de Santiago. En la Tabla 29 se presenta el resumen de los aspectos

modificados y aspectos que se mantienen en el servicio.
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Tabla 29: resumen del servicio Kipus Solar Municipal

Topico Variacion con respecto al original

Actividades a realizar Se mantiene

Tarifa ($/kwh) Queda a eleccion entre 80% o 100% del precio actual
Caracterizacion cliente Se mantiene

Zona de accion Aumenta a regiones V, VI, VII, VIl y RM

Propiedad de la instalacion  Se mantiene
Entregables al usuario Se mantiene
Responsables por actividad  Se mantiene
Tiempos de proceso Disminuyen

Paquete de instalacion Segun se requiera.

Fuente: elaboracion propia
4.1.4. Kipus Solar Cooperativas

El servicio Kipus Solar para cooperativas eléctricas, cooperativas de ahorro y crédito e
inmobiliarias focaliza el interés de estas entidades para inclusion de proyectos de energias
fotovoltaica distribuida dentro de su gama de servicios aprovechando la contingencia del
mercado en materia energética de esta forma se presenta como oportunidad para cada
sector. En la Tabla 30 se presenta el resumen del servicio entregado a usuarios Kipus

Solar Cooperativas.

Para este servicio, al igual que en los servicios anteriores el servicio se evallan
proyectos, en donde realiza la pre-factibilidad y factibilidad técnica de edificaciones con
la salvedad de que estas son seleccionadas para la evaluacién por la empresa de
distribucion eléctrica mediante un analisis interno. Para los edificios seleccionados, Kipus
Solar realiza el disefio de plantas donde obtiene una simulacion de la instalacion,
desarrolla planos y especificaciones técnicas y entrega un presupuesto estimativo de la
instalacién. En la gestion de instalacion realiza la asistencia en las bases de licitacion,
convocatoria, seleccion y contratacion del equipo instalador, ademas, realiza la
inspeccion técnica y la gestion del tramite Net Billing. Cada instalacion individual debe
pertenecer a un paquete de instalaciones agrupados en una licitacion la cual debe tener

las caracteristicas expuestas en la Tabla 31.
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Tabla 30: resumen del servicio Kipus Solar Cooperativas

Topico Variacion con respecto al original
Area de trabajo Universidad de Talca, Los niches, Curico
Equipo Centro de Sistemas de Ingenieria - Kipus, academicos

y profesionales con experiencia en el disefio de plantas
fotovoltaicas en colaboracion con la empresa
determinada.

Actividades a realizar El servicio incluye;

o Analisis de pre factibilidad, revision del perfil de
consumo, Yy validacion del cumplimiento de
requisitos legales.

e Verificacion de la factibilidad técnica con
distribuidora eléctrica y en terreno.

e Simulacion de la instalacion y evaluacion
econdmica del proyecto.

e Disefio técnico de plantas PV incluyendo
(especificaciones técnicas, plano general y planos
de montaje, strings y unifilar).

Zona de accién Regiones V, VI, VII, VIlIl y RM
Propiedad de la instalacion  Quien financie la instalacion

Entregables al usuario

Factibilidad de la empresa distribuidora.

Especificaciones técnicas del proyecto.

Plano general, montaje, strings y unifilar.

Otros, solicitados por el cliente.
Tiempos de proceso Disminuyen
Paquete de instalacion Segun se requiera.
Fuente: elaboracion propia
Al igual que para otros servicios Kipus Solar de gestion de suministro eléctrico
fotovoltaico, el usuario del sistema fotovoltaico tiene la opcidn de adquirir los servicios
de operacion que, en primera instancia, contemplan monitoreo y mantenimiento

preventivo donde se hace control de fallas, gestion de soluciones y supervision de
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soluciones. En una segunda instancia se realiza mantenimiento correctivo de ser necesario
y gestion de garantias donde se exige a proveedores las reparaciones o garantias
correspondientes (excluye servicios legales/judiciales). Ademas, incluye emision de

informes de generacion, ahorros y reinversion lo que tiene un cobro por informe.

Tabla 31: consideraciones Kipus Solar Cooperativas e Inmobiliarias
Descripcion Detalle

Tamario de las instalaciones Tamafio minimo de las instalaciones es de 2kWp y de
un maximo de 100kWhp, sujeto a la factibilidad técnica
y economica de cada instalacion.

Paquete de instalaciones Se gestionan paquetes minimos de 15 instalaciones de
2kWp por licitacion.

Periodo de convenio .
2 afios con contrato renovable por ambas partes.

Fuente: elaboracion propia en base a informacion proporcionada por equipo Kipus Solar

Para cada uno de los usuarios de ofrecen los servicio mencionados con costos expuestos
en la Tabla 32, los cuales fueron determinados por el equipo Kipus Solar mediante la
estrategia de costos y basandose en la competencia

Tabla 32: recaudacién servicios ofertados a cooperados

Servicio ofertado Precio

Gestion de instalacion 9% de inversion neta

Monitoreo y mantenimiento 2% ingresos por energia producida a
preventivo precio distribuidor eléctrico
Mantenimiento correctivo y 3% ingresos por energia producida a
gestion de garantias precio distribuidor eléctrico
Informes de generacion $300 por informe de acuerdo a

periodicidad de facturacion

Fuente: informacidn presentada por el Kipus
La modalidad de este servicio, le permite a Kipus Solar generar 2 clientes a partir de una
instalacion, esto debido a la facilidad del servicio de dividir las actividades segun los
interesados con recaudacion diferente. En la Tabla 33 se especifica qué tipo de cliente

recibe Kipus Solar segun la actividad a desarrollar.
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Tabla 33: cliente para cada actividad del servicio
Instalacion residencial
Actividad Cliente

. ) . Distribuidor eléctrico, constructora o

Gestion de la instalacion o _ o
Inmobiliaria, cooperativa de ahorro y crédito
Monitoreo, mantenimiento ) ) »
) Usuario de la instalacion

preventivo.
Mantenimiento correctivo y ) .

y ] Usuario de la Instalacion
gestion de garantias.

Informes de generacion. Usuario de la instalacion

Fuente: elaboracion propia

Si bien, para cada uno de los clientes Kipus Solar ofrece el servicio donde desarrolla las
mismas actividades por las cuales recibe la misma recaudacién, las propuestas de valor
son especificas para cada tipo y por ende la caracterizacién de sus clientes también difiere

entre si. A continuacion, se detalla cada uno.

A. Kipus Solar Cooperativas de Ahorro y Crédito

El servicio Kipus Solar para cooperativas de ahorro y crédito, corresponde a la modalidad
de gestion de suministro de energia fotovoltaica. En este servicio Kipus Solar busca

generar vinculo con cooperativas de ahorro y crédito en la zona de accion antes definida.

Para las cooperativas de ahorro y crédito nace la oportunidad de incentivar a sus
afiliados al uso de energias renovables y obtener una rentabilidad por la inversién
generada, de esta forma no tan solo se les permite a los usuarios diversificar la energia

consumida, sino también generar conciencia medioambiental.

e Cliente Kipus Solar Cooperativas de Ahorro y Crédito: la cooperativa de
ahorro y crédito que se caracterice como cliente Kipus Solar, tienes una fuerte
responsabilidad social empresarial, ademas debe guardar interés por desarrollar
proyectos innovadores en pro de la comunidad y como beneficio para sus afiliados.
Por ende, se caracterizan como cooperativas medianas y grandes que estén dispuestas

a desarrollar estos proyectos. Frente a esto los usuarios finales de Kipus Solar para
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cooperativas de ahorro y credito, a pesar de ser definidos y caracterizados por los
cooperados, estos clientes se definen como los clientes residenciales de servicios
anteriores donde ademés posean bajo riesgo financiero. En la Tabla 34 se resume las

caracteristicas del cliente cooperado.
Tabla 34: resumen caracteristicas cliente cooperativas de ahorro y crédito
Aspecto a evaluar Caracteristicas de usuario
Perfil sicologico e Conciencia medioambiental.

¢ Responsabilidad social empresarial

Condiciones demograficas e Medianas y grandes

Ubicacién geografica Regiones V, VI, VII, VIIl y RM
Condiciones demograficas ¢ Clientes con bajo riesgo financiero
usuarios

Fuente: informacidn presentada por Kipus
B. Kipus Solar Constructoras e Inmobiliarias

El servicio Kipus Solar para constructoras e inmobiliarias corresponde a la modalidad de
gestion de suministro de energia fotovoltaica. En este servicio Kipus Solar busca generar

vinculo con empresas del rubro en la zona de accion antes definida.

Para las inmobiliarias se presenta la oportunidad de generar un servicio
complementario para mejorar la percepcion del servicio de sus clientes y rentabilizar este

servicio.

e Cliente Kipus Solar Constructoras e Inmobiliarias: las constructoras e
inmobiliarias que se caractericen como clientes Kipus Solar, tiene al igual que los
otros servicios en convenios con empresas, conciencia medioambiental y
responsabilidad social empresarial, ademas se caracterizan por tener un departamento
0 area de desarrollo o innovacion en proyectos las cuales buscan generar productos
con caracteristicas diferenciadoras al mercado. Es por esto, que estas empresas
invierten en estos proyectos destinando parte de su presupuesto en desarrollo. Esta es
una caracteristica de empresas medianas o grandes. Si bien estas caracteristicas

corresponden al cliente directo de Kipus Solar, las caracteristicas de los usuarios
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finales se enmarcan en las definidas para clientes residenciales, sin embargo, dado el
tipo de convenio, estos usuarios se caracterizan segun la definicion de la construccion
o inmobiliaria quien ofrezca el servicio. En la Tabla 35 se resume las caracteristicas

del cliente cooperado.

Tabla 35: resumen caracteristicas cliente constructoras e inmobiliarias
Aspecto a evaluar Caracteristicas de usuario

Perfil sicologico e Conciencia medioambiental.

e Responsabilidad social empresarial
Ubicacién geografica Regiones V, VI, VII, VIIl y RM
Condiciones demogréaficas e Empresas medianas o grandes

e Inviertan en innovacion y desarrollo

Condiciones demograficas Construcciones nuevas con altos estandares de

usuarios eficiencia energética.

e En su mayoria sobre 2000UF

Fuente: informacion presentada por Kipus
C. Kipus Solar Distribuidores Eléctricos

Finalmente, para el servicio Kipus Solar para distribuidores eléctricos, corresponde a la
modalidad de gestidn de suministro de energia fotovoltaica. Para este servicio Kipus Solar

busca generar vinculo con empresas distribuidoras eléctricas en la zona de accion.

Se visualiza como oportunidad directa para las cooperativas eléctricas, desarrollar
proyectos fotovoltaicos conectados a su red de distribucién, y de ahi nace la propuesta de
valor que le permite reducir pérdidas de transmision, asegurar suministro y hacer mas

sustentable su actividad

e Cliente Kipus Solar Distribuidores Eléctricos: los clientes correspondientes a
distribuidores eléctricos se caracterizan por estar tener responsabilidad social y
capacidad de desarrollar proyectos de innovacion. Actualmente el mercado de la
generacion distribuida ha llegado a proveedores eléctricos donde aprovechan la baja
0 nula competencia para captar clientes. En relacion esto, los principales clientes

Kipus Solar para distribuidores eléctricos buscan evitar las pérdidas de mercado y
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ganar nuevos clientes. En relacion a los usuarios finales, estos cumplen las
caracteristicas de los usuarios Kipus Solar Residencial. En la Tabla 36 se presenta un

resumen de caracteristicas de un usuario distribuidor eléctrico.
Tabla 36: resumen caracteristicas clientes distribuidores eléctricos
Aspecto a evaluar Caracteristicas de usuario
Perfil sicologico e Conciencia medioambiental.

e Responsabilidad social empresarial

Ubicacidn geografica Regiones V, VI, VII, VIlIl y RM
Condiciones demograficas e Alto consumo eléctrico, estabilidad de pagos.
usuarios

Fuente: informacion presentada por Kipus
4.2. Detalle de actividades principales

En el siguiente apartado se detallan las actividades principales realizadas por los
profesionales de Kipus Solar las cuales conlleva en gran medida cada uno de los servicios

propuestos. Estas corresponden a acciones

4.2.1. Gestion de financiamiento

La gestion de financiamiento es una actividad que desarrolla el departamento de Kipus
Solar para 3 servicios en particular, estos son Kipus Solar Residencia, Kipus Solar
Empresarial y Kipus Solar Municipal. Dentro de las principales tareas que desarrolla el

equipo para la gestion de financiamiento se encuentran las siguientes:

e Vigilancia y gestion de oportunidades publicas y privadas de financiamiento externo:
esta actividad se desarrolla para los 3 servicios mencionados, pero con intereses
diferentes, si bien para los 2 primeros esta tarea corresponde a una etapa del
procedimiento de operacion para materializar las instalaciones, para el tercero

corresponde a un servicio ofertado por el cual se obtiene una retribucion monetaria.

e Asistencia en la postulacion a fuentes de financiamiento: esta tarea esta directamente

relacionada al servicio de Kipus Solar Municipal, ya que una vez identificadas las
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fuentes de financiamiento externo, se debe gestionar la adquisicion de estas para

materializar las instalaciones factibles.

4.2.2. Actividades de difusion

Dentro de las actividades que se desarrolla en el departamento de Kipus Solar, se
encuentra la difusion, esta actividad se desarrolla constantemente proporcionado
instancias con la comunidad. Ademas, esta tarea forma parte de uno de los servicios, si

es orientado a proyectos en municipios.

e Disefio de material publicitario de los diferentes proyectos para difusion, ya sea para
la captacion de cliente como para dar a conocer el trabajo de Kipus Solar. EI material

incluye folletos y gigantografias.

e Jornadas de trabajo: estas jornadas son organizadas por el equipo Kipus Solar con
finalidad de difundir las actividades Kipus Solar y generar transferencia de

conocimiento desde el centro educativo a la comunidad.

¢ Visita guiada a autoridades y comunidad durante la inauguracion del proyecto: esto
aplica en caso de que dentro del marco del servicio Kipus Solar Municipal se

requieran estas funciones.

4.2.3. Recaudacion de fondos.

Dentro de la recaudacion de fondos se pueden encontrar actividades como la facturacion
y cobranza a través de la gestion con la entidad encargada de la recaudacion, actualmente
estas funciones son desempefiadas por la cooperativa de ahorro y crédito de oriente,

Oriencoop.

4.2.4. Gestion de instalaciones

La gestion de instalaciones hace referencia a las actividades necesarias para concretar una
instalacion en una edificacion. Contemplando desde la seleccion de esta, hasta que la
planta se encuentra operativa. Para esto el equipo Kipus Solar desarrolla las siguientes

alternativas:
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e Pre-factibilidad: a partir de la lista de potenciales usuarios, el correspondiente
registro historico de consumo Yy la capacidad factible de conexion, se llenara un
formulario con datos de la propiedad, zona geogréfica, capacidad posible
estimativa, disponibilidad de Wi-Fi, analisis de perfil de consumo en contraste
con la curva de produccion solar. Se evaluara el historial financiero a través de

subcontratacion de reporte. Y asi se determina la pre-factibilidad de la instalacion.

e Factibilidad: a partir de la lista de usuarios pre-factibles, se contacta a usuarios y
se verifica en terreno estructura de techo, superficie disponible real, orientacion e
inclinacion, condiciones de instalacion eléctrica, sombras y exposicion. Se

elaborara lista corta de usuarios factibles.

e Disefio de plantas: datos de recurso solar especifico, simulacion de planta,
especificaciones técnicas, memoria de célculo solar, disefio técnico de la
instalacion (puntos de conexion, lugar de instalacion, etc.), planos, presupuesto
estimativo (no incluye verificacion estructural). Propuesta de contrato con

usuario.

e Bases de licitacion: se desarrolla propuesta de licitacion para el proyecto que
contenga un paquete de estaciones, las cuales fueron determinadas en la seleccién
anterior. Estas bases de licitacion cumplen con los requerimientos tanto de la
universidad como del cliente en caso de municipales y cooperados. Quienes

financian sus instalaciones.

e Convocatoria y seleccidon: se convocara a listado de proveedores que mantiene
Kipus Solar. Se aplica los criterios de evaluacidn contenidos en las bases y se hace

una propuesta para su pronta seleccién segun los interesados.

e Contratacion de contratista instalador: se desarrollan propuesta de contrato

para ser validadas por los interesados.

e Inspeccion técnica de obra: Se hacen visitas periddicas a las faenas hasta el

término. Se y segun los requerimientos se realiza la recepcion de las obras.
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Tramitacion de Ley Netbilling: Se brinda apoyo en la recopilacién de
antecedentes y se gestiona coordinacién con partes involucradas (Compafiia
eléctrica, Contratista, Usuario, entre otros dependiendo del servicio), sin perjuicio
de la responsabilidad que recae en cada una de las partes de acuerdo de la ley
20.571.

4.2.5. Gestion de la administracion

Los desarrollos de estas actividades corresponden al servicio post instalacion,

dependiendo del servicio y el tipo de cliente, estas pueden o no realizarse

Monitoreo y mantenimiento preventivo: se realizan alertas preventivas, se da
solucion remota de problemas y se programa una visita semestral de

mantenimiento preventivo. La limpieza queda a cargo del usuario.

Mantenimiento correctivo y gestion de garantias. en caso de averias, se visita
la planta, se hace un diagndstico y se gestionan las garantias respectivas. En caso
que hayan expirado garantias o no lo hubiera, se expondra la parte afectada al

responsable de la instalacién para que este ejecute una solucion.

Informes de generacion. se gestiona la emision de un informe el cual refleje la
cantidad de energia generada, equivalencias en reduccion de CO2 equivalente, el
ahorro del periodo. Estimacion de autoconsumo a partir de las inyecciones para el

periodo.

4.3. Diseiio logico de procesos

El disefio l6gico de los procedimientos queda determinado mediante a la utilizacion del

marco tedrico descrito en el punto 2.1.8 y la metodoldgica descrita en el punto 2.2.2. Junto

a esto se analiza la percepcion de los servicios obtenida del diagndstico en el CAPITULO
3: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL.

Una vez definidos los diferentes servicios ofrecidos por la entidad y determinadas

las respectivas capacidades de absorcion de la demanda, se realiza el disefio l6gico de los

procesos Yy los servicios de apoyo que definiran la experiencia de servicio del usuario.
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Para esto se utiliza como situacion base, los procedimientos actuales Kipus Solar los
cuales se pueden apreciar en mayor detalle en los anexos, Anexo 6, Anexo 7, Anexo 8 'y
Anexo 9.

En este apartado, se ilustran las principales actividades que conforman el sistema
de operaciones para la entrega del servicio y exhiben por medio de diagramas de
experiencia las actividades principales y de apoyo del servicio, tanto visibles como
invisibles, determinado a su vez el tiempo de respuesta por cada actividad.

Para disefiar servicios que satisfagan a los clientes y que sean operacionalmente
eficientes, se deben disefiar procesos en los cuales los miembros de la empresa interactden
directamente con los clientes. Una herramienta fundamental para el disefio de servicios
es el diagrama de experiencias, este especifica con detalle la manera en que se debe
construir un proceso de servicio. A diferencia de lo que ocurre con productos, los procesos
de servicio poseen una estructura basicamente intangible por lo que son dificiles de
visualizar. La elaboracion de diagramas ofrece la oportunidad de identificar puntos de

mejora en el proceso lo que permite mejorar la calidad del servicio.

Para ejemplificar la elaboracion de los diagramas se utiliza la simplificacion de
un método propuesto por Jane Kingman-Brundage el cual hace referencia a un libreto de
teatro, este proporciona una descripcion completa del encuentro de servicio desde que se
inicia el primer contacto hasta que finaliza la transferencia. Los principales componentes

del diagrama, leyendo de arriba a abajo, son:

Definicion de los estandares para cada actividad en el escenario.

e Evidencias fisicas y de otros tipos de las actividades del escenario.

e Principales acciones del cliente (ejemplificadas en las imagenes).

e Linea de interaccion.

e Acciones en el escenario realizadas por el personal que tiene contacto con el cliente.

e Linea de visibilidad.

Acciones tras bambalinas realizadas por el personal que tiene contacto con el cliente.
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e Procesos de apoyo que incluyen a otros miembros del personal de servicio.
e Procesos de apoyo que implican tecnologia de informacion.

De esta forma el disefio de diagramas de experiencia para los servicios de Kipus Solar se
realiza mediante la definicion de 3 escenas las cuales hacen referencia a las actividades
de entrega del servicio que se visualizan en la llustracidn 27 y corresponden a la seleccién

del usuario, la instalacion de sistema fotovoltaico y el seguimiento de la instalacion.

llustracién 27: Segmentacion de etapas del proceso Kipus Solar

Seleccion ] [ Instalacion ] [Seguimiento

Fuente: elaboracion propia en base a proceso Kipus Solar

Las etapas se distribuyen de forma que cada escena represente una parte esencial de la
adquisicion del servicio, en la Tabla 37 se detalla la clasificacion de cada actividad segun

la etapa del proceso a la cual ha sido asignada.

Tabla 37: actividades Kipus Solar segun etapa del proceso

Etapas del Proceso Actividades Kipus Solar

Seleccion Pre factibilidad
Factibilidad

Instalacion del sistema fotovoltaico Disefio de plantas

Bases de licitacion

Convocatoria y seleccion

Contratacion de contratista instalador

Inspeccion técnica de obra

Tramitacion de Net Billing
Seguimiento de la instalacién Monitoreo y mantenimiento preventivo

Seguimiento Net Billing

Facturacion y recaudacion

Fuente: elaboracion propia
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A continuacion, se presenta la elaboracion de los diagramas de experiencia mencionados
los cuales fueron definidos en marco de la realizacion de este proyecto mediante
informacion proporcionada por el equipo Kipus Solar y la retroalimentacion de los
procesos obtenida en el analisis del servicio actual obtenido en el punto 3.1.5. Cabe
mencionar que se presenta un disefio estandar de acuerdo a los procedimientos realizados
por Kipus Solar para cada instalacion los cuales son independientes del servicio ofertado,

sin embargo, existen diferencias que son mencionadas segun corresponda.

Los diagramas a efectuarse se realizan desde la perspectiva de servicios de venta
de energia, donde la captacion principal de clientes se realiza mediante la pagina web,
donde hay plata forma de inscripcion. Sin embargo, la entrega del servicio para usuarios
municipales y cooperados no difiere en su totalidad, por ende, se aclaran las salvedades

segun corresponda.

A\. Seleccion de usuarios Kipus Solar

La primera instancia de comunicacion con el cliente a la entrega del servicio, se genera
cuando el cliente ya sea residencial o empresarial se registra en la pagina web. Esta etapa

se visualiza en el Anexo 10.

Para esto los clientes utilizan la plataforma web Kipus Solar para enviar sus datos
de residencia y el mail de Kipus Solar para el envio de la boleta eléctrica. Esta
informacion llega a un profesional de Kipus Solar donde verifica el registro y
principalmente que la informacion de consumo enviada permita el andlisis de pre —
factibilidad. En esta escena se encuentra la accion visible con el usuario, donde este hace
llegar su informacion y la profesion de Kipus Solar confirma recepcion. El tras de escena
corresponde al analisis. Luego, corresponde la confirmacion de participacion para esto en
las acciones no visibles se encuentra evaluar el riesgo financiero del cliente una vez
pasada la etapa de la pre-factibilidad, de esta forma el equipo Kipus Solar se asegura de
reducir el riesgo por no pagos con el potencial usuario. En base a esto se realiza la accion
visible donde se establece contacto entre el profesional de Kipus Solar y el usuario a
través de los medios correo y teléfono donde se envia el informe de pre-factibilidad al

usuario e informa su condicion de aceptado o rechazado en el proyecto, posteriormente
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se contacta para verificar la llegada del documento y confirmar participacion si se

requiere.

La siguiente etapa de contacto se realiza si el usuario confirma participacion. Para
esto se envia un correo informando las nuevas etapas del proyecto y se solicitan los

documentos para la tramitacion Net Billing en la zona visible.

La siguiente etapa corresponde a la factibilidad técnica, para esto dentro de la zona
no visible de accion el profesional de Kipus Solar revisa la documentacion
correspondiente a cada usuario de esta forma se visualizan rutas tentativas de visitas
técnicas. Para esto en la zona de accion visible el profesional de Kipus Solar se contacta
via telefénica con los usuarios para confirmar disponibilidad de visita y via mail se
informa en detalle el procedimiento y de antema se solicita la documentacion requerida
en esta etapa. Para confirmar fecha y horario de visita técnica se recopila la informacion
de etapas anteriores y se le proporciona al usuario via mail, esta posteriormente es

confirmada via telefénica.

La visita de factibilidad técnica inicia con un trabajo no visible para los usuarios,
donde un profesional del centro prepara el material para para la visita, ademas de una
accion visible que consiste confirmar la visita y asistir personalmente a cada residencia.
El detalle de la visita a terreno se presenta en el Anexo 15 donde se especifica la firma de
documentos para la tramitacion Net Billing.

Posteriormente se procede a evaluar los aspectos técnicos para la instalacion de
cada sistema con la informacion obtenida tras la visita a terreno y se realizan los informes
de factibilidad técnica, se clasifican los usuarios segun su condicion de aceptados o0
rechazados y se procede a comunicar esta informacion a los usuarios. Esta informacion
se proporciona a través de un mail personalizado donde expone los motivos de rechazo o
bien la aceptacion y las proximas etapas, en ambos casos se envia en informe de
factibilidad técnica. La siguiente etapa consiste en confirmar la continuidad de los
usuarios que han pasado las etapas anteriores y reiterar la solicitud de documentos
necesarios a quienes no los han facilitado. La etapa de seleccion finaliza con actividades

de recepcion de documentos y actualizacion de bases de datos.
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B. Gestion de la instalacion de sistema fotovoltaico

La segunda instancia de actividades para materializar instalaciones es independiente de
la primera instancia, sin embargo, guarda relacion con el nimero de seleccionados. Esta
consiste en la gestion de la instalacion donde el equipo se encarga principalmente de
contactar, seleccionar y contratar empresas instaladoras que materialicen el servicio
Kipus Solar. Esta se puede visualizar en los diagramas de experiencia en los Anexo 11y
Anexo 12.

Esta instancia inicia con el disefio de plantas en la accion no visible. Para esto
profesionales de Kipus Solar recopilan informacion presentada por usuarios como planos
de residencia e informacion obtenida en factibilidad técnica. De forma independiente se
definen las bases de licitacion para la cual se definen criterios de evaluacion y se evaltan
los requerimientos técnicos, posteriormente se revisan y confirman. Una vez definidas las
bases se procede a la convocatoria de propuestas, para ello se contacta a potenciales
empresas y se publica la oferta. De esta forma se comienza el periodo de recepcion de
propuestas y de preguntas que puedan surgir. Dentro del periodo de recepcion de
propuestas, el quipo Kipus Solar fija una fecha para 1 visita a terreno con las potenciales
empresas de esta forma los oferentes visualizan de manera tangible el escenario, en la
accion no visible para esta etapa el equipo se encarga de organizar y preparar material

para esta visita.

En el cierre de recepcion de propuestas se publica término de recepcion y se
publican las respuestas oficiales. Al finalizar la recepcion de propuestas se procede a
evaluarlas de acuerdo a los criterios definidos, mediante el acta de apertura técnica y
econOmica se selecciona la empresa. La seleccion se publica y se actualizan las bases de
datos. La empresa seleccionada es contactada y se validan las garantias. En esta etapa se

finaliza la recepcidn de documentos que el usuario debe facilitar.

La generacion de contrato se realiza considerando aspectos de las bases de
licitacion, las propuestas y validacion de garantias, esta etapa requiere de la participacion

de personal externo, por ejemplo, un abogado o departamente de juridica.
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Para la firma de contrato previamente se requiere preparar el material y organizar
una reunion entre ambas partes interesadas, una vez reunidas se procede a analizar los
topicos principales y a firmar. Como documentacién tangible a ser registrada en la base
de datos de incluye de manera obligatoria la lista de asistentes, ademas del contrato

firmado. Luego se procede a la tramitacién administrativa del contrato.

C. Instalacion del sistema fotovoltaico

La tercera instancia de actividades hace referencia la instalacion del sistema fotovoltaico
en las dependencias de usuarios. En esta instancia el equipo Kipus Solar genera el nexo
entre la empresa instaladora y el usuario. El detalle se puede ver en los Anexo 13 y Anexo

14 por medio de diagramas de experiencia.

Se inicia esta etapa del proyecto una vez finalizada la contratacion de la empresa
instaladora, para esto primeramente se realiza la entrega el terreno, para esto se hace
entrega a la empresa los antecedentes técnicos de cada dependencia. Posteriormente se
genera un documento de recepcion de ingenieria de detalle el cual hace referencia a los
documentos mencionados. La siguiente etapa es ejecutada por la empresa contratada, esta
consiste en la correccién de la ingenieria de detalle proporcionada por el equipo Kipus
Solar. En esta etapa los profesionales de Kipus Solar se encargan de recepcionar la
propuesta de correccién, compararla y evaluarla para posteriormente aprobarla y

comunicar via mail la decision.

Aprobada la ingenieria de detalle se procede a dar inicio a la construccion en faena
donde el equipo Kipus Solar en base a procedimientos organiza el inicio de faena y
proporciona los contratos de trabajo entre ambas partes. En la etapa correspondiente al
retiro y despacho de equipos se contacta a los involucrados para la preparacion del
material requerido por instalacion, estas actividades se materializan a través del
documento de despacho. La siguiente etapa inmediata corresponde a la instalacion del
paquete de sistemas fotovoltaicos. Para esto se prepara la documentacion requerida para
la inspeccion técnica en obras, esta corresponde a check list, contratos, rutas generadas.
Los profesionales de Kipus Solar se encargan de verificar y supervisar la calidad de la

instalacién. Posteriormente se genera una instancia de capacitacion de usuarios, para esto
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los profesionales de Kipus Solar se encargan de que el personal de la empresa instaladora
proporciones conocimientos de operacion del sistema a usuarios en caso de que sean
requeridos. En esta se obtienen documentos de capacitacion y en la accion visible se le
proporciona a los usuarios informacion sobre la capacitacion. De forma independiente se
procede con la etapa de revision y limpieza de obras, para esto se requiere organizar las
instancias de contacto entre las partes involucradas y se prepara la documentacién de
conformidad del usuario. Ademas, se contacta al usuario y se les explica las etapas

siguientes.

Tras la revision y limpieza de las obras, se genera una instancia de inscripcion de
TE4 en el portal correspondiente por medio de los instaladores. En esta instancia el equipo
Kipus Solar revisa las inscripciones y solicita el traspaso de la documentacion a la entidad
a cargo. En la recepcion provisoria de la instalacion se prepara documentacion de
validacién y recepcion de obras, ademas de documentacion de conformidad del usuario.
La recepcidn y validacion de obras es ejecutada por profesionales de Kipus Solar
considerando las bases de licitacion. La recepcion finaliza con la firma de documentacién
entre las partes del contrato, considerando la revision del cumplimiento de este y la

planificacion Gantt.

4.4. Definicion de funciones

De acuerdo a los presentado en el disefio 16gico de procedimientos del punto 4.3 donde
se especifica cada una de las actividades a realizar por el equipo Kipus Solar y
considerando la actual distribucion de actividades se definen 3 puestos de trabajo
principales los cuales representan los requerimientos de las actividades para

posteriormente ser asignados a ellas.

Cabe mencionar que estos puestos de trabajo no representan una capacidad del
sistema sino mas bien las funciones necesarias para llevar a cabo la entrega de los
servicios definidos. A continuacion, se presenta la definicion de los puestos de trabajo

establecidos y las principales actividades a desarrollar.
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o Jefe de proyectos: el jefe de proyectos participa principalmente en actividades

relacionadas a las bases de licitacion y convocatoria y seleccion de contratistas.

e Ingeniero de proyectos: el ingeniero de proyectos es el que desempefia un mayor
numero de funciones. Este participa desde el disefio de plantas, bases de licitacion
convocatoria y seleccion y contratacion, y en la inspeccion técnica de las obras.
También participa en la seleccion de usuarios y en el seguimiento de las instalaciones.
Ademas, participa en actividades de gestion de financiamiento y en actividades de

difusion

e Administrativo: las actividades de gestion que no guarden relacion con la gestion de
la instalacion. En relacion a esto desempefia funciones de gestion de financiamiento
y organizar actividades de difusion. Ademas, es encargado de las actividades de

recaudacion y facturacion y seguimiento de instalaciones.

e Técnico eléctrico: el técnico eléctrico cumple funciones de apoyo al ingeniero. Frente
a esto participa principalmente en actividades de inspeccion técnica en obras.

Si bien las funciones actuales para el equipo Kipus Solar no son distribuidas en puestos
de trabajo sino mas bien distribuidos por servicios, en marco de este proyecto se definen
de esta forma los puestos de trabajo con finalidad de optimizar los recursos y el gasto en
personal.

4.1. Capacidad de operacion

El calculo de la capacidad de operacion queda determinado por la capacidad requerida
para cada actividad la cual fue definida mediante los diagramas de experiencia y
considerando la demanda actual como situacion base expuesta en el punto 3.3.3.

Si bien la demanda no tiene un comportamiento definido a través del periodo de
un afio, ya que se trabaja en base a paquetes de instalacién, se define estd como capacidad
variable en base a su maxima utilizacién en el periodo, es decir, en el escenario de gestidn
de un paquete de 15 instalaciones residenciales de 2kWp. A pesar de que se estima un

incremento en las instalaciones a traves del periodo de evaluacion, no se considera sobre
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dimensionar la capacidad para cubrir la demanda, sino mas bien se utiliza la estrategia de

administracion de la capacidad a través del método de inventariar la demanda, esto

mediante un sistema estandarizado de filas que considere dar preferencia a los segmentos

mas deseados; manteniendo el contacto y transferencia de informacion con los clientes

que esperan (Lovelock, 2009).

Tabla 38: actividades correspondientes a un proyectos de 30kWp

Actividades

Gestion de Financiamiento

Difusion

Seleccidn de usuarios potenciales

Pre factibilidad
Factibilidad

Instalacion de sistema fotovoltaico

Disefio de plantas

Bases de licitacion

Convocatoria y seleccion

Contratacion de contratista instalador

Inspeccion técnica de obra

Tramitacion de Net Billing

Seguimiento de la instalacién

Seguimiento requerimientos Net Billing
Monitoreo y mantenimiento preventivo

Facturacion y recaudacion

Recursos participantes
Administrativo[0,5hr/dia]
Administrativo[0,5hr/dia]

Ingeniero de Proyectos[0,5hr/dia]
Ingeniero de Proyectos[05hr/dia]

Ingeniero de Proyectos[45hr]
Ingeniero de Proyectos[4hr]; Jefe
de proyecto[2hr]

Ingeniero de Proyectos[13hr];
Jefe de proyecto[3hr]

Ingeniero de Proyectos[3hr];
Administrativo [1hr]

Ingeniero de Proyectos [3hr];
Técnico eléctrico[60hr]
Administrativo[100hr]

Ingeniero de Proyectos[0,5hr/dia]
Ingeniero de Proyectos[0,5hr/dia]
Administrativo[0,5hr/dia]

Fuente: elaboracion propia

Dentro de los aspectos a considerar para definir la capacidad se encuentra los siguientes:
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o Calendarios de trabajo: para definir la capacidad se utiliza la jornada laboral actual la
cual considera 5 dias a la semana con un total de 9 horas diarias las cuales

corresponden a un horario de lunes a viernes de las 8:30hrs hasta 17:30hrs.

e Puestos de trabajo: la capacidad se define en relacion a los puestos de trabajo
existentes para desempefiar las funciones actuales. Estos fueron descritos en el punto
4.4,

El calculo de la capacidad por actividad se determina mediante la experiencia en
proyectos anteriores y a la curva de aprendizaje lograda tras la faceta del piloto y los
tiempos de responsabilidad externa determinados por la tramitacion Net Billing
considerando la instalacion de un paquete de 15 instalaciones lo que equivale a una
potencia de 30kWp. En el gréafico de la llustracidn 28 se presenta la duracion del proceso
de tramitacion Net Billing desde que comenzo a regir la ley en el 2014, si bien los tiempos
de tramitacion han reducido considerablemente desde entonces, para el afio 2016 siguen
la duracion real sigue superando los 100 dias. En base a la experiencia Kipus Solar en la

tramitacion, para el afio 2017 se define una duracion aproximada de 160 dias.

llustracion 28: tiempos de tramitacion Net Billing
ooy NN T
en 2014
oo, 1N I
en 2015
Iniciado
en 2016 I -
Ideal-
factible . .

0 100 200 300 400
W Tiempo prom. entre F1 y F2 W Tiempo prom. entre F2 y F3
M Tiempo prom. entre F3 y F4 W Tiempo prom. entre F4 e inscripcion TE4
MW Tiempo prom. entre inscripcion TE4 y FS Tiempo prom. entre ingreso F5 y F6

Fuente: (Ministerio de Energia, 2016)
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Sin embargo, esta duracion no refleja la duracion real del proyecto, ya que dentro de esta
no se incluyen actividades de seleccidn de usuarios, las cuales, como se vio en el punto
4.3 deben realizarse con obligacion antes de iniciar la tramitacion Net Billing. Segun la
experiencia del equipo Kipus Solar y tras el detalle expuesto en el disefio I6gico de
procesos se define una duracion de 15 dias habiles para las actividades de pre-factibilidad
y factibilidad considerando tiempos de espera, esta esquematizacion se puede observar

en detalle en el Anexo 16.

En relacién a lo comentado se ha definido una duracion total para el proyecto de
190 dias desde que se selecciona a los usuarios potencias hasta que estos tienen operativa
la instalacion. En la Tabla 38 se puede apreciar la planificacion para cada puesto de
trabajo en horas de dedicacion por tarea considerando como tiempo de realizacién el afio
2018.

Tabla 39: capacidad por actividades diarias
Ing. Proyectos Jefe proyectos Técnico eléctrico = Administrativo

Difusion 0,5hrs
Gestion de 0,5hr
financiamiento

Seleccion de lhrs

usuarios potenciales

Seguimiento de la lhrs 0,5hrs
instalacion

Horas diarias de 2hrs 0 0 1,5hrs
utilizacion

Porcentaje de 0,2 0,0 0,0 0,2

utilizacion diaria
Fuente: elaboracion propia
Las actividades son definidas segun el tipo de requerimiento entre actividades fijas o
variables y entre capacidad por paquete de instalacion o por nimero de instalaciones. En
la Tabla 39 se presenta en detalle de actividades fijas y su capacidad en horas de trabajo
diarias y en la Tabla 40 se presenta el detalle de actividades variables y su capacidad en

horas de trabajo totales por el paquete de 15 instalaciones.

La referencia para realizar el calculo de capacidad variable es cierta cantidad de

horas fijas por paquete de instalacion y variables segin el nimero de instalaciones por
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paquete, de esta forma se asigna un total de 3 horas por instalacion en el disefio de plantas

y un total de 4 horas para la inspeccion técnica en obras.

Tabla 40:capacidad variable por actividad
Ing. Proyectos jefe proyectos Técnico eléctrico = Administrativo

Diseio de plantas 45

Bases de licitacion 4 2

Convocatoria y 13 3

seleccion

Contratacion de 3 0 1
contratista

instalador

Inspeccidn técnica 3 60

de obra

Tramitacion de Net 100
Billing

Total de horas 68 5 60 101

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO 5: ANALISIS
TECNICO ECONOMICO
DE ALTERNATIVAS

En este capitulo se presenta y desarrollan técnicay economicamente las alternativas solucion
frente a la oportunidad mencionada. Ademas, se desarrollan los escenarios de evaluacion
presentando los parametros requeridos. Finalmente se selecciona la alternativa que

proporcione mayor beneficio al Centro de Sistemas de Ingenieria — Kipus.
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5.1. Requisitos para la continuidad del proyecto

Como se menciona en la metodologia expuesta en el punto 2.2.3, antes de determinar las

alternativas solucion frente a la oportunidad presentada, se debe analizar las

consideraciones que Kipus Solar presenta como requisito para la continuidad del

proyecto. Para esto el equipo de trabajo Kipus Solar considera como requisito los factores

presentados a continuacion:

Conservar el patrimonio: el proyecto Kipus Solar se ha desarrollado en marco de
un proyecto piloto financiado en gran medida por entidades externas. La primera
adjudicacion corresponde a un fondo FIC en marco de la realizacion de un proyecto
piloto para energia fotovoltaica distribuida en residencias de la region. Este fondo fue
adjudicado por el Centro de Sistemas de Ingenieria - Kipus en representacion de la
Universidad de Talca. La segunda fuente de financiamiento fue otorgada por una
unidad de investigacion y desarrollo de la Universidad de Talca, esta corresponde a
la Macro facultad de Ingenieria. Esta unidad representa la accion de 3 universidades
en conjunto, Universidad del Biobio, Universidad de Temuco y la ya mencionada
Universidad de Talca, el financiamiento fue proporcionado también en marco del
proyecto piloto mencionado. Si bien los fondos fueron otorgados a la Universidad de
Talca, para la continuidad del proyecto requiere conservar el patrimonio como base
inicial para la operacién de esta. Junto a esto se requiere que este patrimonio sea
propiedad del proyecto, de esta forma no genera inconvenientes frente a cualquier

alternativa solucion.

Disponibilidad de instalaciones: las actuales actividades de Kipus Solar tienen su
centro de operacion dentro de las instalaciones de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Talca. De acuerdo a esto independiente de la alternativa solucion
definida, esta debe permitir que el equipo de Kipus Solar desempefie sus funciones

administrativas dentro de las mismas instalaciones actuales.

Proporcionar fuentes de conocimiento: para la continuidad del proyecto se requiere
mantener el vinculo con la Universidad de Talca, donde se gesto el proyecto, en la

transferencia de conocimiento. De esta forma se asegura que, independiente de la
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alternativa solucion definida, el Centro de Sistemas de Ingenieria - Kipus, posea
fuentes de conocimiento proporcionadas por académicos, empresarios de la zona en
vinculo con la Universidad de Talca y estudiantes lo que ayude al mejoramiento

continuo del proyecto.

e Sin fines de lucro: el proyecto Kipus Solar actualmente en su totalidad se ha
desenvuelto como un proyecto sin fines de lucro, lo que ha sida parte de su propuesta
de valor. Sin embargo, frente a una posible externalizacion de este proyecto surge la
posibilidad de comercializar estos servicios con fines lucrativos. A pesar de esta
posibilidad el equipo de Kipus Solar ha decidido mantener la jurisdiccion de la
Universidad de Talca con fin de mantener este aspecto de la propuesta de valor, esta
decision se mantiene independiente de las alternativas solucion que puedan ser

definidas.

5.2. Descripcion de alternativas

De acuerdo a la oportunidad presentada en inicio de este proyecto se presentan dos
alternativas solucién las cuales fueron determinadas analizando diferentes aspectos como
el servicio actual y los problemas de este, ademés de un estudio de mercado analizando
oferta y demanda, en el diagndstico en el punto 3.4.

Esta definicion de alternativas es determinada mediante una mesa de trabajo entre
los stakeholders internos del departamento Kipus Solar en relaciéon a los antecedentes
mencionados Yy a la definicion de los servicios presentada en el CAPITULO 4: DISENO
DEL PAQUETE DE SERVICIOS.

5.2.1. Conformar una nueva entidad juridica

La primera alternativa presentada como opcidn factible es la conformacién de una nueva
entidad juridica. Esta alternativa nace tras el analisis de percepcion del servicio expuesta
en el punto 3.1.5, ya que como se ha mencionado anteriormente durante el desarrollo de
este proyecto, se presenta como uno de los principales inconvenientes la calidad de la
empresa encargada de la instalacion del sistema fotovoltaico. Como se determind en las

conclusiones del diagnostico en el punto 3.4, una de las soluciones guarda relacién con
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desvincular a la Universidad de los procesos de licitacion y frente a esto se decide evaluar

la posibilidad de conformar una nueva entidad juridica.

Para conformar una nueva entidad juridica que esté a cargo del proyecto Kipus
Solar lo primero que se debe realizar, contemplando el marco tedrico expuesto
anteriormente en el punto 2.1.3, es evaluar entre las alternativas de personalidad juridica

que cumplan con los requisitos planteados por el equipo Kipus Solar en el punto 5.1.

Dentro del universo de personas juridicas para conformar una nueva entidad, se
pueden considerar un sin nimero de alternativas, sin embargo, solo se presentan las
opciones sin fines de lucro ya que al ser un requisito del equipo Kipus Solar se realiza el

descarte automatico de las personas juridicas con fines de lucro.

Segun el registro civil (Registro Civil, 2017) se define como personalidad juridica
a una persona ficticia, capaz de ejercer derechos y contraer obligaciones civiles, y de ser
representada judicial o extrajudicialmente. Las entidades sin fines de lucro en el pais se

analizan a continuacion.

e Asociacion o corporacion: es una unién estable de personas asociadas para la
realizaciéon de un fin e interés comun que no tiene el caracter de lucro. Las
corporaciones de derecho privado se llaman también asociaciones. Reconocen como
elemento prevalente “una colectividad de individuos”. Las corporaciones o
asociaciones tienen asociados quienes las componen y son gobernadas por si mismas
con voluntad propia, manifestada por sus miembros. El patrimonio de una
corporacion se forma por sus miembros. Estas corporaciones obedecen a un fin propio

determinado en un inicio por los miembros del equipo (Registro Civil, 2017).

» Fundacion: es aquella persona juridica la cual tiene por objeto la afectacion de bienes
a un fin determinado de interés general, predominando en ellas el elemento
patrimonial. Las fundaciones se caracterizan por tener destinatarios que no componen
la entidad y se rigen por la voluntad del fundador. Patrimonio, en principio, es
proporcionado por el fundador. Las fundaciones, responden a un fin ajeno, establecido
por el fundador (Registro Civil, 2017).
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¢ Organizaciones comunitarias funcionales: es aquella con personalidad juridica y sin
fines de lucro, que tenga por objeto representar y promover valores e intereses
especificos de la comunidad dentro del territorio de la comuna o agrupacion de

comunas respectiva.

e Juntas de vecinos: son aquellas organizaciones comunitarias de caracter territorial
representativas de las personas que residen en una misma unidad vecinal y cuyo objeto
es promover el desarrollo de la comunidad, defender los intereses y velar por los
derechos de los vecinos y colaborar con las autoridades del Estado y de las

Municipalidades.

e Uniones comunales: tienen por objeto la integracion y el desarrollo de sus
organizaciones afiliadas y la realizacion de actividades educativas y de capacitacion

de los vecinos.

Tras analizar cada una de las entidades sin fines de lucro se concluye que la conformacién
de nueva entidad correspondiente a Kipus Solar, no se enmarca dentro de la descripcién
de organizaciones comunitarias, juntas de vecinos o uniones comunales, sin embargo,

puede conformarse como una corporacion sin fines de lucro o una fundacion.

El analisis con estas dos posibles alternativas, sustenta su eleccion con el
cumplimiento de los requisitos expuestos por el equipo Kipus Solar. Si bien ambas
entidades representan similitudes, en el funcionamiento interno es donde se presentan las
principales diferencias. La corporacion o asociacion tiene la opcion que de ella puedan
participar asociados, para el caso del proyecto este aspecto permite la participacion de la
Universidad de Talca de manera indirecta, esta caracteristica de acuerdo a lo presentado
en el punto 2.1.4 define a esta entidad como spinoff. A diferencia de esta caracteristica,
las fundaciones no permiten la participacion de asociados, y mas bien se restringen a los

intereses del fundador, de esta forma se define como spinout.

El beneficio de definir esta externalizacién como un spin off es que la politica de
propiedad intelectual de la Universidad de Talca define a esta entidad como empresa de

base tecnologica, la cual permite el uso de las instalaciones, siempre que el comité de
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propiedad intelectual lo apruebe y esta actividad sea adecuadamente remunerada; y
ademas permite la participacion de funcionarios académicos y no académicos, a contrata
y honorarios en la entidad de base tecnoldgica siempre que sea informada su participacion
(Departamente de transferencia tecnoldgica Utalca, 2017), esta opcion fue consultada a
integrantes del departamento de transferencia tecnoldgica de la Universidad de Talca,
quienes expresaron la posible factibilidad de la peticion. Otro aspecto a considerar el
otorgamiento del patrimonio y la suscripcion de licenciamientos y creacién de contratos

en base a know how.

Tabla 41: resumen seleccién personalidad juridica

Organizacion Conservar el Disponibilidad de Proporcionar fuentes

patrimonio  instalaciones de conocimiento
Corporacion v v v
Fundacion % v 4 b4
Organizaciones No aplica al tipo de proyecto

comunitarias

funcionales
Juntas de vecinos No aplica al tipo de proyecto
Uniones No aplica al tipo de proyecto

comunitarias

Fuente: elaboracion propia

Finalmente, se presenta como alternativa externalizar el departamento de Kipus Solar en
una nueva entidad juridica del tipo corporacién sin fines de lucro, aprovechando el
beneficio de la transferencia tecnoldgica proporcionada por la Universidad de Talca en la
materializacion de un spin off. Para la conformacion de esta nueva entidad se requieren

algunos aspectos expuestos en el Anexo 18.

La modalidad de funcionamiento el seleccionar esta alternativa como solucion,
requiere la definicion de una directiva compuesta por 3 personas como minimo, en los
puestos de presidente del directorio, secretario de actas y secretario de finanzas, deberan
permanecer en esos puestos por 5 afios y tendran una remuneracion definida por la

asamblea siempre y cuando desempefien funciones de operacién independiente de la
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directiva, dichos puestos son definidos por todos quienes participen de la entidad en una
asamblea general. La corporacion tendra la facultad de tener socios quienes participen de
los proyectos a desarrollarse y estoy podran acceder a la informacion de cuentas. Ademas,
esta corporacion tendra un comité ético y otro revisor de cuentas, para asegurar la
transparencia de las operaciones. Esta nueva entidad, debe tener un patrimonio inicial,
segun el desarrollo de este proyecto el patrimonio inicial es valor actual del proyecto, el
cual queda en absoluta responsabilidad del departamento Kipus Solar tras el
cumplimiento de requisitos iniciales (Ministerio de justicia, 2017). El detalle del

funcionamiento de la nueva entidad queda definido en los estatutos de la corporacion.

La conformacion de esta nueva entidad genera un cambio en la recaudacion para
el Centro de Sistemas de Ingenieria — Kipus, ya que de esta forma no reflejaria un ingreso
directo al departamento, sino mas seria a través de un royalty el cual debe ser pagado por
concepto de propiedad intelectual. Otro aspecto que tendria gran repercusion seria en la
organizacion ya que, quienes pertenezcan actualmente a Kipus Solar en la Universidad
de Talca, ahora serian parte de una corporacién. Si bien hay varios aspectos que se

modifican, hay otros, como los expuestos en los requisitos que se mantienen.

llustracién 29 esquema de recaudacién Kipus Solar a través de corporacion

Capital sin fines de

| |
| |
Lo '
| | o - | | lucro
| i Distribuidores Eléctricos | |
Lo . .
| | Cooperativas de Ahorro | | Inversion
| Crédito | | inicial
| | \ Prestacion
| | Constructoras e - i de servicios )
| | Inmobiliarias : |
| |
[ rod
Municipi " e i (R
| | : :_ Recaudacion | Corporacion sin fines Recaudacion KIPUS
| | pago por servicios ™ por royalty — |
| r | de lucro UTALCA
|
Usuarios venta de energia fotovoltaica :

r—-—————————— Inversion
K - - en sistemas FV
Residencias Leasing
Reinversioi

enta de energia

Fuente: elaboracion propia

En la llustracion 29 se presenta un esquema de recaudacion para la alternativa 1, ademas

se puede visualizar que entidad realiza las actividades.
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5.2.2. Prestacion de servicios a nueva entidad

La segunda alternativa presentada como opcién factible es la prestacion de los servicios
Kipus Solar a una nueva entidad externa que no guarde relacion con la Universidad de
Talca. Esta alternativa nace tras el anlisis de percepcion del servicio expuesta en el punto
3.1.5, ya que como se ha mencionado anteriormente durante el desarrollo de este
proyecto, se presentan varios inconvenientes relacionados con entidades externas al
equipo Kipus Solar. Sin embargo, como se determind en las conclusiones del diagnostico
en el punto 3.4, dentro de las principales razones de los usuarios para acceder al servicio,
es el respaldo de la Universidad de Talca, ya que al ser un proyecto relativamente nuevo
genera inseguridades en usuarios por las ya mencionadas asimetrias de informacion, no
obstante la mayoria de los usuarios estd dispuesto a acceder al servicio por la

confiabilidad que le entrega la Universidad.

Frente a esta informacion analizada por el equipo Kipus Solar se plantea,
permanecer en el alero de la Universidad, pero generar una entidad externa que permita
delegar las funciones que generan inconformidad a los usuarios, las cuales no pueden ser

mejoradas ya que son restringidas por la responsabilidad de la Universidad de Talca.

Dentro de los principales factores a considerar para conformar esta alternativa se
encuentra en tipo de entidad que debe ser creada para suplir los requerimientos de Kipus
Solar. De esta forma se definen las actividades a ser externalizadas, las cuales deben ser

suplidas por la nueva entidad.

e Gestion de financiamiento: como se detalla en el punto 4.2.1, la gestion de
financiamiento apunta principalmente a la blsqueda de financiamiento para la
instalacion de sistemas fotovoltaicos, especificamente financiamiento interno para
Kipus Solar Residencial y para Kipus Solar Empresarial y financiamiento externo
para Kipus Solar Municipal. Si bien estas actividades no tienen inconvenientes para
realizarse, si limitan la materializacion de las instalaciones fotovoltaicas ya que para
los servicios correspondientes a la modalidad de venta de energia fotovoltaica este es
el unico financiamiento, cabe mencionar que estos servicios son la principal fuente de

ingresos del departamento Kipus Solar.
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De esta forma, se hace necesario para el departamento Kipus Solar, concretar nuevas
fuentes de financiamiento. Pertenecer al alero de la Universidad de Talca limita estas
opciones ya que una posible fuente de financiamiento no genera vinculo con el
departamento Kipus Solar, sino que con la Universidad de Talca la cual posee
requisitos de entrada y engorrosa tramitacion. Generar vinculo con una entidad que
desarrolle esta actividad simplifica los procedimientos a realizar, reduce los tiempos
de tramitacion y aumenta la posibilidad de generar més instalacion, estas
caracteristicas de acuerdo al analisis de percepcion del servicio en el punto 3.1.5,

aumentaria la satisfaccién del cliente.

e Gestion de la instalacion: tal como es detallado en el punto 4.2.4, contiene actividades
cuya finalidad es concretar la instalacion. Sin embargo, actividades como desarrollar
las bases de licitacion, convocatoria y seleccion; y contratacion de contratista
instalador no son bien percibidas por los usuarios debido a los tiempos de duracion,
engorrosa tramitacién y la baja confiabilidad en los criterios de seleccion del
instalador, en este ultimo punto es donde los clientes pilotos pusieron mayor énfasis
en ser mejorado. Pese a esta informacion, los puntos de mejora que puede aplicar el
equipo Kipus Solar, no traen gran repercusion en estas actividades ya que son
responsabilidad de la Universidad de Talca la cual tiene procedimiento de accién

estandarizados.

Frente a esta situacion, la posibilidad de que una entidad externa sea la responsable
por estas actividades, se presenta como la opcion mas atractiva para el equipo Kipus
Solar. Esto considerando que estas actividades serian ejecutadas por el equipo Kipus
Solar como asesor sin embargo la responsabilidad estaria a cargo de la entidad

externa.

Considerando las actividades mencionadas, se presenta como alternativa factible

externalizar estas funciones en una entidad independiente.

El funcionamiento de esta alternativa es generar un vinculo con una entidad
externa a traves de la prestacion de servicio, es decir esta unidad externa que tenga origen

particular. Dadas las caracteristicas de esta empresa junto al equipo Kipus Solar se
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estipula que esta empresa tenga personalidad juridica privada y sea una sociedad por
acciones, las caracteristicas de este tipo de empresa se detallan en el Anexo 19. Pese a
considerar el tipo de empresa para esta entidad, cabe mencionar que esta seria conformada
por individuos externos a Kipus Solar, por lo que de ser concretada esta alternativa no
existe una limitante para definir la nueva entidad y la responsabilidad recae en quienes la
conformen. Sin embargo, dada la posible relacion entre ambas partes es necesario
establecer un convenio de colaboracion donde se asegure que esta entidad proporcione el
financiamiento para ejecutar las instalaciones requeridas, la factibilidad legal de este
convenio fue validado por el estudio juridico “Abogados del Maule”.

llustracion 30: recaudacién para alternativa de prestacion de servicios
_________________ |

| Distribuidores Eléctricos

|
|
I A
| | Inversionistas |
|
Cooperativas de Ahorro |
|

]

|
|
|
|
: y Crédito inversion Retorno
| e T T |—|—Recaudaci6n por servicios—l
onstructoras e
| | Inmobiliarias | :
|
| |
I | Municipios | |
| | Prestacion KIPUS Pago de SOCIEDAD POR

|
|
|
|
|
____________ 4 | de servicios UTALCA servicios ACCIONES
|
|
|
|
|
|

LTransferencia por venta de energl’a—}

| Residencias Leasing

|

|

|

| Residencias - ESCO I Recaudacién por venta de energia
|

I |

|

| Empresas

|
|
|
___________ J |
|
|

Fuente: elaboracion propia

Segun se plantea esta alternativa se estima que la nueva entidad sea capaz de reunir
usuarios que deseen invertir con bajo riesgo en instalaciones fotovoltaicas con tasas de
interés atractivas en comparacién a otros proyectos. En la Ilustracion 30 se presenta un

esquema para la recaudacion de la alternativa 2.

5.3. Analisis comparativo de alternativas

En los puntos anteriores se detallaron cada una de las alternativas consideradas como

solucion factible. A pesar de que cada una genera beneficios para el Centro y para los
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clientes, estas se analizaran desde la perspectiva del Centro de Sistemas de Ingenieria —

Kipus, seleccionado la méas conveniente para este.

Si bien existen diferentes factores que repercutan en la decision, de los cuales hay
criterios tanto cualitativos como cuantitativos. Para el desarrollo de este proyecto se
privilegiara los criterios cuantitativos y de esta forma el beneficio econémico que pueda
obtener la Universidad de Talca, quien es el principal en el desarrollo de esta idea. Por
ende, se seleccionard la alternativa que tras la evaluacion genere mayor beneficio
economico. Para evaluar es la rentabilidad de las alternativas, se utiliza el método de
evaluacion economica costo-beneficio expuesto en el punto 2.1.11, para esto se realiza

un flujo de caja puro y se calculan sus indicadores de rentabilidad.

5.3.1. Parametros y supuestos de evaluacién

Los parametros y supuestos a considerar para realiza la evaluacion econdémica son

definidos a continuacion:

e Tasa de Rendimiento Minimo Aceptable (TREMA): esta tasa equivale al

porcentaje de rentabilidad que se le exige al proyecto:
TREMA=1+F+1*F

Donde:

I = Inflacién

F = Prima de riesgo
Considerando una inflacion del 1,9% (Ministerio de Hacienda, 2017) y una prima de
riesgo del mercado de 5,5% (Revista Capital, 2015) se determina una TREMA de un

7,5%.

e Tasa de impuesto: con la actual reforma tributaria, la tasa de impuesto queda dada
para el 2018 en adelante a 27% (SlI, 2016).

e Horizonte de evaluacion: si bien lo sistemas fotovoltaicos tienen en su mayoria una
vida Util de 25, asegurando para ese entonces un 80% de su potencia (GIZ - indice de

precios de sistemas fotovoltaicos (FV), 2017), se establece como horizonte de
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evaluacion 10 afios ya que corresponde a la garantia minima del fabricante exigido
por Kipus Solar en las actuales bases de licitacion. Ademas, se considera la evaluacion
del proyecto a partir del 2018, siendo el afio 2017 el afio 0.

e Royalty: El royalty es determinado mediante el calculo de valor presentes para el

maximo exigible y royalty para la industria energética en Chile equivalente al 9,7%.

e Demanda: la demanda utilizada es la estimada en el punto 3.3.4, la cual se detalla de
acuerdo al numero de instalaciones por servicios y a la potencia a instalar por
periodos, en los anexos Anexo 22 y Anexo 23 se presenta el detalle para el periodo

de evaluacion.

e Inversion para conformar una entidad: se considera como inversion inicial para la
conformacién de una nueva entidad los gastos en tramitacion legal, estos fueron
cotizados en el estudio juridico “Abogados del Maule” lo cual establece un cobro de
$2.000.000 para conformar una corporacién sin fines de lucro y un cobro de $800.000

para la conformacion de una sociedad por acciones.

e Sistemas fotovoltaicos: se establece el precio por kWp instalado el valor de
$1.028.662. Este valor es considerado probable por el equipo Kipus Solar, obtenido
en base a las licitaciones realizadas. Este precio no considera un decremento a lo
largo del periodo de evaluacion, pese a tener conocimiento de que los precios de
sistemas fotovoltaicos tienen tendencia a la baja y cada vez se aproximan mas al
mercado aleman (G1Z - indice de precios de sistemas fotovoltaicos (FV), 2017). Este

supuesto se ha determinado con el equipo Kipus Solar.

Independiente de la alternativa seleccionada, se debe tener en consideracion
que los sistemas fotovoltaicos son activos de inversion por lo tanto incurrirdn en
costos de depreciacion o valor libro que se afiadiran al flujo segun se requiera. Para
eso se considera un vida Util de depreciacion en los sistemas fotovoltaicos de 25 afios
(G1Z - indice de precios de sistemas fotovoltaicos (FV), 2017). Si bien un sistema
estd compuesto de diferentes accesorias se considera la vida Gtil mencionada como la

del sistema completo.
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Precio de la energia: se utiliza como supuesto que durante el periodo de evaluacién
no se modifica el precio de la energia. Esta decision fue tomada por el equipo Kipus
Solar en un andlisis interno homologando esta variacién con la perdida de eficiencia
de los modulos. Para determinar el precio por kWh se establece la mediana de los
precios estimados por zona geografica para cada sector tarifario, de esta forma se
plante un escenario probable. En la Tabla 42 se presentan las tarifas eléctricas

utilizadas para cada tipo de usuario en la zona de accion determinada.

Tabla 42: tarifas eléctricas utilizadas para andlisis

Sector geografico Cargo por energia ($/kwh)
Usuarios residenciales 104,511
Usuarios empresariales 90,041
Usuarios municipales 90,041
Usuarios cooperados 104,511

Fuente: (CGE Distribucion, 2017) y (CONAFE, 2017)

Produccion de energia: se define como produccion de energia fotovoltaica por KWp
instalado en un afio, la cantidad de 1.500kWh/afio ya que esta cifra corresponde al
promedio de la produccion por sector geogréfico definido como zona de accién. Cabe
mencionar que los resultados obtenidos con esta produccion no representan un

escenario real sino un estimado, dada la produccion esta puede variar.

Tabla 43: produccién por sector geografico
Sector geogréfico Produccion por 1kWp (kWh/afio)

Valparaiso 1.439
Santiago 1.490
Pichulemu 1.523
Rancagua 1.582
Curico 1.503

Talca 1.522

Chillan 1.522
Concepcién 1.442

Los Angeles 1.509
Produccion promedio 1.504
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Fuente: (Explorador solar, 2017)

e Préstamo inicial para operacion: se trabaja bajo el supuesto de que la Universidad
de Talca pueda facilitar un préstamo para operar a la corporacion sin fines de lucro de
ser conformada como un spin off de la misma. Este préstamo se obtendria en el afio 0
y seria una suma de $500.000.000 la cual se devolveria a partir del afio 2 a una tasa

de interés nominal del 4%.

e Ingresos: los ingresos para la evaluacion estan determinados por los precios reales
fijados por el equipo Kipus Solar para los servicios ofertados, estos se detallan en el

punto 4.2.

e Costos: para la evaluacion del proyecto se consideran costos fijos y costos variables

correspondientes a la operacion los cuales son expuestos a continuacion:

Los costos fijos estan determinados principalmente por concepto de administracion como
los son los sueldos por persona, ademas de presupuestos de apoyo para actividades, a

continuacion, se definen en detalle.

o Arriendo de instalaciones: este valor hace referencia al pago por el uso de las
instalaciones de la Universidad de Talca, dentro de este item se considera el uso
de la infraestructura e inmuebles. El precio de referencia en base a una cotizacion
de una oficina amueblada en Curic6. Cabe mencionar que esta item solo se aplica
para el escenario de la corporacion sin fines de lucro a un monto de $2.414.640

anuales.

o Administracion: el valor hace referencia a las tasas por hora de actividades
periddicas realizadas por trabajadores segun puestos de trabajos definidos, los
precios de referencia fueron determinados considerando los puestos de trabajo
actuales y sus respectivas remuneraciones. En la Tabla 44 se presenta el detalle

de las tasas por hora valorizadas al sueldo bases.

Tabla 44: detalle de tasa por hora
Puesto de trabajo [$/hr]

Jefe de proyecto $8.333
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Ingeniero de proyecto $5.556
Técnico eléctrico S4.444
Administrativo $4.444

Fuente: elaboracion propia

o Difusion y viaticos: corresponde a presupuestos para desarrollar actividades de
difusion y viajes extraordinario fuerza de la cuidad de Curico. Los valores fueron
estimados en base a presupuestos actuales dedicados a estos items definiendo

$800.000 anuales para difusion y $500.000 para viaticos.

o PV-SOL (Licencia): es un software de simulacion de proyectos fotovoltaicos. El
precio de referencia se obtuvo de la pagina web, para 1 usuario (Valentin-

software.com, 2017) con un valor de $1.919.975 anuales.

Los costos variables estan determinados principalmente por la recaudacion, tramitacion

Net Billing y visitas a terreno.

o Recaudacion Oriencoop: este item estd compuesto por la emision de boletas las
cuales tienen un cobre de $500 determinado por el contrato de trabajo, estas son
emitidas por instalacion cada 2 meses- El otro costo corresponde los cobros por
consulta financiera, esto tiene un cobre de $200 la consulta y se realiza a cada
usuario registrado. El factor de célculo es determinado sabiendo que el 12% de
los inscritos concreta su instalacion, esta informacion obtenida en base a la base

de datos.

Tabla 45: costos variables por recaudacion
RECAUDACION ORIENCOOP

o *Emisién boleta/usuario $500
o N° de boletas/afio por instalacion 6
o *Consulta financiera/potencial $200
o 100% de inscritos 8,3
*GASTOS DE TRAMITACION NB $50.000
*Visitas a terreno (5 visitas) $12.000
factor de visitas 2

Fuente: elaboracion propia
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o Gastos de tramitacion corresponden a los gastos para hacer efectiva la instalacion,
estos tiene un costo de $50.000 por instalacion y se utiliza un precio de referencia
proporcionados por la SEC (Aspectos regulatorios de la Ley 20.571, 2017)

o Costos por gestion de la instalacion: corresponde a los costos de administracion
correspondientes a tasas por hora del tiempo requerido para instalar un paquete de
instalaciones, el célculo fue determinado en la cuyo costo total equivale a

$2.188.889 por paquete de instalacién.

o Costos por visitas a terreno son determinados mediante el costeo de una visita a
terreno, cuyos parametros estan definidos en base a la experiencia. Una visita se
realiza 5 usuarios y tiene un costo de $12.000. Se presunta 3 visitas anuales por

usuario. Los usuarios que reciben visita técnica son el 40% de los registrados.

Se realiza un simulacion de una ruta realizada durante el 2017 esta se puede
observar en el Anexo 21y la simulacién se realiza en base una cotizacion (Ahora

noticias, 2017). En la Tabla 46 se presenta el detalle de supuesto utilizados.

Tabla 46:supuestos para costear una visita a terreno
SUPUESTOS

*Visitas dentro de una misma comuna

*Pasaje a otras comunas se descuenta de viaticos

*No se considera costos de material entregado ni alimentacion
*Las rutas se armas de acuerdo a conveniencia

*Se consideran 5 visitas

*Valorizacion en tarifas taxi

tarifa base $300
metraje (200m) $130
Total $12.000

Fuente: elaboracion propia

e Autoconsumo: se establece un porcentaje de autoconsumo para usuarios
residenciales del 70%, esta cifra es establecida de acuerdo a la experiencia Kipus
Solar con las instalaciones piloto. Para clientes empresariales y municipales se trabaja

bajo el supuesto 100% de autoconsumo.

Valeska Mufioz Gutiérrez 133



Capitulo 5: Analisis técnico econémico de alternativas

e Tasa disminucién anual en generacion solar: se asume una tasa de disminucion de
energia del 0,4% por la pérdida de eficiencia de los sistemas fotovoltaicos. Sin
embargo, como se menciond anteriormente esa se homologa al aumento del precio de

la energia por lo que no se considera en el anélisis.

e Convenios de trabajo: si bien los convenios para cada uno de los servicios difieren,
para la evaluacion de este proyecto se asume que todos los usuarios mantendran sus
instalaciones y por ende sus convenios de trabajo, por lo que no se considera una tasa

de desercion, ni costos de desinstalacion o pérdida.

e Mermas por no pago: corresponde al porcentaje de pérdida de no pago de los
usuarios, este porcentaje fue determinado por el equipo Kipus Solar en base a la
experiencia de proyectos anteriores, este corresponde a un 3% para todos los

servicios.

5.3.2. Estimacion de Ingresos

Como se menciona anteriormente los ingresos se calculan directamente utilizando los
precios establecidos para cada servicio. Los cuales tienen 2 partes variables de acuerdo a
la potencia instalada. Una guarda relacién con los servicios de venta de energia donde los
ingresos obtenidos son de acuerdo la produccion de energia fotovoltaica, ya sea
consumida o inyectada; y a las tarifas fijadas para cada servicio relacionado. La segunda
parte estd relacionada a la gestion de suministro eléctrico la cual genera ingresos

diferentes de acuerdo a las diferentes actividades que realiza en cada servicio.

Con la demanda establecida en los anexos Anexo 22 y Anexo 23 se obtiene la
informacién de unidades generadoras por afio con su determinada potencia y por ende

cuanta energia se genera anualmente en el periodo de evaluacion.

Para la estimacion de ingresos por venta de energia se utiliza la informacion de la
demanda en potencia generadora al afio. De esta forma se contempla el acumulado de
instalaciones considerando la potencia de cada instalacion y con esta informacién
multiplicado a la generacion por unidad de potencia definida en los supuestos se obtiene

la situacion base para el calculo. En el Anexo 26 se tiene la energia generada anualmente

Valeska Mufioz Gutiérrez 134



Capitulo 5: Analisis técnico econémico de alternativas

por los diferentes servicios. Para establecer el ingreso por servicio de venta de energia, al
total de la energia generada se le aplican los supuestos de autoconsumo por servicio y

finalmente se valoriza el ingreso.

Los ingresos obtenidos por el servicio de Kipus Solar Residencial — Venta de
Energia se presenta en el detalle del Anexo 27. La recaudacion para el servicio de Kipus

Solar Residencial Tarifa Fija se presentan en el

Anexo 28. Finalmente los ingresos generados el por servicio de Kipus Solar
Empresarial se presentan en el Anexo 29. Para esta situacion base se considera un 70%
de autoconsumo para servicios de KSR venta de energia y KSE. Para la estimacion de los
ingresos por gestion de suministro eléctrico estos se presentan en el Anexo 30 los ingresos
generados por Kipus Solar Municipal y en el Anexo 31 ingresos generados por Kipus

Solar Cooperados.

En la Tabla 47 se presenta el resumen de los ingresos generados por servicio en

los diferentes afios del periodo de evaluacion considerando mermas por no pago.

Tabla 47: ingresos generados por servicio y periodo sin considerar mermas
Recaudacion total (%)

0 Afol Afo 2 Afo 3 Afo 4 Ao 5
S1KSRESCO  $ $3.784.970  $4.927.234 $7.010.096 $9.092.959 = $12.217.252
S2 Leasing $- S0 $1.982.880 $3.965.760 $5.948.640 $8.922.960
S3 KSE $-  $4.375.993 $7.110.988 $7.110.988 $9.845.983 = $12.580.979
S4 KSM $- S0 $3.526.078 $3.526.078 $5.876.796 $5.876.796
S5 KSC $- $0 $10.174.482  $10.911.003 = $11.647.525  $12.384.046
Total $-  $8.160.963  $27.721.662  $32.523.925  $42.411.903  $51.982.033
Recaudacion total (%)
ARo 6 Afo 7 Afo 8 Afio 9 Ao 10
S1 KSR ESCO $16.382.977  $24.714.427  $35.128.739  $47.625.914  $62.205.951
S2 Leasing $12.888.720  $20.820.240  $30.734.640  $42.631.920  $56.512.080
S3 KSE $18.050.969 = $23.520.960 $31.725.946 = $39.930.932  $56.340.905
S4 KSM $11.690.059 $11.690.059  $19.504.609  $19.504.609 = $24.301.346
S5 KSC $13.120.567 $13.857.088  $14.593.609 = $15.330.130  $16.066.651
Total $72.133.292  $94.602.774 $131.687.544 $165.023.505 $215.426.932

Fuente: elaboracion propia
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5.3.3. Estimacion de costos

Como se ha mencionado los costos se estiman de acuerdo al nimero de instalaciones
ejecutadas por periodo y a nimero de instalaciones acumuladas por periodo. Esto debido
a los diferentes egresos ya sea al momento de realizar la instalacion, por operacion una

vez funcionando el sistema o por gastos administrativos.

Con lademanda establecida en los Anexo 22 y Anexo 24 se obtiene la informacion
de unidades generadoras y el nimero de instalaciones ejecutadas por afio. Para eso se
establecen los diferentes costos definidos en el punto 5.3.1 obtenido un total de

aproximadamente $5.634.615 anuales.

Los costos variables por concepto de recaudacion se estiman de acuerdo a la
demanda, mé&s especifico, como se menciond anteriormente por el ndmero de
instalaciones ejecutadas en un periodo y el nimero de instalaciones operativas por
periodo. Esto debido a que existen cobros por concepto de facturacion, cobros para
evaluar a potenciales usuarios, estos compuestos de visitas a terreno y evaluaciones

financieras y finalmente costos por instalacion correspondientes a gastos en tramitacion.

Los costos variables por recaudacion se presentan en el Anexo 33y los costos por
instalacién se presentan en el Anexo 34. En la Tabla 48: costos totales por periodo se

presenta el total de los costos por afio durante el periodo de evaluacion.

Tabla 48: costos totales por periodo

Afio  Costos variables Costos variables  Costos fijos Costos totales

mano de obra ano ano ano
0 $0 $1.250.000 $9.545.726 $10.795.726
1 $5.228.889 $6.128.333 $9.901.282 $21.258.504
2 $3.647.778 $5.611.667 $9.901.282 $19.160.726
3 $5.194.444 $6.502.667 $9.901.282 $21.598.393
4 $4.782.778 $7.193.667 $9.901.282 $21.877.726
5 $7.052.778 $9.718.667 $9.901.282 $26.672.726
6 $8.532.222 $11.955.333 $9.901.282 $30.388.837
7 $11.455.000 $14.721.000 $9.901.282 $36.077.282
8 $11.937.222 $16.293.333 $9.901.282 $38.131.837
9 $15.204.444 $19.950.667 $9.901.282 $45.056.393
10 $15.686.667 $21.688.000 $9.901.282 $47.275.948

Fuente: elaboracion propia
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5.3.4. Estimacion de inversiones

Se consideran inversiones el pago por sistemas fotovoltaicos proporcionados con consto
cero de inversion para los usuarios finales. Frente es esto, corresponde a inversion el
namero de instalaciones correspondientes a los servicios clasificados como venta de
energia, a esta modalidad pertenecen los servicios Kipus Solar Residencial en sus 2 aristas

Y Kipus Solar Empresarial.

El detalle de inversiones de representa en el calendario de inversiones del Anexo
37. En este calendario se pueden apreciar las inversiones a realizar para cada servicio
valorizadas segun el costo de instala 1kWp definido en el punto 5.3.1. Se visualiza
inversiones para el afio cero. Cabe mencionar que estas inversiones no corresponden al
proyecto de evaluacién por lo que no son consideradas para el calculo, sino mas bien se
presentan como facilitacion para calculos futuros. Las inversiones se realizan a partir del

afio 1 ya que corresponden a la operacion.

En Anexo 38 se presenta el calendario de depreciacion para los activos, es decir
para los sistemas fotovoltaicos. Este calculo es realizado considerando la pertenencia de
los sistemas fotovoltaicos a responsabilidad ya sea de la corporacion sin fines de lucro
como de la sociedad por acciones ya que ambas entidades puedes ser favorecida por la
reduccion de impuesto. Al igual que las inversiones, se considera las depreciaciones a
partir del afio 2, donde comienzan a depreciarse las instalaciones ejecutadas en el afio 1.
En la tabla se visualiza una depreciacién para el afio 1 la cual representa la depreciacion
de instalaciones efectuadas en periodos anteriores, esto para considerar en la alternativa
de conformar una corporacién, ya que en este caso se pueden depreciar estos activos en
el periodo de evaluacion. Al considerar depreciaciones para los activos en el periodo de
evaluacion, se deben considerar el valor libro de estos activos ya que el horizonte de
evaluacion de 10 afios es inferior a los 25 afios de depreciacion de los sistemas
fotovoltaicos. En el Anexo 39 se presenta el calendario de trabajo de valor libro para ya

sea para la corporacion sin fines de lucro como para la sociedad por acciones.
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5.3.5. Escenario para Corporacion sin fines de lucro

El escenario para la corporacion contempla el inicio del proyecto en el afio cero como afio
2017, para este se considera la inversion de $500.000 proporcionada por la Universidad
de Talca como capital, la inversion para conformar legalmente la corporacion equivalente
a $2.000.000 y los ingresos correspondientes a este afio de las instalaciones efectuadas
por el Centro de Sistemas de Ingenieria — Kipus. El traspaso de los flujo e instalaciones
corresponde al convenio de transferencia tecnoldgica para un spin off por parte de la
Universidad de Talca, y permite la trasferencia completa del paquete de servicios como

se menciono anteriormente en la definicidn de alternativas del punto 5.2.

Para los afios de operacion se considera como ingresos, los ingresos determinados
en el punto 5.3.2 los cuales consideran ingresos generados a partir de nuevas instalaciones

y las instalaciones existentes.

Los costos de operacion comprenden los costos determinados en el punto 5.3.3.
los cuales consideran costos tanto costos fijos como costos variables por instalacion, se
consideran también costos correspondientes a instalaciones antiguas y nuevas

respectivamente.

Para los items de inversiones, depreciaciones y valor libro, se consideran como
inversion las instalaciones nuevas a partir del afio 1, y para los costos de depreciacién y
valor libro se consideran instalaciones antiguas e instalaciones nuevas. Esto debido al

ahorro tributario al que se puede acceder al depreciar instalaciones antiguas.

Se considera el cobro por transferencia tecnol6gica mediante un royalty el cual es
definido de acuerdo al maximo exigible, el cual corresponde a un 14%; y a royalty por
proyectos de energia, correspondiente a 5%. Se utiliza un promedio de ambos, por ende,
se aplica un royalty del 9,7%. Se aplica, ademas un overhead correspondiente al 10% del

royalty determinado, que es un ingreso directo a la Universidad de Talca.

No se considera capital de trabajo que ya esta alternativa continua sus operaciones
y el valor de desecho del proyecto es de $3.648.331.694

Enel
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Anexo 43 se presenta la evaluacion econdmica para la corporacion sin fines de
lucro, cuyos pardmetros de evaluacion fueron definidos anteriormente como tasa de
descuento del 7,5%, periodo de evaluacion de 10 afios e impuesto asignado del 27% para

todos los anos de evaluacion.

Los indicadores econdmicos para este escenario se presentan a continuacion en la
Tabla 49.

Tabla 49: indicadores de rentabilidad para la corporacion
Indicadores

TIR 18%

VNA $675.235.075
Fuente: elaboracion propia

5.3.6. Escenario para Sociedad por acciones

El escenario para la sociedad por acciones contempla el inicio del proyecto en el afio cero
como afio 2017, para este se considera la inversion inicial de $800.000 que corresponde
a la tramitacién legal para la conformacién de esta entidad y el capital de trabajo
correspondiente a los costos operacionales del primer afio, este es proporcionado por los
inversionistas como capital inicial y no requiere ser recuperado. La inversion para los

sistemas fotovoltaicos se realiza el mismo afio en el cual se genera la demanda.

Para los afios de operacion se considera como ingresos, los ingresos determinados
en el punto 5.3.2 los cuales consideran ingresos generados a partir de nuevas instalaciones
y correspondientes a los ingresos por servicios de venta de energia, es decir servicio de

Kipus Solar Residencial en sus dos modalidades y Kipus Solar Empresarial.

Los costos de operacion comprenden los costos determinados en el punto 5.3.3.
los cuales consideran en pago el servicio de gestion de suministro eléctrico al Kipus Solar,
estos son definidos como un pago inicial del 9% de la inversion y pagos periodicos de
5% de los ingresos generados. Ademas, de un pago de $300 por cada boleta emitida. No
se considera costo por instalaciones ya que en la conformacion de esta entidad no sé

requiere especificar y se puede realizar mediante una plataforma web.
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Para los items de inversiones, depreciaciones y valor libro, se consideran como
inversion las instalaciones nuevas a partir del afio 1, y para los costos de depreciacion y
valor libro se consideran también instalaciones nuevas. El valor de desecho del proyecto
es de $1.405.145.025.

En el Anexo 44 se presenta la evaluacion econdmica para la sociedad por acciones,
cuyos parametros de evaluacion fueron definidos anteriormente como tasa de descuento
del 7,5%, periodo de evaluacion de 10 afios e impuesto asignado del 27% para todos los

afos de evaluacion.

Los indicadores econdmicos para este escenario se presentan a continuacion en la
Tabla 49.

Tabla 50: indicadores de rentabilidad para la sociedad por acciones
Indicadores
TIR 11%

VNA $218.965.193
Fuente: elaboracion propia

5.4. Seleccion de alternativa

La seleccion de la alternativa mas conveniente para el proyecto se determina de acuerdo
a la conveniencia para el principal benefactor el Centro de Sistemas de Ingenieria — Kipus.
Esta decision queda determinada por el grado de propiedad del proyecto el cual, a pesar
de pertenecer a licenciamientos de la Universidad de Talca, fue desarrollado a
responsabilidad y adjudicado por profesionales pertenecientes al Centro. Para la
seleccion, se evaltan econdmicamente los dos escenarios desde la perspectiva del Centro

de Sistemas de Ingenieria - Kipus. Esos son definidos a continuacion:

5.4.1. Escenario al conformar una corporacion

La evaluacién econdmica en el escenario de la conformacion de una corporacion se
determina mediante el pago de una porcion de los ingresos netos como concepto de
royalty, en base a la utilizacion del paquete de tecnoldgico creado en la Universidad de

Talca.
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El royalty como se menciond en el punto 5.3.1 corresponde a un 9,7% de los
ingresos netos el cual es distribuido de acuerdo a la propiedad intelectual de la
Universidad, donde se estable que un 40% del royalty corresponde a la Universidad, un
40% corresponde a los propietarios de la idea o desarrollo del producto o servicio, y el
20% corresponde a la unidad gestora del proyecto. Frente a esta informacion se presenta

el flujo de caja expuesto en el Anexo 40, con el cual se obtiene un VAN de $29.210.630.

5.4.2. Escenario al presentar servicios a una entidad externa

El escenario de permanecer en el cual Kipus Solar continda realizando funciones bajo el
alero de la Universidad de Talca y reduce sus operaciones a la prestacion de servicios de
gestion de instalacion orientado a municipalidades, cooperativas de ahorro y crédito,
distribuidores eléctricos y constructoras o inmobiliarias; ademas, realizar la prestacion de
servicios a una entidad externa determinada en marco de este proyecto como una sociedad
por acciones cuya finalidad sea proporcionar la inversion necesaria para materializar
proyectos de residenciales y empresariales. La evaluacion econdmica se determina
considerando como fuentes de ingresos el pago de correspondiente a las instalaciones
actuales, el cual se compone de la recaudacion de instalaciones municipales,
empresariales y residenciales. Ademas, se consideran el ingreso por nuevos proyectos

correspondientes a las lineas Kipus Solar Municipal y Kipus Solar Cooperados.

Otra fuente de ingreso corresponde al pago de los servicios prestados a la nueva
entidad definida como sociedad por acciones. Este ingreso corresponde al 9% de la
inversion realizada a proyectos residenciales o empresariales en esta modalidad y al 5%
de los ingresos generados de estas instalaciones con tarifas actuales Kipus Solar. También
se considera el pago por boleta emitida correspondiente a $300 la cual se realiza

mensualmente.

Los costos corresponden a los costos definidos en el punto 5.3.3 como costos de
operacion por la gestion de servicios, en este se contempla costos variables de instalacion,
de recaudacion y de mano de obra por la gestion de instalacion; y costos fijos

correspondientes a mano de obra de funciones periddicas, costos de software, viaticos y
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difusion, no se considera costo por concepto de arriendo ya que las operaciones se realizan

en las dependencias de la Universidad de Talca.

No se considera inversiones, ya que las correspondientes a Kipus Solar se
realizaron en periodos anteriores, ademas, cabe mencionar que en el flujo de operacion
no se considera la inclusion de la depreciacion de los activos ya que las operaciones
realizadas por la Universidad de Talca son exentas de impuesto. Tampoco se considera
valor de desecho ya que corresponden a operaciones de la Universidad de Talca y su valor

de referencia se determina por requerimientos de la politica de propiedad intelectual.

De acuerdo a esta informacion se presenta el flujo de caja para el periodo de
evaluacion en el Anexo 41, de la cual se obtiene un VAN de $110.359.740

5.4.3. Conclusion de seleccién

En relacion al desarrollo de las alternativas definidas se presenta como solucion
selecciona para a transferencia tecnoldgica del proyecto permanecer bajo el alero de la
Universidad de Talca definir su operacion como prestacion de servicios de gestion de la
instalacion. Esta decision se plantea en base al andlisis econémico de las alternativas

comparadas con el indicador econémico VAN.

Si bien, tras el analisis se puede observar una gran diferencia generadas por el
valor actual neto para las alternativas desarrolladas. ya que el correspondiente a la
alternativa 2 es de $110.359.740 muy superior al VAN obtenido por la alternativa 1 el
cual corresponde a de $29.210.630. La decision se argumenta por el desarrollo de estas,
la alternativa 1 se presenta como una solucion recomendable ya que le permite a Kipus
Solar tener autonomia de sus procesos y operaciones, ademas de la transferencia de
responsabilidad a esta corporacion, le permitiria agilizar los tiempos de operaciones en
sus procedimientos, ejemplo de esto son la etapa de gestion de la instalacion donde la
Universidad juega un rol importante desde las bases de licitacion hasta la contratacion del
contratista, comparar el tiempo efectivo de trabajo de alrededor de 100hrs con la duracién
total de las actividades en alrededor de 100 dias, permite dilucidar que esta etapa reduciria
su extensién. Sin embargo, también se debe considerar la factibilidad de externalizar las

operaciones en una corporacion sin fines de lucro, la cual, tras la evaluacién en el periodo
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de tiempo de 25 afos, recomendado en evaluaciones de proyectos solares, se presenta al
final del periodo un VAN de $675.235.075 con una TIR del 18%, sin embargo, el
escenario presentado considera un préstamo universitario de $500.000.000 y solo realizar

inversiones los 10 primero afios de operacion.

Por otra parte, la alternativa seleccionada, posee uno de los beneficios percibidos
los por usuarios, los cuales hacen referencia a la confiabilidad entregada por la
Universidad como desarrolladora de estos proyectos. Ademas, se debe mencionar que tras
esta eleccion también se espera una reduccién de tiempo relacionados a la etapa del
proyecto de gestion de la instalacion, ya que como se ha mencionado anteriormente la
responsabilidad de estas etapas recae en los propietarios de las instalaciones o
financiadores, lo que, para el caso de la alternativa seleccionada, esta es la sociedad por
acciones para los proyectos correspondientes a servicios Kipus Solar Residencial en sus
dos modalidades y Kipus Solar Empresarial. Al evaluar econdmicamente la entidad
externa, a pesar de poseer un VAN de $218.965.193 inferior al de la corporacion, esta
presenta una TIR del 11%, por lo que se presenta como una solucién viable en el horizonte
de evaluacion de 25 afios, esta opcion permite mayor diversificacion para quienes la
conformen ya que esta no mantendria dependencia de la Universidad y se da la posibilidad

de generar ingresos a través de otras fuentes como la inversion de usuarios particulares.
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CAPITULO 6:
FORMALIZACION DE
MODELO DE
NEGOCIOS

En este capitulo se presenta la formalizacion del modelo Kipus Solar considerando la

modificacién de los servicios existentes y formalizacion de servicios nuevos.

Valeska Mufioz Gutiérrez 144



Capitulo 6: Formalizacion de modelo de negocios

La formalizacion del modelo de negocios queda determinado por cada servicio descrito
en el punto 4.1 y la estructura del disefio l6gico para cada uno ellos expuesta en el punto
4.3. En base a esto y utilizando la metodologia de modelos de negocios expuesta en el
punto A se describe el modelo de negocios el cual contempla una recopilaciéon de

informacidn del modelo inicial y se complementa con lo desarrollado en este proyecto

Dentro de cada segmento de interés para estructurar en modelo de negocios se
hace referencia especifica a cada servicio planteado en el punto 4.1y el punto 4.3.

6.1. Segmentos de clientes

La tecnologia es transferida a personas juridicas y/o naturales nacionales pertenecientes
a las regiones de Valparaiso, de O’Higgins, del Maule, del Biobio y la region
Metropolitana de Santiago, quienes sean clientes regulados y cumplan con los requisitos

técnicos y economicos para acceder a los servicios ofertados por Kipus Solar.

La caracterizacion de los clientes Kipus Solar es individual definida de acuerdo a
cada servicio ofertado. De esta forma se establecen como clientes principales los

siguientes:
A. Clientes residenciales

Como se menciona en el disefio de servicios, los clientes residenciales se clasifican en 2
tipos, los cuales estan relacionados con el tipo de servicio adquirido por los usuarios. El
primero corresponde al usuario que busca consumir energia fotovoltaica a cambio de un
ahorro en la cuenta de electricidad. El segundo corresponde al usuario que busca consumir
energia fotovoltaica con una tarifa superior al de la compafiia eléctrica a cambio de al

cabo de un periodo ser propietario de la instalacion fotovoltaica.
B. Clientes empresariales

Como se definié anteriormente corresponden a empresas medianas y grandes de la zona
de accion determinada que busguen consumir energia fotovoltaica como responsabilidad

social en el entorno y conciencia medioambiental para el uso de energias.
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C. Clientes municipales

Al igual que los otros clientes este tipo fue definido anteriormente en el disefio de los
servicios, donde se describe al cliente municipal como cualquier municipio en la zona de

accion que esté dispuesto a realizar proyectos de innovacion y desarrollo para la comuna.
D. Clientes cooperados

Los clientes cooperados, tal como fueron descritos anteriormente, se definen como

empresas de los rubros mencionados.

Los correspondientes a los clientes de cooperativas de ahorro y crédito, son
empresas del tipo media y grande que sean capaces operacionalmente de desarrollar
nuevos productos para sus afiliados a pesar de externalizar las funciones, deben tener un
responsable para el proyecto o un departamento de proyectos de innovacion y desarrollo
para sus procesos que lo proporciones beneficios a sus afiliados, de esta forma los
usuarios finales de los servicios Kipus Solar cumplen las caracteristicas de usuarios
residenciales y ademas deben ser catalogados por las cooperativas como usuarios con
bajo riesgo financiero.

Para los clientes correspondientes a usuarios de distribuidoras eléctricas se define
al igual que para las cooperativas de ahorro y crédito que estas estén dispuesta a
desarrollar productos de innovacion ya sea para sus usuarios como de gestion interna. Por
los que cuentan con profesionales responsables o facilidad para establecerlos. Es
importante que dentro de los clientes correspondientes empresas distribuidora consideren
al servicio como uno de sus productos principales ya que de esta forma evitan la pérdida
de mercado con la competencia. Los usuarios finales del servicio cumplen con las

caracteristicas de usuario residenciales anteriormente mencionadas.

Al igual que en los servicios anteriores, los clientes correspondientes a
constructoras e inmobiliarias son entidades de tamafio mediano y grande con desarrollo
de proyectos en la zona de accion determinada a las regiones de Valparaiso,
Metropolitana, del Libertador Bernardo O’Higgins, del Maule, y del Biobio que posean

departamento para el desarrollo de proyectos y ademas tengan conciencia medio
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ambiental y energética, esto debido a la influencia de los servicios en el producto principal
ofertado. Con respecto a los usuarios finales estos cumplen las caracteristicas de usuarios

residenciales.
E. Inversionistas en proyectos fotovoltaicos

Estos clientes son determinados por Kipus Solar Inversién con modalidad crowdfunding
la cual, segun el andlisis de alternativas presentado en el punto 5.4, es establecida para la
entidad de colaboracion definida como una sociedad por acciones. Estos clientes se
caracterizan como personas naturales con interés en invertir con buenas tasas de

rentabilidad y bajo riesgo, traducido en proyectos fotovoltaicos.
6.2. Propuestas de valor

La propuesta de valor de Kipus Solar proporcionar una alternativa energética renovable
no convencional a través de sistemas fotovoltaicos conectados a la red, con precios
competentes al mercado actual que permita al usuario consumir energia limpia sin
necesidad de invertir, ni encargarse de la engorrosa tramitacion de conexién, ni de la

operacion y mantenimiento.
6.3. Canales de comunicacion, distribucién y venta

El Centro de Sistemas de ingenieria- Kipus, a través de la Universidad de Talca hace
llegar su propuesta de valor a sus clientes de forma directa, a través de los diferentes
medios de la Universidad y de las diferentes actividades de difusién, comunicacion y

captacion gue realiza el equipo Kipus Solar como parte de sus actividades de operacion.

Dentro de las principales actividades se encuentran las jornadas de trabajo o
informacion con potenciales usuarios para darles a conocer los servicios, también se
realizan jornadas de transferencia tecnoldgico cuya finalidad es presentar a la comunidad
las actividades que se realizan en el Centro e interiorizarlos en materia de energia

fotovoltaica distribuida, sistemas fotovoltaicos, etc.
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Ademas, se cuenta con diversas plataformas de comunicacién, como es el sitio
web del Centro de Sistemas de Ingenieria — Kipus, en el cual se presenta una seccion
dedicada a Kipus Solar, donde el usuario tiene facil acceso al registro para la evaluacion
de pre-factibilidad. Ademas, se le permite tener conocimiento del tipo de convenio, las
clausulas del contrato y el funcionamiento de una boleta tipo la cual recibira en caso de
acceder al servicio. En la pagina web se presenta el funcionamiento de Kipus Solar en
etapas para el usuario, se presenta el equipo de trabajo y se ofrece una via de contacto

para acceder a un profesional.

Finalmente se generan canales de comunicacion a través de medios graficos a
través de folletos, videos de difusion y gigantografias; y redes de contacto popular como
redes sociales a través de fanpage y canal de youtube.

6.4. Relacion con los clientes

La relacién con los clientes esta determinada en diferentes etapas de contacto con el
usuario, las cuales fueron anteriormente establecidas. La cuales no solo se limitan a la

entrega del servicio sino también mediante instalacion de transferencia de informacion.

De esta forma se presenta el primer contacto en la etapa de difusion e informacion
para la captacion de clientes y en la seleccion de usuarios potenciales en la pre-factibilidad
y factibilidad. Para la primera menciona Se genera contacto directo e indirecto
dependiendo del medio en el cual se realiza la trasferencia de la informacién. Y para el
segundo es relacion directa ya que se establece contacto entre profesionales de Kipus

Solar y los usuarios.

En la etapa de gestion de la instalacion se genera la instancia de entrega del primer
servicio tangible, en esta etapa hay contacto directo con el usuario, ademas se materializa

el servicio en la instalacién del sistema fotovoltaicos.

Finalmente, en la etapa post instalacion se genera el contacto a través de la entrega
de servicios posteriores como el monitoreo, mantenimiento preventivo y gestion de

garantias, ademaés de las instancias de facturacion y recaudacion.
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Ademas, se generan instancias de asesoria para el cuidado de los sistemas
fotovoltaicos y otras areas relacionadas a la operacion no tan solo de Kipus Solar, sino
también del Centro.

6.5. Estructura de ingresos

La estructura de ingresos es distribuida frente a las fuentes de ingreso de cada servicio en
particular ya que cada uno establece diferentes formas de recaudacién. Y a esto se le
incluye como uno de los principales ingresos. La recaudacion es particular a cada servicio

y es efectuada por una entidad externa.

A. Kipus Solar Residencial

Para el servicio de Kipus Solar Residencial, como se menciond anteriormente se realiza
de acuerdo la venta de energia fotovoltaica a los usuarios con tarifa de 80% del costo por
kwh del distribuidor eléctrico correspondiente para la energia consumida y un cobro de
la tarifa del distribuidor eléctrico para la energia inyectada. Estos corresponden a un
ingreso periddico bimensual segun se emiten las facturas y el ingreso debe percibirse
hasta 2 semanas después de emitida la factura.

B. Kipus Solar Empresarial

Para el servicio de Kipus Solar Empresarial, el ingreso al igual que para usuarios
residenciales, se realiza de acuerdo la venta de energia fotovoltaica a los usuarios, pero
con igual tarifa del costo por kwWh del distribuidor eléctrico correspondiente para la
energia consumida y un cobro de la tarifa del distribuidor eléctrico para la energia
inyectada. Al igual que a usuarios residenciales corresponde a un ingreso periédico
bimensual segun se emiten las facturas y el ingreso debe percibirse hasta 2 semanas

después de emitida la factura.

C. Kipus Solar Municipal

Para el servicio de gestion de suministro eléctrico orientado a los municipios, la estructura

de ingresos se compone de una porcién de los ingresos por cada servicio entregado
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valorizados segun el municipio requiera entre la tarifa Kipus Solar equivalente a un 80%

del valor del kwh del distribuidor respectivo o en su defecto a la tarifa de la distribuidora
por KWh.

Los ingresos seran percibidos hasta dos semanas efectuada la emision de la boleta

con el cobre, la cual a su vez sera facturada cada dos meses al igual que para los servicios

Kipus Solar residencial en sus dos modalidades y Kipus Solar Empresarial

D.

Gestion de la Instalacion: el ingreso corresponde a un 5,80% de los ingresos

percibidos por la instalacion.

Gestion de administracion: el ingreso corresponde a un 11,60% de los ingresos

percibidos por la instalacion.

Operacidn: el ingreso corresponde a un 8,7% de los ingresos percibidos por la

instalacion.

Difusion: el ingreso corresponde a un 3,3% de los ingresos percibidos por la
instalacion. Este servicio como se menciond anteriormente puede o no adquirirse
y corresponde a actividades de promocion al municipio en relacion su

participacion en la matriz energética.

Kipus Solar Cooperativas Eléctricas, Cooperativas de Ahorro, Crédito e
Inmobiliarias y Gestion de instalaciones a sociedad por acciones

Para el servicio de gestion de suministro eléctrico orientado a las cooperativas eléctricas,

cooperativas de ahorro y crédito, y constructoras o inmobiliarias, al igual que para el

servicio Kipus Solar a la sociedad por acciones, el ingreso queda determinada de la

siguiente forma:

Gestion de instalaciones: precio equivalente al 9% de la inversion neta, el cual se
determina al momento de seleccionar a la empresa contratista instaladora. Este
ingreso se percibe en dos estados de pago. El primero al momento de seleccionar
a la empresa contratista instaladora y el segundo al momento de ingresar los TE4
de la totalidad de las instalaciones contempladas en el contrato.
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e Monitoreo y mantenimiento preventivo: precio equivalente a 3% de los ingresos
anuales considerando la totalidad de la energia producida al valor del distribuidor
eléctrico al usuario. Este ingreso sera percibido en forma mensual o de acuerdo a la

periodicidad de facturacion del distribuidor eléctrico al usuario.

e Mantenimiento correctivo y gestién de garantias. precio equivalente a 2% de los
ingresos anuales considerando la totalidad de la energia producida al valor del
distribuidor eléctrico al usuario. Este ingreso también sera percibido en forma
mensual o de acuerdo a la periodicidad de facturacion del distribuidor eléctrico al

usuario.

e Informes de generacion. Precio equivalente a 300 pesos por informe de generacion,

los cuales se emiten para cada usuario de acuerdo a la periodicidad de la facturacion.

Cabe mencionar que dentro de esta estructura de ingreso se contemplan otras actividades
no desarrolladas en ente proyecto, por ejemplo, asesorias el equipo Kipus Solar a
entidades externas con fines comerciales o particulares los cuales no correspondan a la
transferencia de informacion de la Universidad de Talca a la comunidad. Estas asesorias
son valorizadas por el equipo Kipus Solar de acuerdo a cada caso particular fijando los

precios individuales de acuerdo a los costos asociados y la competencia.

6.6. Estructura de costos

La estructura de costos tiene 2 componentes principales de las cuales 1 esta relacionado

con cada servicio en particular y al nimero y potencia de las instalaciones ejecutadas.

6.6.1. Costos fijos

La estructura de costos fijos como se especifico en el punto 5.3.1 esta compuesto de 4

item principales los cuales se definen a continuacion:

e Administracion: los costos de administracion corresponden a pagos mensuales al
personal de Kipus Solar, segun el desarrollo del proyecto este corresponde a 1 jefe de
proyecto, 2 ingenieros de proyectos y 1 administrativo lo que equivale a un costo
mensual de $4.300.000.
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Costos de difusion: los costos de difusion correspondientes a las actividades de Kipus
Solar se determino junto a dicho equipo en base a presupuestos actuales, los cuales
corresponden a $800.000 anuales y no poseen una distribucion establecida ya que se

desembolsan segln se requiere.

Viéticos: este item corresponde a los viajes extraordinarios y de operacion periddica
fuera del rango de accion determinado por la ciudad de Curico donde se encuentran
las instalaciones actuales. Este gasto tampoco posee una distribucién establecida y se
presume que puede aumentar de acuerdo al aumento y expansion territorial de la
demanda. Corresponde a un monto de $500.000 definido en base a presupuestos

actuales.

Licencias (PV-Sol): corresponde a licencias de un software de simulacion para
instalaciones fotovoltaicas el cual tiene un costo anual de $1.919.975 segun precio de

referencia en sitio web.

Cabe mencionar que no se asigna presupuesto al pago por las instalaciones que ya los

servicios corresponden a operaciones del Centro de Sistemas de Ingenieria — Kipus el

cual puede operar dentro de las instalaciones de la Universidad de Talca.

6.6.2. Costos variables

Dentro de los costos variables se encuentran diferentes items los cuales son definidos a

continuacion:

e Recaudacion: los costos de recaudacion son los correspondientes al pago de
servicios a Oriencoop, los cuales son asignados de acuerdo al nimero de
instalaciones, de esta forma se establece un pago por la emision de boletas para el
cobro de energia, estas tienen un costo de $500 por boleta emitida de las cuales
son 6 por usuario al afio. Otro de los cobros corresponde a la consulta financiera
para potenciales usuarios las cuales tienen un cobre de $200 por consulta, se le

realiza esta consulta al 100% de los potenciales usuarios registrados.
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e Instalacion: corresponden a los pagos realizados por instalacion por concepto de
tramitacion legal para la conexién bajo la Ley Net Billing. Esta tiene un cobro de

$50.000 por instalacion.

e Visitas a terreno: este item corresponde a una de las actividades de operacion.
Estas visitas se realizan a los usuarios que pasan la etapa de pre-factibilidad y
evaluacion financiera, ademas de visitas por concepto de mantenimiento. Una
visita a terreno cubre a usuarios, y para cada uno se realiza un promedio de 3

visitas anuales, estas tienen un cobro de $12.000.

6.7. Recursosy capacidades clave

Para ejecutar las actividades de operacién para la transferencia del servicio se

requiere de una serie de recursos claves los cuales seran descritos a continuacion.

Infraestructura: la infraestructura es proporcionada por la Universidad de Talca, y
corresponde a las instalaciones, los activos utilizados como inmuebles vy
computadores. Ademas de la infraestructura virtual, ya que el Centro de Sistemas de
Ingenieria — Kipus, cuenta con una pagina web de la cual Kipus Solar puede hacer
uso para su conveniencia segun requiera. También se consideran como parte de la
infraestructura el acceso a servicios basicos los cuales comprenden, electricidad, agua

e internet.

Equipo de trabajo: el equipo de trabajo corresponde al recurso principal ya que este
proporciona la capacidad de operacion. Esta segun las consideraciones de demanda y
el requerimiento para ejecutar cada actividad, fue determinada en el punto 4.1y tras
la seleccion de alternativas se mantiene. El equipo Kipus Solar comprende una
capacidad de operacion de 4 personas con funciones diferenciadas en 3 puestos de
trabajo, 1 jefe de proyecto, 2 ingenieros de proyectos y 1 administrativo cada uno con

45hrs a la semana.

Equipo juridico de la Universidad de Talca: este es uno de los recursos principales ya
que la participacion de este es parte de las actividades de operacion de la empresa. El
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equipo juridico pertenece al actor clave Universidad de Talca y cumple las funciones

de validad y desarrollar convenios de trabajo con los usuarios.

e Financiamiento: este corresponde a uno de los principales recursos, ya que se requiere

para la ejecucion de los servicios relacionados a la venta de energia fotovoltaica. El

financiamiento sustenta la adquisicién de sistemas fotovoltaicos y es proporcionado

por un actor clave el cual fue definido como una entidad de colaboracion en la

transferencia del servicio tras definir y seleccionar las alternativas. Se hace referencia

a la sociedad por acciones.

6.8. Actividades clave

Como actividad clave para la transferencia del servicio se encuentran las siguientes:

Difusién y captacion de clientes: como se ha definido con anterioridad, Kipus
Solar realiza actividades de difusion para la transferencia de conocimiento y
captacion de clientes. Estas actividades, tras la seleccidn de la alternativa , no

sufren modificacion de la mencionado en punto 4.2.

Seleccion de potenciales usuarios: las actividades correspondientes a la seleccion
de usuarios corresponden a las actividades de pre-factibilidad y factibilidad
técnica. Al igual que las descritas anteriormente no sufren modificaciones de la

finalidad ni ejecucidn de los descrito en el punto 4.2.

Gestion de las instalaciones: La gestion de las instalaciones es una de las
actividades principales de la operacion de Kipus Solar ya que tras la realizacion
de esta se materializa el servicio entregado. Pese a continuar su ejecucion a
responsabilidad del equipo Kipus Solar, tras la seleccion de alternativas,
actividades internas como la creacion de las bases de licitacion, la seleccion de
empresas contratista y su posterior contratacion cambial el rol de ente responsable
a la Sociedad por Acciones, ya que en su defecto esta entidad es el propietario de
los sistemas fotovoltaicos. Los procedimientos de accion no se ven perjudicados
ya que continua siento una entidad externa a Kipus Solar quien debe realizarlas,

sin embargo, son modificados los tiempos de ejecucion.
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Monitorio y seguimiento de las instalaciones: estas actividades correspondientes
a la post instalacién, juegan un rol clave dentro de las actividades desarrolladas.
ya de estas depende la fidelizacion de los clientes para mantener los convenios de
trabajo y evitar pérdidas por desercion.

Gestion de garantias: la gestion de garantias esta relacionada a los mantenimientos
de los sistemas fotovoltaicos, si bien Kipus Solar no desempefia funciones
técnicas como la reparacion de sistemas fotovoltaicos, Kipus Solar es el encargado
de hacer cumplir las garantias expuestas por los proveedores o empresa

instaladora tras el contrato.

Administracion de presupuesto: corresponde a la capacidad de efectuar trabajos
administrativos correspondientes a la administracion de ingresos y egresos;

ademas, de gestionar presupuestos anuales para las diferentes actividades.

Actividades como las recaudacion y facturacion, pese a ser parte de las actividades de

Kipus Solar y este realizar algunas tareas para su concertacion, son desarrolladas por una

empresa externa, Oriencoop. La instalacion de los sistemas y el mantenimiento correctivo

0 accionamiento ante fallas al igual que las actividades mencionadas es realizada por

empresa contratista seleccionada segun bases de licitacion.

6.9. Alianzas clave

Los socios clave para la ejecucién de las actividades y la trasferencia de los servicios,

estan determinadas por entidades que cumplen funciones de operacion como empresas

subcontratadas para procedimientos, como también entidades de fiscalizacion o las cuales

aportan recursos.

Oriencoop: es una cooperativa de ahorro y crédito subcontratada para realizar las
actividades de recaudacion y facturacion correspondientes a tareas ofertadas

dentro de los servicios propuestos.

Nueva Sociedad por Acciones: esta nueva entidad cumple el rol de proporcionar

financiamiento para las instalaciones correspondientes a los servicios de venta de
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energia, estos son Kipus Solar Residencial en sus dos modalidades, Kipus Solar

Empresarial y Kipus Solar Municipal.

e Universidad de Talca: la Universidad cumple un rol clave dentro de las actividades
de Kipus Solar ya que proporciona recursos clave para el funcionamiento de Kipus
Solar. De esta forma proporciona las instalaciones, activos de utilizaciébn como
inmuebles, proporciona ademas de servicios basicos incluyendo internet. Ademas,
cumple el rol de fiscalizador al proporcionar servicios del departamento juridico
en la creacion de contratos y convenios de trabajo. Finalmente, proporciona
fuentes de conocimiento para el desarrollo de los servicios como académicos,

trabajadores y estudiantes.

e Superintendencia de Electricidad y Combustible (SEC): la Superintendencia en el
organismo encargado de fiscalizar el cumplimiento de las regulaciones y
normativa vigente correspondientes a la generacion distribuida. Ademas de
proporcionar una instancia de comunicacion entre Kipus Solar y distribuidores

eléctricos frente a posibles controversias o reclamos.

e Distribuidores eléctricos: las empresas distribuidoras cumplen el rol de
proporciona la infraestructura que permita la inyeccion de excedentes a la red
eléctrica, de esta forma también cumple el rol de fiscalizador de que los sistemas
a instalar cumplan los requerimientos. También es encargado de validar la
factibilidad de conexion y proporciona los costos asociados en caso de requerirse
modificaciones en el empalme o en la red. Ademas, proporciona el protocolo de

conexion en conjunto al instalador.

e Proveedores de sistemas fotovoltaicos: cumplen el rol de proporcionar
presupuestos y bases técnicas para instalaciones las cuales son evaluadas por el
equipo Kipus Solar. Ademas, se encargan de proporcionar estos sistemas, pese a

ser a través de una empresa instaladoras, ellos proporcionan la garantia.

e Instaladores autorizados SEC: estos instaladores autorizados por la
Superintendencia de Electricidad y Combustible cumple el rol de responsable de
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instalar el sistema fotovoltaico de acuerdo a los requerimientos técnicos y legales.
Ademas, es el responsable de declarar la puesta en servicio del sistema generador
y supervisar la conexion en conjunto a la empresa distribuidora. Estas funciones

las desempefias a través de la empresa instaladora.

e Instaladores de sistemas fotovoltaicos (contratistas): las empresas instaladoras,
son aquellos proveedores encargados de instalar y conectar un sistema de
generacion distribuida. Estas empresas deben estar conformadas por al menos un
instalador eléctrico autorizado SEC, quien haga la declaracion y supervise su

conexion.

e Clientes de gestion de suministro eléctrico: estas entidades correspondientes a
municipios, cooperativas de ahorro y crédito, constructoras e inmobiliarias y
distribuidores eléctricos: cumplen el rol de clientes Kipus Solar, pero a su vez el
rol de intermediarios entre el usuario final y Kipus Solar quien proporciona la
instalacion por eso cumplen un rol clave para la captacion de usuarios Kipus Solar

dentro de los actores principales
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CAPITULO 7: ANALISIS
DE IMPACTO
ECONOMICOY
ORGANIZACIONAL

Este capitulo presenta el andlisis de impacto econémico y operacional de la aplicacion de este
proyecto. Ademas se presenta el impacto econémico considerando un analisis de sensibilidad con
respecto a parametros como el costo de las instalaciones o nimero de instalaciones por paquete

de trabajo..
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7.1. Impacto econémico

La evaluacién del impacto econdmica del proyecto se realiza en funcion de la formalizacion
del modelo de negocios definido en el CAPITULO 6: FORMALIZACION DE MODELO DE

NEGOCIOS para la prestacion de servicios a una entidad definida como sociedad por acciones.

La alternativa seleccionada no genera gran impacto en la entrega del servicio ya que el
cliente continGa percibiendo el servicio de la misma manera, el impacto econémico se
determina por la variabilidad de los ingresos generados por las instalaciones correspondientes
a la modalidad de venta de energia, ya que cada instalacion genera una recaudacion diferente.
Uno de los parametros mas influyente en la rentabilidad obtenida se encuentra el valor de
inversion de un sistema fotovoltaico correspondiente al paquete de 15 instalaciones. Esto se
debe principalmente a que la recaudacién obtenida para la alternativa seleccionada se basa en

el valor de inversion para los servicios de suministro de energia eléctrica.

Al realizar un analisis se sensibilidad segln el parametro del valor de inversion para el
sistema fotovoltaico, se puede dilucidar que durante el periodo de evaluacién solo se modifican
los ingresos. La evaluacion considera 3 escenarios, precio optimista, probable y pesimista. Se
consideran los valores de precios de cotizaciones realizadas en marco del informe del Ministerio
de Energia y la Sociedad para la Cooperacion Internacional, Giz (G1Z - indice de precios de
sistemas fotovoltaicos (FV), 2017) para una cotizacion de 30kW valorizada en délares a la suma
de 643,23CLP/USD.

llustracion 31: precios por Wp de acuerdo a cotizaciones
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Fuente: (GIZ - indice de precios de sistemas fotovoltaicos (FV), 2017)
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Para el escenario optimista se considera el precio minimo obtenido por las cotizaciones y para
el caso pesimista se considera el maximo obtenido, estos se pueden visualizar en la llustracion

31. A continuacion, en la Tabla 51, se presentan los valores considerados.

Tabla 51: costos de instalacion por kWp

Precio optimista kWp Instalado $694.688
Precio probable kWp Instalado $1.028.662
Precio pesimista kWp Instalado $2.277.034

Fuente: elaboracion propia

Al observar la llustracion 32 se puede dilucidar que entre mayor es el nimero de instalaciones,
mayor se hace la diferencia por la recaudacion obtenida con las variaciones en el precio de las
instalaciones. Si bien inicialmente puede ocasionar problemas de financiamiento para los
servicios de suministro eléctrico, requerir un mayor valor de inversion genera en el periodo de

evaluacién, mayor recaudacién para Kipus Solar.

llustracion 32: grafica de ingresos segun variaciones en precio de inversion

Ingresos segun variaciones en precio de inversion
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Fuente: elaboracion propia

Esto se debe principalmente a que para la alternativa seleccionada la mayor porcién de ingresos

se obtiene del cobro por prestacion de servicios el cual estd compuesto en mayor porcién por el
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porcentaje de inversién, por ende, entre mayor es el valor de inversion mayor es el beneficio

para mayor numero de instalaciones.

7.2. Impacto organizacional

Si bien las actividades principales de operacion contintan siendo realizadas por el equipo Kipus
Solar, tras la seleccién de la alternativa correspondiente a externalizar el financiamiento a una
nueva entidad determinada como una sociedad por acciones, la estructura organizacional
cambia considerablemente. Dentro de los aspectos que sufren mayores modificaciones con
respecto al escenario actual, se encuentra el esquema de funcionamientos, algunas actividades,

y colaboradores. A continuacion, se detallan los puntos principales de modificacion

7.2.1. Funcionamiento operacional

Dentro de los principales cambios observados tras la eleccion de la alternativa se encuentra el

funcionamiento operacional ya que entra un nuevo actor al escenario.

Para visualizar con mayor énfasis el cambio, se representa en la llustracion 33 el
escenario seleccionado. Cabe mencionar que el escenario actual consiste en presentar a Kipus
Solar perteneciente al Centro de Sistemas de Ingenieria — Kipus como un departamento el cual
ofrece un numero de 3 servicios orientados a usuarios residenciales, empresariales y
municipios, sistemas fotovoltaicos para el consumo de energia solar a travées de la generacion
distribuida para las 2 modalidades existentes. La primera de ellas consiste en la venta de energia
fotovoltaica a usuarios residenciales o empresas, con la propuesta de valor de que este usuario
pueda acceder a ella sin necesidad de invertir. Para esta modalidad, Kipus Solar proporciona

las instalaciones, por ende, este es el encargado de busca financiamiento para concretarlas.

En los procesos de operacion actuales, tal como se explicd en detalle en el punto 4.2,
Kipus Solar a través de la actividad de vigilancia y gestion de financiamiento, busca
financiamiento para las instalaciones de usuarios seleccionados. Hasta el momento esta
actividad ha logrado concretar 10 instalaciones piloto correspondientes a 5 residencias y 5
empresas con una potencia total instalada de 50kWp, a través de financiamiento de fondos
publicos. Sin embargo, para concretar nuevas instalaciones ha sido un proceso demoroso lo cual

genera inconvenientes tanto para Kipus Solar como para los usuarios en listas de espera.
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lustracion 33: esquema de funcionamiento seleccionado
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Fuente: elaboracion propia

Tras la seleccion de alternativas se presenta la opcidn de generar una sociedad por acciones que
realice la actividad de busqueda de financiamiento otorgando la posibilidad de invertir para
personas naturales que quieran hacerlo. Para esto se asegura una buena tasa de interés y bajo
riesgo. De esta forma como se observa en la llustracion 33, se presenta la sociedad por acciones
como un actor que financia paquetes de instalaciones, lo que le permite a Kipus Solar a su vez
financiar sistemas fotovoltaicos de usuarios particulares correspondientes a la modalidad de
venta de energia. En la ilustracion ademas se visualiza a la sociedad por acciones como una
entidad que proporciona oportunidad de inversion a los inversionistas particulares los que a su

vez reciben el beneficio generado.

Otra de las actividades que se representa en el diagrama es la efectuada por los
instaladores de sistemas fotovoltaicos los cuales ofrecen un servicio, ejecutan la instalacion y
reciben un pago por este. También se presentan las actividades efectuadas por Oriencoop quien
cumple el rol de facturar y recaudar los beneficios obtenidos. Frente a esto se presenta a Kipus
Solar como la entidad central de la operacion ya que esta es la que comunica a todos los actores

involucrados.

Al modificar las fuentes de financiamiento de los sistemas fotovoltaicos, la propiedad
de los mismo queda en responsabilidad de quien los financie. Por lo que el pago de la energia

generada no pertenece a Kipus Solar. Sin embargo, al ser este quien los desarrolla, cumple la
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funcion de gestion de suministro eléctrico para el cual existe un pago definido por la instalacion
y pagos periddicos de acuerdo a la generacion. Kipus Solar, para el caso recibird mas o menos

dependiendo de la energia generada.

7.2.2. Actividades de operacion

Como se menciond en el punto anterior, al modificar al ente financiador de los sistemas
fotovoltaicos, también cambia la responsabilidad de actividades relacionadas con esta, como
por ejemplo las actividades para la contratacion de instalador y adquisicion de los sistemas

fotovoltaicos.

Si bien estas actividades en la préctica son realizadas en su mayoria por el equipo Kipus
Solar, en la Universidad de Talca como propietario de los sistemas fotovoltaicos quien establece
las bases de licitacién segin su requerimiento, asi mismo decide y selecciona al instalador

responsable y concreta esta operacion con la contratacion.

Tabla 52: responsabilidad por actividades
Actividades Situacion actual Situacion con SpA

Bases de licitacion  Ejecucién: Kipus Solar, UTalca  Ejecucion: Kipus Solar, SpA

Responsabilidad : Utalca Responsabilidad : SpA
Convocatoriay Ejecucion: Kipus Solar, UTalca  Ejecucion: Kipus Solar, SpA
seleccion Responsabilidad : Utalca Responsabilidad : SpA
Contratacion de Ejecucidn: Kipus Solar, UTalca  Ejecucion: Kipus Solar, SpA
contratista Responsabilidad : Utalca Responsabilidad : SpA

instalador

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 52 se presentan las actividades que con mayor influencia se ven afectadas por la
aplicacion de la alternativa seleccionada. Si bien, en los procedimientos de operacion estos
cambios no afectan en las tareas a desarrollar, si afecta en los tiempos de ejecucion ya que la
Universidad como entidad estatal posee procedimientos de accién engorrosos y demorosos, por

los que se espera una disminucion considerable en esta etapa del proyecto.
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7.2.3. Estructura organizacional

La estructura organizacional no se ve influenciada directamente con la decision de la alternativa

seleccionada, sin embargo, este si posee modificaciones con respecto a la estructura inicial.

llustracion 34: estructura organizacional nueva

Jefe de proyectos

Administrativo

Ingeniero de proyectos

l

Técnico eléctrico

Fuente: elaboracion propia

La estructura actual, al funcionar bajo el alero de la Universidad de Talca es poco diferenciadora
en sus funciones, ya que muchas actividades son desarrolladas con el conjunto de actividades
del Centro, como lo son principalmente las administrativas ligadas los pagos de sueldos y
manejo de presupuestos. La finalidad de empaquetar el servicio guarda relacion establecer
responsables por actividad. De esta forma en el punto 4.4 se establecen funciones determinadas
para cada actor, ademas en el punto 4.1 se determina la capacidad de operacién. Con la
informacién obtenida en puntos anteriores se establece como estructura organizacional la

presentada en la llustracion 34.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de este proyecto presento el disefio y la formalizacion del empaquetamiento
de un servicio de generacién de energia fotovoltaica distribuida para la transferencia del
modelo Kipus Solar desarrollado por el Centro de Sistemas de Ingenieria — Kipus de la
Facultad de Ingenieria, Universidad de Talca. El objetivo perseguido tras la realizacion
de este proyecto era generar una oportunidad de transferencia del modelo y a su vez
generar la documentacion de este considerando los aspectos originales como los aspectos
nuevos contemplados. En base a esto se buscaba evaluar técnico econdmicamente
alternativas solucion y formalizar el modelo de negocios en cuestién para su pronta

transferencia.

El uso de energias renovables y la generacion distribuida es uno de los temas mas
contingentes a nivel nacional, esto se demuestra en los constantes incentivos
gubernamentales y mas aun en las politicas energéticas del pais a mediano y largo plazo.
Sin embargo, como se expuso en el analisis de la situacion actual aln existen asimetrias
de informacidn que impiden masificacion de estas. El desarrollo del proyecto Kipus Solar,
no solo generd una instancia de acercamiento entre partes interesadas, sino también
origin6 un modelo para la transferencia de un servicio desde una entidad generadora de
conocimiento como la Universidad de Talca hacia la sociedad. Tras el desarrollo de la
primera etapa de este proyecto se determiné que el modelo desarrollado era competente
en relacién a la oferta existente, ademas era bien acogido en general por los usuarios
correspondientes al piloto. Por otro lado, al realizar un estudio de la demanda de forma
directa, se dilucidé que existe una demanda real al modelo, la cual oscila entre 3 y 4%
para usuarios residenciales y empresas, para municipios alrededor del 30% de aceptacion
y para usuarios cooperados hasta un 20% de interés del universo total en la zona de accion;
Ademas hay necesidades no cubiertas en el mercado, como por ejemplo el otorgar al
usuario la propiedad del sistema fotovoltaico, incluir de antemano los sistemas como parte

de la estructura de la vivienda o finalmente otorgar a usuarios la posibilidad de invertir,
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esto reafirmd la oportunidad del desarrollo del proyecto. De esta forma se logré cumplir

con uno de los objetivos especificos y de los resultados esperados.

El disefio del paquete de servicios se realiz6 con la colaboracién del equipo Kipus
Solar y considerando los resultados del analisis de la situacion actual. En base a esto se
definieron 4 servicios principales correspondientes a 2 modalidades. La primera
modalidad hace referencia a la venta de energia y pertenecen a esta los servicios de Kipus
Solar Residencial para venta de energia sin inversion y leasing; y Kipus Solar
Empresarial. La segunda modalidad corresponde a la gestion de suministro eléctrico la
cual hace referencia a Kipus Solar Municipal y Kipus Solar Cooperados, este Gltimo
orientado a cooperativas de ahorro y crédito, constructoras e inmobiliarias y
distribuidores eléctricos. Para el disefio I16gico de procedimientos se modificé la secuencia
de actividades realizadas de esta forma se redujo la dependencia al usuario y se incluyé
actividades que aseguren la calidad del equipo instalador. Si bien, tras estas
modificaciones no se logré reducir la duracién total de cada instalacion ya que muchas
de las actividades dependen de entidades externas, si se logré reducir las horas por
actividad. Ademas, se debe considerar que se asigné un nuevo puesto de trabajo, técnico
eléctrico, al cual se le asignd funciones a realizar por ende también se logro reducir los
costos de mano de obra en aproximadamente 25%. Es importante tener en consideracién
que el disefio l6gico presentado representa actividades generales para concretar la entrega
del servicio, si el modelo es transferido es recomendable incluir o eliminar actividades de
acuerdo a la entidad responsable. En esta etapa del proyecto se logré cumplir con dos de
los resultados esperados, los cuales hacen referencia al disefio 16gico y a la definicion

operacional.

Como alternativas solucion frente a la oportunidad detectada se presentaron dos,
las cuales fueron validadas técnicamente y evaluadas econdémicamente para asi
seleccionar la que otorgaba mayor beneficio econémico al Centro de Sistemas de
Ingenieria — Kipus. La primera alternativa consistio en crear una nueva entidad definida
como corporacidn sin fines de lucro la cual realizara las funciones de Kipus Solar. Esta
alternativa genera ingresos al Centro a través del pago de un royalty, overhead e

instalaciones, tras la evaluacién en el horizonte de tiempo de 10 afios se obtuvo un VAN
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de $29.210.630. La segunda alternativa consistio en permanecer bajo el alero de la
Universidad de Talca, pero cumplir funciones de prestador de servicios a una entidad
externa la cual fue definida como sociedad por acciones. Esta alternativa genera ingresos
al Centro a través de diferentes fuentes, la primera corresponde a las instalaciones
residenciales y empresariales actuales que mantengan el convenio en el horizonte de
tiempo, la segunda corresponde a la gestion de suministro eléctrico con municipios y
empresas cooperadas y finalmente a la presentacion de servicios a la entidad externa para
materializar instalaciones. Esta alternativa en el horizonte de tiempo obtuvo un VAN de
$110.359.740. Si bien la segunda alternativa requiere de mayor participacion operacional
del Centro es la que genera en el horizonte definido mayor beneficio econémico, por lo

tanto, esta es seleccionada como solucién.

Una vez obtenida la alternativa seleccionada se documentd la formalizacion del
modelo de negocios. Para esto se utilizd6 el modelo CANVAS como estructura
metodoldgica y para su realizacion se utiliz6 como antecedentes las etapas anteriores del
proyecto. De esta forma se concretd uno de los objetivos especificos planteados y se

finalizo con los resultados esperados.

El andlisis de este proyecto se concret6 en base a escenarios hipotéticos los cuales
fueron definidos en colaboracién al equipo Kipus Solar, sin embargo, estos no representan
un escenario certero ya que el tipo de proyecto en la actualidad atn posee incertidumbre.
Frente a esto en la Gltima etapa del proyecto se realizé un analisis de impacto econémico
y operacional. Para el impacto economico se realiza un analisis de sensibilidad frente al
pardmetro de influencia el costo de instalacion. La finalidad de realizar este andlisis es
ofrecer una perspectiva diferente del escenario seleccionado. Al variar el parametro en 3
escenarios se obtuvo que en el periodo de evaluacion se generaban mas ingresos a medida
se aumentaba el valor del sistema y considerando que la disminucién de estos costos en
un futuro, es recomendable generar una independencia a la inversion en los precios por
la prestacion de servicios, estableciendo un precio estandarizado por paquete de

instalacion.
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Si bien, tras el desarrollo de este proyecto se pudo llevar a cabalidad cumpliendo
los objetivos presentados y obteniendo los resultados requeridos, se debe tener en
consideracién que este no representa un resultado certero ya que no hay vasto
conocimiento de informacion histérica en aspectos relevantes para la evaluacién como
por ejemplo en el estudio de la demanda. En este informe se presentan métodos
cualitativos como opinion de expertos y andlisis del mercado, en base a este Gltimo se
utiliza la analogia con el estado de california, pese a tener similitudes validas para este
informe no representa un panorama real de la acogida de estos sistemas en Chile. Una
situacion parecida se genera en el disefio 16gico de procesos, pese a ser realizado en base
a la situacion actual del mercado de la generacion distribuida, no se puede definir como
un procedimiento estdndar ya que al ser un sistema nuevo este ha cambiado
sustancialmente en los afios de operacion. Frente a esto y los resultados favorables
obtenidos tras el anélisis se recomienda al Centro de Sistemas de Ingenieria considerar el
proyecto como solucién tangible a la oportunidad generada, sin embargo, validar los

pardmetros utilizados al momento de la implementacion.
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ANexos

Anexo 1: funcionamiento del programa Techos Solares Publicos

Etapas del Programa Techos Solares Publicos

1.

Identificacion de edificios puablicos: Las instituciones publicas realizaran un
levantamiento de los edificios publicos que cumplan con los criterios de
elegibilidad y los postularan mediante una ficha bésica de informacion.

Seleccién de proyectos: ElI Ministerio de Energia analizard la informacion
contenida en la Ficha Bésica y determinard la visita técnica a terreno para aquellos
edificios que cumplen con los criterios de elegibilidad.

Disefio de la solucion: ElI Ministerio de Energia analizara la informacion
recolectada en terreno y elaborara un ante-proyecto de un sistema fotovoltaico
adecuado para el edificio seleccionado, el que sera presentado a la institucion
publica para su aprobacion.

Licitacion de los proyectos: ElI Ministerio de Energia realizard un llamado a
licitacion publica para que empresas instaladoras oferten la implementacion de los
proyectos elaborados.

Instalacion: La empresa adjudicataria realizara la instalacion del sistema
fotovoltaico, cuya calidad y correcto desarrollo serd supervisado por el Ministerio
de Energia.

Evaluacion programa: se realizara un monitoreo de los proyectos implementados
a través de una evaluacion anual del programa para verificar el cumplimiento de
los objetivos planteados.

Compromisos que adquieren las instituciones

1.

Identificar edificios institucionales que puedan ser objeto de la implementacion de
sistemas fotovoltaicos

Responder oportunamente a la solicitud de informacion, antecedentes y/o
documentos que realice la Subsecretaria de Energia

Gestionar los procedimientos administrativos referidos en el Reglamento de la Ley
N° 20.571, que regula el pago de las tarifas eléctricas de las generadoras
residenciales

Velar por el buen funcionamiento de los sistemas fotovoltaicos,
responsabilizandose de la mantencidn y reparacién de estos

Informar anualmente a la Subsecretaria sobre el programa de mantencion
desarrollado

Cumplir lo acordado en el Convenio de Transferencia de Bienes Muebles.
Fuente: elaboracion propia en base a (MlInisterio de energia, 2017)
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Anexo 2: proceso ldgico de tramitacion legal Ley Netbilling

Proceso de conexion Ley 20.571

propia energial

O~

jQuiera generar mi

Generacion
Ciudadana

Ministerio
Energia

2

SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD
Y COMBUSTIBLES

Mo requiere cileulo de CIP

Casos 1y 2

si

Caso 3
Solicitud de > >
Conexign (SC} 10 dias Respuesta SC
dRequiere (no realiza Siy
célculo de
cIp? Mo

CN=

%SG

Se adjunta

Manifestaddn de

certificado de
Canformidad

dominio vigente

S=C

Instalacian del
Equipe de
Generacidn (EG)

iLa potencia del
EG equivale 2
mis del 40% de
a CIP?

TE4

Matificacién de
Conexidn

Protocolo
Conexidn

15 dias

S0
;Sabe cusntos KW de
potencia va a instalar?
Mo
Osaicitud de

Infarmacién(sl)

A 20 dias
esdpeu;sta Extrerna ruralidad
30 dias oo

Vigencia de respuesta 5C: 6 meses

*Renovable una vez por 6 meses (general)
**Renovable por 24 meses (aplica para tecnologias distintas &
12 FV o cuando EG sea finandiado a través de fondos publicos)

Solicitud realizada por
el Usuario

%} Respuestade la

Empresa Eléctrica

) Declaracién resime
porun instlader
autorizado arte [aSEC

No requieren cilculo de Capacidad Instalada Permitida (CIP):
(Plazo méxime de respuesta de 5 dias habiles)

Caso 1:
Aplica para sistemas fotovoltaicos (FV), cuande |a potencia del Equipo de Generacién (EG) es menora 10 kW y la
suma de las potencias de los Equipos de Generacin conectados al transformador de distribucién no supera el
10% de Ia potencia nominal de dicho transformador. {Articulo 10, Articulo 27 bis y Articulo segundo.
transitorio).

Caso 2:
Aplica cuando el usuario cuenta con |a "Respuesta de Solicitud de Informacién (SI)" y ademds, |a potencia del

Equipe de Generacién [EG) es menor tanto a la CIP informada en dicha respuesta como 2 la capacidad del
empalme, (Articulo 10).

Caso 3:
Aplica cuando el usuario no cuenta con la "Respuesta de Solicitud de Informacién (S1)" y la potencia del Equipo

de Generacién (EG) es menor a la CIP y  la capacidad del empalme. En este caso el plazo es de 10 dias habiles,
[Artfculo 10).

Caso 4:
Aplica cuando Iz capacidad instaleda del EG sea mayer a la CIP 0 @ la capacidad del empalme, En este caso el

plazo es de 20 diss habiles. Para proyectos emplazados en zonas rurales extremas el plazo es de 30 dias habiles.
[Artfcule 10)

contrato y e

Fuente: (www.sec.cl,

2017)
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Anexo 3: n° de instalaciones declaradas a la SEC

Chile Chile Acumulado Zona accion Zona accion
Acumulado
feb-15 1 1 0 0
abr-15 4 5 4 4
may-15 3 8 3 7
jun-15 3 11 2 9
jul-15 8 19 7 16
ago-15 12 31 11 27
sept-15 8 39 4 31
oct-15 15 54 15 46
nov-15 18 72 17 63
dic-15 18 90 13 76
ene-16 9 99 7 83
feb-16 21 120 20 103
mar-16 19 139 12 115
abr-16 50 189 36 151
may-16 26 215 23 174
jun-16 32 247 21 195
jul-16 49 296 27 222
ago-16 43 339 31 253
sept-16 55 394 21 274
oct-16 56 450 24 298
nov-16 116 566 12 310
dic-16 143 709 36 346
ene-17 113 822 38 384
feb-17 93 915 44 428
mar-17 134 1049 50 478
abr-17 115 1164 51 529
may-17 149 1313 56 585
jun-17 51 1364 37 622
jul-17 89 1453 44 666
ago-17 61 1514 37 703
sept-17 115 1629 45 748
oct-17 33 1662 24 772
Total 1662 772

Fuente: elaboracion propia en base a (www.sec.cl, 2017)
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Anexo 4 : resumen convenios municipalidades region del Maule

Municipalidad
Chanco
Colbun
Constitucion
Curepto
Empedrado
Hualafié

Licantén

Linares
Longavi
Maule
Molina
Parral
Pelarco

Pelluhue

2016 181
333
2018 506
533
2020 666
932
2022 1265
1598
2024 2398
2797
2026 3863
4529
2028 5861
6260
2030 7859

Convenio Municipalidad
No Pencahue
Rauco
Retiro
Rio Claro

Romeral

Sagrada Familia

San Clemente

San Rafael
Talca

Teno
Vichuquén
Villa Alegre

Yerbas Buenas

Fuente: elaboracion propia

Anexo 5: n° de instalaciones residenciales proyectadas
Ao | N°instalaciones

Acumulado KSR (4%)
181 7
514 13
1020 20
1553 21
2219 27
3151 37
4417 51
6015 64
8413 96

11210 112
15073 155
19602 181
25462 234
31723 250
39582 314

Fuente: elaboracion propia

Convenio

KSR Acumulado
7
21
41
62
89
126
177
241
337
448
603
784
1018
1269
1583
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Anexo 6:proceso de seleccidn iniciativa Kipus Solar

Krus

Proceso de Seleccion Iniciativa Kipus Solar SOLAR.

MNo
: ‘

Fuente: informacion proporcionada por equipo Kipus Solar

Anexo 7: proceso de evaluacién financiera Kipus Solar

ki:us'

Proceso de evaluacion de riego financiero Kipus Solar SOLAR.

—t=HEDE

Fuente: informacion proporcionada por equipo Kipus Solar
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Anexo 8: proceso de recaudacién Kipus Solar

ki:usﬁ
Proceso de recaudacion Kipus Solar )

[ —{z) >o

Fuente: informacién proporcionada por equipo Kipus Solar

Anexo 9: proceso de facturacion Kipus Solar

Proceso de facturacion Kipus Solar ki,.'.sﬁ

Fuente: informacion proporcionada por equipo Kipus Solar
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Anexo 10: diagrama de experiencia proceso de seleccion

Distribucién temporal

Seleccion del usuario

Estandares y libretos
de servicio

Evidencia fisica

Escenario

(acciones visibles)

Linea de visibilidad

Personal de contacto

o

o1 semana—— e

A A A A A
R ERRr SR e [me| e

e Registro paginaweb
*  Correo de contacto
con boleta eléctrica.

Confirmar recepcion
de correo

*  Contacto telefénico
*  Correo contacto con
informe de pre-

factibilidad

Enviar correo con
informe y contactar
cliente

]

T 1 di

*  Correo de rechazo / «  Contacto telefénico
Correo con s Correocon
informacion de informacién de
proximas etapas. documentos

Contactar usuarios
para coordinacion de
visitas a terreno

Enviar correo con
Informativo

*  Contacto directo
Folletos informativos
entregados
Documento firmados

Contacto telefénico
Correo con programacion de
visita (horario tentativo)

Contactar usuarios
para confirmacion de
visitas a terreno

Contactar usuarios
para confirmacion de
visitas a terreno

L

Correo con informe de
factibilidad técnica /
Informaion de rechazo/
Informacion de etapas
siguintes y solicitud de
documentos.

Contactar usuarios
para resultados de la
factibilidad técnica

*  Contacto telefénico o Documentos

tangibles

Contactar usuarios

Contactar usuarios
para confirmacion de
participacion

parareiterar solicitud
de documentos

Personal de contacto
(acciones invisibles)

Linea interna

Interaccion interna

Procesos de apoyo

Detrés del escenario

Lineainterna
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Evaluar datos de consumo,
elaborar informe de pre-
factibilidad

Clasificar al usuario
en base de datos.

Evaluar y analizar riesgo
financiero de usuario, generar
informe

Clasificar usuario en
base de datos

Base de datos

Organizar visitas a terreno y
generar rutas (max. 5 casas
por ruta)

Identificar ubicacién
resider segun
domicilios

Preparar formularios de
conexion y material para
visita

Realizar informes de
factibilidad técnica

Completar formularios
para usuarios

Evaluar y clasificar
ususarios

ctualizar

Actualizar
informacién base de informacion base de
datos datos

o Actualizacién base de datos
e Registro de documentos

Fuente: elaboracion propia

~Certificado de dominio

vigente de la propiedad

-Plano de arquitectura
-Plano eléctrico B

F1,F3,F4A, F5y
Convenio de
colaboracién usuario A

Valeska Mufioz Gutiérrez

180



Anexos

Anexo 11: diagrama de experiencia gestion de la instalacion

Distribucion temporal

Gestion de la Instalacion

'_ |
" 0 {} {} 10 >
Estandares y libretos
de servicio
Evidencia fisica o - ” "
o Plancs asociados ala «  Documento con las e Documento aprobado e Bases de licitacion e Licitaciones ofertantes Documentacion de Acta con respuestas e Actade cierre de
K] instalacion bases para licitacién o Bases de licitacion e Actas de apertura asistencia ofertantes. validadas postulaciones ofertantes
=
I
=
5}
o
Al
E Linea de interaccion
Personal de contacto
(acciones visibles)
Dissfio y ejecucion de C I T D Enviar documento para la P“bl")cf:;':gfe la Ii?f:gf}'::':'; Realizar visita técnica Publicar respuestas Comunicar cierre de
Janos de instalacion de licitacion revision y aprobacion a ' con ofertantes validadas postulaciones
P entidad responsable Chileproveedores oferentes aceptadas
Linea de visibilidad
personal de contacto A A Contactar usuarios y Generar respuestas en
(acciones invisibles) Revision y analisis de técEr\\i/?LI)‘;ardreeﬁqr:Ji?r::z‘tleer'i‘::ussde Identificar potenciales Resionge fas CESE UL, _rsjlac!f)n 2 oesende
informes o factibilidad oo el o eres ofertas, cumplimiento preparar material de visita licitacion y validarlas
evaluacion de requisitos técnica Utalca
o P
a Linea interna
3
o]
- L o Anélisis de bases de Registro de ofertas y Analisis de registro de Analisis de preguntas
3 Procesos de apoyo Revision base de A"“'fié":;";‘:““" datos, contactos preguntas en bases de ofertante, registro de y bases de e Validar ofertantes
a datos e existentes datos usuarios en base de datos registrados
Pt
£ e L eem—/—/—/—— . ____ L ____——=
[a] Linea interna
IT interaccion .
e Base de datos <

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 12: diagrama de experiencia gestion de la instalacion B

Fase|

Hls diaﬂ 15 di

e Documento de .
o *  Documento con validacion de o Contrato de trabajo .
¢ Actadeapertura técnicay ofertante garantias. e Contacto directo
economica publicadas seleccionadoy e Contacto directo con ofertante seleccionado .
evaluacion publicado ofertante

Validar contrato de trabajo
" " . departamento de juridica
Validar evaluacion y Comunican Sl A Utalca, comunicar fecha de
seleccion de ofertantes publicacion de la para reiterar solicitud firma de contrato
seleccion de documentos

Contrato de trabajo firmado

Contacto directo con
ofertante

Registro de asistente y
comision fiscalizadora

Firma de contrato
partes interesadas

;D_——s dias—— P F—————15dias—— P} 5 diss——»{ ]

Resolucién Utalca
Contacto directo
departamento Utalca

Generar resolucién
universitaria

Contactar usuarios
para reiterar solicitud Generar contrato de

Generar Acta de Apertura de documentos trabajo

Registro y Anélisis de bases de
segln criterios informacion base de documentacién de licitacion y propuesta
definidos datos garantias seleccionada

Evaluar propuestas Actualizar

Revision puntos del
contrato de firmar

Anélisis de
informacion base de
datos

Contactar departamento
para resolucion y
gestionarla

Revisar y preparar
documentacion para
resolusién

e Registro d

e Actualizacion base de datos

le documentos

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 13: diagrama de experiencia instalacion del sistema A

Distribucién temporal

Gestion de la Instalacion

Escenario

Estandares y libretos
de servicio

Evidencia fisica

Linea de interaccion

Personal de contacto
(acciones visibles)

Linea de visibilidad

Yy

p————-1dia

e Documento de
recepcién entre
ambas partes

Generar entrega entre

ambas partes

Documento de recepcion
disefio de plantas, informes
de factibilidad técnica.
Correo con infomacién

Enviar ingenieria de
detalle

> 2 di

Propuesta de
correccion ingenieria
de detalle

Recepcionar y revisar
propuesta

Y

Ingenieria de detalle
aprobada

Contacto con contratista
Contacto con usuarios

Comunicar aprobacion

de ingenieria de
detalle.

Contacto contratista
Contacto con usuarios

Contacto informativo

de procedimientos
contratistas /usuarios

Documentacion de
despacho
Contacto usuarios/
contratistas

Realizar visita técnica
con ofertantes

Detrés del escenario

Personal de contacto
(acciones invisibles)

Linea interna

Interaccion interna

Procesos de apoyo

Linea interna

IT interaccion

Preparar documentacion

de usuarios (informes de

factibilidad y Carta de
convenio)

Generar ingenieria de
detalle

Revision de base de
datos

Revisi6n de base de
datos

Comparativo entre
propuestas de ingenieria

Registro de propuesta base

de datos

Contactar a clientes y
comunicar las etapas
siguintes

Gestion y organizacion de
inicio de faena/ definir
procedimientos de
operacion

Andlisis de bases de
datos, contactos
existentes

Revision de base de
datos

h 4

Base de datos

Contactar usuarios y
ofertantes para visita,

preparar material de visita
técnica

Registro de
documento y revision
base de datos

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 14: diagrama de experiencia de instalacion del sistema B

Fase,

Y

L

Instalacion de paquete
de sistemas FV

Documentos

25 di:

Contacto directo usuario /

Inscripcion TE4 en

Documentacion TE4

Documento de conformidad

Documento de conformidad
Kipus.

+ Documentaci6n ITO capacitacion usuarios contratista portal i I
«  Contacto directo o . ) Contacto directo usuario completo L
contratistas / usuarios Contacto directo . Documento de conformidad «  Contacto directo ccontratista Contacto directo usuario / Documento fje cumplimiento
usuario contratista ] gantt contratista
contratista - P
Contacto directo e indirecto

contratistas/usuarios

Firmar documento de
conformidad provisorio
entre ambas partes

Revision y validacion de
obras provisoriamente,
recibir documentacion

usuarios

Contactar contratistas
y solicitar
documentos

Solicitar inscripcion y
documentacion a
contratistas

Contactar a usuario y
explicar siguiente
proceso

Inspeccién técnica en

Solicitar documentos de
capacitacion. Contactar
usuario e informar proceso

obras. Contacto con
contratista.

Revision de
cumplimiento
actividades

Preparar documentacion
de validacion y recepcion
de obras

Corroborar inscripcion
Yy gestionar traspaso

Organizar contacto entre
usuarios y contratistas,
preparar documentacién
de conformidad usuario

Revision de la
inscripcion TE4

Preparar check list de
inspeccion técnica en
obras, Generar rutas

AT Anélisis de base de
Andlisis de bases de
e datos, contratos de
licitacion y contratos .
trabajo

Revision base de datos Actualizar
usuarios, registro de informacién base de

documento datos

Registro y
documentacion de
garantias

Revision de base de
datos usuarios.
Registro de documento

Registro de
documentos

e Actualizacién base de datos
e Registro de documentos

Fuente: elaboracion propia
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1min/ 1 min/ 1min/
cliente cliente cliente
Presentarse al Reiterar motivo Explicar
usuario de la visita procedimiento
Ensefiar
distintivo

Anexo 15: diagrama de flujo de visita a terreno

15 min/

cliente

Entregar folleto

Mostrar boleta
electronica tipo

2 min/ 5 min/ 2 min/ 2 min/ 1 min/
cliente cliente cliente cliente cliente
Recopilar datos eIZ?w:g%;ggadrel _ Explicarla Solicitar firma Despedirse del
técnicos domicilio siguiente etapa para formularios usuario
' Registrar | Mostrar
i I Te 1 ”
1 inclinacion, | fotografias del Informar plazos f EnuEgar
| orientaciony 1 BreaE ‘ormularios
! alturadeltecho |
i i
Accién visible | Acciéninvisible | || Beneficios recibido Capacidad
| |
1 1

Fuente: elaboracién propia con informacion equipo Kipus Solar
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Anexo 16: planificacion de un proyecto para un paquete de instalaciones

2, 2018 i 3, 2018

abr may jun ul ago sep

ri 4,2018 fri1,2019
dic b

nov dic ene feb mar abr

1
Ingeniero de Proyectos[11%];Administrative[22%]
Ingeniero de Proyectos[11%];Administrativa[22%]

tni1,2018
Nombre de tarea » Duracion « mar
41 Paquete de 15 instalaciones 190 dias T
Gestion de Financiamiento 190 dias
Difusion 190 dias
+ Seleccidn de usuarios potenciales 190 dias T
Pre factibilidad 190 dias
Factibilidad 175 dias —F
# Instalacion de sistema fotovoltaico 160 dias
Disefio de plantas 10dias
Bases de licitacion 50 dias
Convocatoria y seleccion 20dias
Contratacion de contratista instalador 20 dias
Inspeccion técnica de obra 55 dias
Tramitacién de Net Billing 160 dias
4 Seguimiento de la instalacion 190 dias T

Ingeniero de Proyectos[22%]
Ingeniero de Proyectos[22%]

——=-Ingeniero de Proyectos[33%]

~Ingeniero de Proyectos[11%];Jefe de proyecto[33%]

+Ingeniero de Proyectos[33%]

~Ingeniero de Proyectos[22%];Jefe de proyecto[55%]

Ingeniero de Proyectos[22%];Jefe de proyecto[11%]
Ingeniero de Proyectos[22%];Jefe de proyecto[22%]

Monitoreo y mantenimiento preventivo 190 dias

Ingeniero de Proyectos[11%];Jefe de proyecto[11%]

Facturacion y recaudacion 190 dias Administrativo[11%]
Fuente: elaboracion propia en Microsoft Project
Anexo 17: feriados afio 2018
Dia Festividad Tipo de Respaldo
Feriado Legal
Todos los Dias Domingos Dia Domingo Civil Ley 2.977
Lunes, 01 de Enero Ano Nuevo Civil Ley 2977
’ Irrenunciable Ley 19.973
Viernes, 30 de Marzo Viernes Santo Religioso Ley 2.977
Sébado, 31 de Marzo Séabado Santo Religioso Ley 2.977
Dia Nacional del Trabajo . Codlgo_del
Martes, 01 de Mayo Civil Trabajo
Irrenunciable Ley 19.973
Lunes, 21 de Mayo Dia de las Glorias Navales Civil Ley 2.977
Ley 2.977
Lunes, 02 de Julio San Pedro y San Pablo Religioso Ley 18.432
Ley 19.668
Lunes, 16 de Julio Dia de la Virgen del Carmen Religioso Ley 20.148
Miércoles, 15 de Agosto Asuncion de la Virgen Religioso Ley 2.977
Lunes, 17 de Septiembre Fiestas Patrias Civil Ley 20.215
. Independencia Nacional . Ley 2.977
Martes, 18 de Septiembre . Civil
' P Irrenunciable Ley 19.973
» Dia de las Glorias del
Mlsercg_les, ;9 de Ejército Civil Ley 2.977
eptiembre Irrenunciable Ley 20.629
Ley 3.810
Lunes, 15 de Octubre Encuentro de Dos Mundos Civil &y
Ley 19.668
Jueves, 01 de Noviembre Dia de Todos los Santos Religioso Ley 2.977
Viernes, 02 de Noviembre D|f:1_de las Iglesias Religioso Ley 20.299
Evangélicas y Protestantes
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Sabado, 08 de Diciembre

Martes, 25 de Diciembre

Inmaculada Concepcion Religioso Ley 2.977
Navidad Religioso Ley 2.977
Irrenunciable g Ley 19.973

Fuente: (Feriados de Chile, 2017)

Anexo 18: caracteristicas de la documentacién necesaria para conformar una nueva entidad

Minimos criterios que
debe tener las escrituras
de una entidad sin fines
de lucro (corporacion o

fundacién).

Criterios que deben
contener los estatutos de
una entidad sin fines de
lucro (corporacién o

fundacion).

e Nombre y domicilio de la persona juridica;

e Duracién, cuando no se constituya por tiempo
indefinido;

e Fines a que esta destinada;

e Bienes que forman su patrimonio inicial, si los hubiere,
y la forma en que se aportan;

e Disposiciones sobre 6rganos de administracion, como
seran integrados y atribuciones que les correspondan,

e Disposiciones de reforma de estatutos y extincion de la
persona juridica, indicAndose la institucion sin fines de
lucro a la cual pasaran sus bienes en este ultimo evento.

Corporaciones:

e Determinar derechos y obligaciones de asociados,

e Condiciones de incorporacion,

e Formay motivo de exclusion.

Fundaciones:
e Bienes o derechos que aporta el fundador,
e Reglas basicas de aplicacion de los recursos, aportados

conforme fines.

Fuente: elaboracion propia en base a (Registro Civil, 2017)

Anexo 19: caracteristicas de una sociedad por acciones

Sociedad por acciones (SpA)

e La Sociedad por Acciones 0 SpA es una persona juridica creada por una 0 mas

personas y cuya participacion en el capital son representadas por acciones.

e El nombre siempre concluir con la abreviatura “SpA”.
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El capital de la sociedad debera ser fijado de manera precisa en el estatuto y estara

dividido en un nimero determinado de acciones nominativas. Se recomienda que

sea superior a $300.000 para no tener problemas de financiamiento con los

bancos.

Los estatutos de la sociedad deben contener como minimo las siguientes

menciones, nombre de la sociedad que debe concluir con la expresion “SPA”, el

objeto de la sociedad, el capital de la sociedad y el nimero de acciones en que el

capital es dividido y representado, la forma como se ejercera la administracion de

la sociedad y se designaran representantes; y la duracién de la sociedad, la cual

podré ser indefinida y si, nada se dijere, tendra este caracter.

Fuente: elaboracién propia en base a (Inicia tu pyme, 2017)

Anexo 20: caracteristicas de sistemas fotovoltaicos

Los médulos fotovoltaicos estan
autorizados por la SEC

El marco de la estructura es
anodizado

La garantia de potencia de salida es
igual o superior al 80% de la
potencia maxima del modulo, al afio
25 después de la puesta en
operacion

La garantia de fabricacion es de al
menos 10 arios

Autorizado por la SEC

El inversor tiene un grado IP 65 para
ambientes exteriores y un IP 54 para
ambientes Tnteriores

La eficiencia del inversor es mayor o

igual al 95% cuando se encuentra en

un punto de operacion entre el 30% y
el T00% de pofencia de enfrada

La garantia de fabricacion es de al
menos de 5 afnos

Cuenta con servicio técnico
disponible en Chile

Vida util de la instalacion es de 25 arios

_i

El soporte es de aluminio o es una
estructura de acero con recubri=
miento o tratamiento anticorrosivo

Para aplicaciones comunes, la
perneria utilizada para la sujecion de
maodulos es de Acero inoxidable
A2 DIN/ISO

En zonas costeras, la perneria
utilizada para la sujecion de médulos
es de Acero A4 DIN/ISO

El montaje de la estructura de
soporte es a nivel de techo o suelo

Fuente: (GIZ - indice de precios de sistemas fotovoltaicos (FV), 2017)
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Go 9|€ Maps -34.956712,-71.206884 a En automévil 18.0 km, 34 min

Anexo 21: ruta realizada durante el 2017

-35.015956,-71.216040

o =

=] e
=]

- = i [

Datos del mapa © 2017 Google 500 M Bl

mm

=  por Rauquén 34 min
34 min sin trafico 18.0 km
Fuente: elaboracion propia
Anexo 22: demanda segin nimero de instalaciones
N° de Intalaciones
Afio0 Afol Afo2 Aho3 Afo4 Ano5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afo9  Afo 10
SERVICIO 1-KSRESCO 20 12 12 12 18 24 48 60 72 84 96
SERVICIO 2 - Leasing 8 8 8 12 16 32 40 48 56 64
SERVICIO 3 - KSE 5 5 0 5 5 10 10 15 15 30 30
SERVICIO 4 - KSM 5 4 15 6 6
SERVICIO 5 - KSC 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Fuente: elaboracion propia
Anexo 23: demanda segln potencia a instalar
Potencia Instalaciones (kWp)
Afio0 Afol Afo2 Aho3 Afo4 Ano5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afo9  Afo 10
SERVICIO 1-KSRESCO 40 24 24 24 36 48 96 120 144 168 192
SERVICIO 2 - Leasing 0 16 16 16 24 32 64 80 96 112 128
SERVICIO 3 - KSE 10 10 0 10 10 20 20 30 30 60 60
SERVICIO 4 - KSM 111 74 183 246 151 0
SERVICIO 5 - KSC 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Fuente: elaboracion propia
Anexo 24: n° de instalaciones acumuladas por afio
N° de Intalaciones Acumuladas
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio3  Afio4 Afio5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Ao 9  Afio 10
SERVICIO 1 - KSR ESCO 20 32 44 56 74 98 146 206 278 362 458
SERVICIO 2 - Leasing 0 8 16 24 36 52 84 124 172 228 292
SERVICIO 3 - KSE 5 10 10 15 20 30 40 55 70 100 130
SERVICIO 4 - KSM 0 5 5 9 9 24 24 30 30 36 36
SERVICIO 5 - KSC 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 25: potencia generadora anual
Potencia generadora anual (kWp)

Ano 0 Ano 1 Ao 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Afo 6 Afo 7 Afo 8 Afo 9 Ano 10
S1 - KSR ESCO 64 88 111 147 194 289 408 551 716 906
S2 - Leasing 16 32 48 72 103 167 246 341 452 578
S3 - KSE 20 20 30 40 60 79 109 139 198 257
S4 - KSM 111 111 184 183 366 364 609 606 755 752
S5 - KSC 40 80 120 159 198 238 277 316 354 393
Fuente: elaboracion propia
Anexo 26: energia generada anual
Generacion anual (kWh)
Afo0 Afol Ao 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Afo 6 Ao 7 Afio 8 Afo 9 Ao 10
S1 - KSR ESCO 60000 95760 131377 166851 220184 291303 @ 434138 612402 825952 @ 1074648
S2 - Leasing 0 24000 47904 71712 107426 154996 250376 369374 511897 677849
S3 - KSE 15000 29940 29820 44701 59522 89284 118927 163451 207797 296966
S4 - KSM 0 166500 165834 276171 275066 @ 548466 546272 913087 909434 « 1132297
S5 - KSC 0 60000 119760 179281 238564 297610 @ 356419 @ 414993 473333 531440
Fuente: elaboracion propia
Anexo 27: detalle de recaudacion por servicio Kipus Solar Residencial Venta de Energia
Recaudacién por servicio Kipus Solar Residencial Venta de Energia ($)
SERVICIO 1 - KSR ESCO Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Autoconsumo $3.511.570 ' $5.618.511  $7.725.453  $9.832.395  $12.992.808 $17.206.691 $25.634.458 $36.169.167 $48.810.817  $63.559.410
Inyeccién $940.599  $376.240 $752.479 $1.128.719  $1.693.078  $2.445557  $3.950.516  $5.831.714  $8.089.151  $10.722.829
Gestion de la Instalacién S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
Gestion de administracion S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
Informes S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0

TOTAL

$3.784.970 S 4.927.234 S 7.010.096 S 9.092.959 S 12.217.252 $ 16.382.977 S 24.714.427 $ 35.128.739 S 47.625.914 S 62.205.951
Fuente: elaboracion propia

Anexo 28: detalle de recaudacion por servicio Kipus Solar Residencial Leasing
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Recaudacién por servicio Kipus Solar Residencial Leasing ($)

SERVICIO 2 - Leasing Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afo 5 Afio 6 Afo 7 Afio 8 Ao 9 Ao 10
Autoconsumo $ - $ 2448000 $ 4.896.000 $ 7.344.000 $ 11.016.000 $ 15.912.000 $ 25.704.000 $ 37.944.000 $ 52.632.000 $ 69.768.000
Inyeccién $ - $ - S - S - S - S - S - S - $ - S -
Gestion de la Instalacién $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Gestidn de administracion S - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Informes $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - S - $ -
TOTAL $ - $ 1.982.880 $ 3.965.760 $ 5.948.640 $ 8.922.960 $ 12.888.720 $ 20.820.240 $ 30.734.640 $ 42.631.920 $ 56.512.080
Fuente: elaboracion propia
Anexo 29: detalle de recaudacion por servicio Kipus Solar Empresarial
Recaudacion por servicio Kipus Solar Empresarial ($)
SERVICIO 3 - KSE Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Autoconsumo $5.402.460 $ 8.778.998 $ 8.778.998 $ 12.155.535 $ 15.532.073 $ 22.285.148 $ 29.038.223 $ 39.167.835 $ 49.297.448 $ 69.556.673
Inyeccion $ s - - S - $ e - - s - -
Gestion de la Instalacién S - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Gestién de administracion $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Informes $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
TOTAL $4.375993 $ 7.110.988 $ 7.110.988 $ 9.845983 $ 12.580.979 $ 18.050.969 $ 23.520.960 $ 31.725.946 $ 39.930.932 $ 56.340.905
Fuente: elaboracion propia
Anexo 30: detalle de recaudacion por servicio Kipus Solar Municipal
Recaudacion por servicio Kipus SolarMunicipal ($)
SERVICIO 4 - KSM Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Autoconsumo $ -'$ 11.993.461 S 11.993.461 $ 19.989.102 $ 19.989.102 $ 39.762.106 $ 39.762.106 $ 66.342.209 $ 66.342.209 $ 82.657.638
Inyeccién $ s - S - S - S - S - S - S - $ - S -
$ - $ 11.993.461 $ 11.993.461 $ 19.989.102 $ 19.989.102 $ 39.762.106 $ 39.762.106 $ 66.342.209 $ 66.342.209 $ 82.657.638
Gestion de la Instalacién $ -8 695.621 $  695.621 $ 1.159.368 $ 1.159.368 $ 2.306.202 $ 2.306.202 $ 3.847.848 $ 3.847.848 $ 4.794.143
Gestion de administracion $ - $ 1.391.241 $ 1.391.241 $ 2318736 $ 2.318.736 $ 4.612.404 $ 4.612.404 $ 7.695.696 $ 7.695.696 $ 9.588.286
Operacién S - $ 1.043.431 $ 1.043.431 $ 1.739.052 $ 1.739.052 $ 3.459.303 $ 3.459.303 $ 5.771.772 $ 5.771.772 $ 7.191.215
Difusion $ - S 395.784 $ 395784 $  659.640 $  659.640 $ 1.312.149 $ 1.312.149 $ 2.189.293 $ 2.189.293 $ 2.727.702
TOTAL $ - $ 3526078 $ 3.526.078 $ 5.876.796 $ 5.876.796 $ 11.690.059 $ 11.690.059 $ 19.504.609 $ 19.504.609 $ 24.301.346
Fuente: elaboracion propia
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Anexo 31: detalle de recaudacion por servicio Kipus Solar Cooperados

Recaudacidn por servicio Kipus Solar Cooperados (S)

SERVICIO 5 - KSC Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Autoconsumo $ -'$ 8778.924 $ 17.557.848 S 26.336.772 $ 35.115.696 $ 43.894.620 $ 52.673.544 $ 61.452.468 $ 70.231.392 $ 79.010.316
Inyeccién $ -°$ 2351498 $ 4.702.995 $ 7.054.493 $ 9.405.990 $ 11.757.488 $ 14.108.985 $ 16.460.483 $ 18.811.980 $ 21.163.478
$ - $ 11130422 $ 22.260.843 $ 33.391.265 $ 44.521.686 $ 55.652.108 $ 66.782.529 $ 77.912.951 $ 89.043.372 $100.173.794
Gestion de la Instalacién $ - $ 9257961 $ 9.257.961 $ 9.257.961 $ 9.257.961 $ 9.257.961 $ 9.257.961 $ 9.257.961 $ 9.257.961 $ 9.257.961
Gestion de administracién $ - $ 333913 $§  667.825 $ 1.001.738 $ 1.335.651 $ 1.669.563 $ 2.003.476 $ 2.337.389 $ 2.671.301 $ 3.005.214
Operacién $ - $ 222608 $ 445217 S 667.825 $  890.434 $ 1.113.042 $ 1.335.651 $ 1.558.259 $ 1.780.867 $ 2.003.476
Informes $ - $  360.0000 $ 540.000 $  720.000 $  900.000 $ 1.080.000 $ 1.260.000 $ 1.440.000 $ 1.620.000 $ 1.800.000
TOTAL $ -8 - $ 10.174.482 $ 10.911.003 $ 11.647.525 $ 12.384.046 $ 13.120.567 $ 13.857.088 $ 14.593.609 $ 15.330.130 $ 16.066.651

Fuente: elaboracion propia
Anexo 32: detalle de recaudacion por el total de servicios Kipus Solar
Recaudacién total ($)

N ARoO Ao 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afo 5 Afio 6 Afo 7 Afio 8 Ao 9 Ao 10
SERVICIO 1 - KSR ESCO $ - $3.671.421 $  4.779.417 $ 6.799.793 $ 8.820.170 $ 11.850.735 $ 15.891.488 S 23.972.994 $ 34.074.877 $ 46.197.136 $ 60.339.772
SERVICIO 2 - Leasing $ -8 - $ 1923394 $ 3.846.787 $ 5.770.181 $ 8.655.271 $ 12.502.058 $ 20.195.633 $ 29.812.601 $ 41.352.962 $ 54.816.718
SERVICIO 3 - KSE $ - $4.244.713 $  6.897.658 $ 6.897.658 $ 9.550.604 $ 12.203.549 $ 17.509.440 $ 22.815.331 $ 30.774.168 $ 38.733.005 $ 54.650.678
SERVICIO 4 - KSM $ =8 - $ 3.420.295 $ 3.420.295 $ 5.700.492 $ 5.700.492 $ 11.339.357 $ 11.339.357 $ 18.919.471 $ 18.919.471 §$ 23.572.305
SERVICIO 5 - KSC $ - 0 $ 9.869.248 $ 10.583.673 $ 11.298.099 $ 12.012.524 $ 12.726.950 $ 13.441.375 $ 14.155.801 $ 14.870.226 $ 15.584.651
Total $ - $7.916.134 $ 26.890.012 $ 31.548.207 $ 41.139.545 $ 50.422.572 $ 69.969.294 $ 91.764.691 $127.736.917 $160.072.800 $208.964.124

Fuente: elaboracion propia
Anexo 33: detalle de costos variables de recaudacion por servicio Kipus Solar
Costos por recaudacion en pesos (S)

Ao 0 Afo 1 . Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afio 5 Afio 6 Afo 7 Afio 8 Afo 9 Afio 10

SERVICIO 1 - KSR ESCO $368.000 $404.000 $440.000 $630.000 $838.000 $1.526.000 $1.978.000 $2.466.000 $2.990.000 $3.550.000

SERVICIO 2 - Leasing $205.333 $229.333 $253.333 $380.000 $518.667 $977.333 $1.278.667 $1.604.000 $1.953.333 $2.326.667

SERVICIO 3 - KSE $143.333 $30.000 $158.333 $173.333 $316.667 $346.667 $505.000 $550.000 $980.000 $1.070.000

SERVICIO 4 - KSM $128.333 $15.000 $117.667 $27.000 $412.000 $72.000 $226.000 $90.000 $244.000 $108.000

SERVICIO 5 - KSC $1.283.333 $1.433.333 $1.583.333 $1.733.333 $1.883.333 $2.033.333 $2.183.333 $2.333.333 $2.483.333 $2.633.333

$2.128.333 $2.111.667 $2.552.667 $2.943.667 $3.968.667 $4.955.333 $6.171.000 $7.043.333 $8.650.667 $9.688.000

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 34: detalle de costos variables de instalacién por servicio Kipus Solar

Costos por instalacién en pesos ($)

Afio 0 Afio 1 Afo 2 Afo 3 Afio 4 Afo 5 Afo 6 Afo 7 Afio 8 Afo 9 Afo 10
SERVICIO 1 - KSR ESCO $1.000.000 $600.000 $600.000 $600.000 $900.000 $1.200.000 $2.400.000 $3.000.000 $3.600.000 $4.200.000 $4.800.000
SERVICIO 2 - Leasing 30 $400.000 $400.000 $400.000 $600.000 $800.000 $1.600.000 $2.000.000 $2.400.000 $2.800.000 $3.200.000
SERVICIO 3 - KSE $250.000 $250.000 S0 $250.000 $250.000 $500.000 $500.000 $750.000 $750.000 $1.500.000 $1.500.000
SERVICIO 4 - KSM 30 $250.000 S0 $200.000 S0 $750.000 30 $300.000 30 $300.000 30
SERVICIO 5 - KSC S0 $2.500.000 $2.500.000 $2.500.000 $2.500.000 $2.500.000 $2.500.000 $2.500.000 $2.500.000 $2.500.000 $2.500.000
1 $1.250.000 $4.000.000 $3.500.000 $3.950.000 $4.250.000 $5.750.000 $7.000.000 $8.550.000 $9.250.000 $11.300.000 $12.000.000
Fuente: elaboracion propia
Anexo 35: detalle de costos variables de mano de obra por servicio Kipus Solar
Costos por mano de obra en pesos ($)
Afo 0 Afio 1 Afo 2 Afo 3 Afio 4 Afo 5 Afo 6 Afo 7 Afio 8 Afo 9 Afo 10
SERVICIO 1 - KSR ESCO $1.031.667 $1.031.667 $1.031.667 $1.238.333 $2.063.333 $4.126.667 $5.158.333 $6.190.000 $7.221.667 $8.253.333
SERVICIO 2 - Leasing $275.556 $275.556 $275.556 $413.333 $551.111 $1.102.222 $1.377.778 $1.653.333 $1.928.889 $2.204.444
SERVICIO 3 - KSE $790.556 S0 $790.556 $790.556 $962.778 $962.778 $1.753.333 $1.753.333 $2.888.333 $2.888.333
SERVICIO 4 - KSM $790.556 S0 $756.111 S0 $1.135.000 S0 $825.000 S0 $825.000 S0
SERVICIO 5 - KSC $2.340.556 $2.340.556 $2.340.556 $2.340.556 $2.340.556 $2.340.556 $2.340.556 $2.340.556 $2.340.556 $2.340.556
1 S0 $5.228.889 $3.647.778 $5.194.444 $4.782.778 $7.052.778 $8.532.222 $11.455.000 $11.937.222 $15.204.444 $15.686.667
Fuente: elaboracion propia
Anexo 36: detalle de costos fijos Kipus Solar
Costos Fijos Anuales ($)
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Arriendo | $2.414.640 $2.414.640 $2.414.640 $2.414.640 $2.414.640 $2.414.640 $2.414.640 $2.414.640 $2.414.640 $2.414.640 $2.414.640
Administracion $3.911.111 $4.266.667 $4.266.667 $4.266.667 $4.266.667 $4.266.667 $4.266.667 $4.266.667 $4.266.667 $4.266.667 $4.266.667
Difusion $800.000 $800.000 $800.000 $800.000 $800.000 $800.000 $800.000 $800.000 $800.000 $800.000 $800.000
Viaticos $300.000 $300.000 $300.000 $300.000 $300.000 $300.000 $300.000 $300.000 $300.000 $300.000 $300.000
Pasajes $200.000 $200.000 $200.000 $200.000 $200.000 $200.000 $200.000 $200.000 $200.000 $200.000 $200.000
PV-Sol (Licencia) $1.919.975 $1.919.975 $1.919.975 $1.919.975 $1.919.975 $1.919.975 $1.919.975 $1.919.975 $1.919.975 $1.919.975 $1.919.975
1 $9.545.726 $9.901.282 $9.901.282 $9.901.282 $9.901.282 $9.901.282 $9.901.282 $9.901.282 $9.901.282 $9.901.282 $9.901.282
Fuente: elaboracion propia
Anexo 37: calendario de inversion para los servicios Kipus Solar
INVERSION Costos por instalacion en pesos ($)
Ao 0 Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ano 4 Ao 5 Ao 6 Ao 7 Ao 8 Ao 9 Ao 10
SERVICIO 1 - KSR ESCO $12.343.948 $12.343.948 $12.343.948 $18.515.923 $24.687.897 $49.375.794 $61.719.742 $74.063.690 $86.407.639  $98.751.587
SERVICIO 2 - Leasing $8.229.299  $8.229.299  $8.229.299 $12.343.948 $16.458.598 $32.917.196 $41.146.495 $49.375.794 $57.605.093  $65.834.391
SERVICIO 3 - KSE $5.143.312 $0 $5.143.312 $5.143.312 $10.286.624 $10.286.624 $15.429.936 $15.429.936 $30.859.871  $30.859.871
SERVICIO 4 - KSM
SERVICIO 5 - KSC
S0 $25.716.559  $20.573.247 $25.716.559 $36.003.183 $51.433.118 $92.579.613 $118.296.172 $138.869.420 $174.872.602 $195.445.850

Fuente: elaboracion propia
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DEPRECIACION

Anexo 38: calendario de depreciacion servicios Kipus Solar

Costos por instalacién en pesos ($)

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Ao 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afo 11
SERVICIO 1 - KSR ESCO $493.758  $493.758  $493.758  $740.637 $987.516  $1.975.032  $2.468.790  $2.962.548  $3.456.306 $3.950.063
SERVICIO 2 - Leasing $329.172  $329.172  $329.172  $493.758 $658.344  $1.316.688  $1.645.860  $1.975.032  $2.304.204 $2.633.376
SERVICIO 3 - KSE $205.732 50 $205.732  $205.732 $411.465 $411.465 $617.197 $617.197 $1.234.395 $1.234.395
SERVICIO 4 - KSM $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
SERVICIO 5 - KSC $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 S0
$0 $1.028.662  $822.930  $1.028.662 $1.440.127  $2.057.325  $3.703.185 $4.731.847  $5.554.777  $6.994.904 $7.817.834
Fuente: elaboracion propia
Anexo 39: calendario de valor libro para los servicios Kipus Solar
VALOR LIBRO Costos por instalacién en pesos ($)
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afio 25
SERVICIO 1 - KSR ESCO $305.883.041 $373.527.879  $121.217.573
SERVICIO 2 - Leasing $203.922.028  $249.018.586 $80.811.716
SERVICIO 3 - KSE $85.173.244  $107.803.816 $35.797.450
SERVICIO 4 - KSM S0 S0 S0
SERVICIO 5 - KSC S0 S0 S0
S0 S0 S0 S0 ) S0 S0 S0 S0 S0 $594.978.313  $730.350.280 $237.826.739

Fuente: elaboracion propia

Anexo 40: evaluacion econémica U Talca al conformar una corporacion

EVALUACION ECONOMICA KIPUS - NUEVA ENTIDAD (CORPORACION)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos por royalty| + $480.464  $1.632.070 $1.914.796 $2.496.935 $3.060.362  $4.246.736 $5.569.592  $7.752.900  $9.715.503  $12.682.927
Costos operacién| - S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 ] S0
Capital de trabajo| - S0 T
Valor de desecho| - X
Flujo Neto $0 $480.464  $1.632.070 $1.914.796 $2.496.935 $3.060.362  $4.246.736 $5.569.592  $7.752.900  $9.715.503 $12.682.927
Valor Presente S0 $446.943  $1.412.283 $1.541.335 $1.869.706 $2.131.721  $2.751.721 $3.357.099  $4.347.068  $5.067.446  $6.153.679
Valor Presente Acumulado al
afio $0 $446.943  $1.859.227 $3.400.562 $5.270.268 $7.401.989  $10.153.711  $13.510.809 $17.857.878 $22.925.324 $29.079.003
INDICADORES
VNA| [ $29.079.003
Fuente: elaboracion propia
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Anexo 41: evaluacion econémica U Talca al prestar servicios a un SpA

EVALUACION ECONOMICA KIPUS - PRESTACION DE SERVICIOS (Sociedad por acciones)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos inversion SPA $2.314.490  $1.851.592  $2.314.490  $3.240.286  $4.628.981  $8.332.165 $10.646.655 $12.498.248 $15.738.534 $17.590.126
Ingresos SPA| + $446.217 $733.405 $1.189.241  $1.797.671  $2.781.343  $4.249.391  $6.119.276  $8.312.348  $11.172.552
Ingreso operacién| + $ 7.916.134 $21.205.677 $21.920.103 $24.914.725 $25.629.150 $31.982.441 $32.696.866 $40.991.406 $41.705.831 $ 47.073.091
Costos operacion| - $-18.843.864 $-16.746.086 $-19.183.753 $-19.463.086 $-24.258.086 $-27.974.197 $-33.662.642 $-35.717.197 $-42.641.753 $-44.861.308
Inversion| - N
Flujo neto periodo anterior| +
Capital de trabajo| -
Valor de desecho| -
Flujo Neto $0 $-8.613.239  $6.757.400  $5.784.246  $9.881.167  $7.797.716  $15.121.752 $13.930.272 $23.891.732 $23.114.961 $30.974.461
Valor Presente S0 $-8.012.316  $5.847.399  $4.656.090  $7.399.023  $5.431.567  $9.798.313  $8.396.540 $13.396.147 $12.056.382 $15.028.620
Valor Presente Acumulado al afio $0 $-8.012.316  $-2.164.917  $2.491.173  $9.890.196 $15.321.762 $25.120.075 $33.516.615 $46.912.762 $58.969.144 $73.997.764
INDICADORES
VNA[ [ $73.997.764 |
Fuente: elaboracion propia
Anexo 42: escenario actual sin considerar la inversion
EVALUACION ECONOMICA KIPUS
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingreso operacion| + $7.916.134 $26.890.012 $31.548.207 $41.139.545 $50.422.572 $69.969.294 $91.764.691 $127.736.917 $160.072.800 $208.964.124
Costos operacién| - $-21.258.504 $-19.160.726 $-21.598.393 $-21.877.726 $-26.672.726 $-30.388.837 $-36.077.282 $-38.131.837 $-45.056.393 $-47.275.948
Inversion| -
Capital de trabajo| + N
Valor de desecho| - N
Flujo Neto $0 $-13.342.370 $7.729.286  $9.949.815 $19.261.819 $23.749.846 $39.580.456 $55.687.409 $89.605.080 $115.016.408 $161.688.176
Valor Presente $0 $-12.953.757 $7.285.593  $9.105.490 $17.113.877 $20.486.826 $33.148.009 $45.278.960 $70.735.078 $88.150.499 $120.311.188
Valor Presente Acumulado al afio $0 $-12.953.757 $-5.668.164 $3.437.326 $20.551.204 $41.038.029 $74.186.038 $119.464.998 $190.200.076 $278.350.575 $398.661.762
INDICADORES
TIR 102% |
VNA $278.350.575

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 43: evaluacién econémica de la corporacidn sin fines de lucro

EVALUACION ECONOMICA CORPORACION
0 ) 1 2 3 4 5 6 7 8 22 23 24 25
Ingresos| + $ 7916134 $ 26.890.012 $ 31.548.207 $ 41.139.545 $ 50.422.572 $ 69.969.294 $ 91.764.691 $ 127.736.917 $208.964.124 $208.964.124  $208.964.124  $208.964.124
Costos| - $-21.258.504  $-19.160.726  $-21.598.393  $-21.877.726  $-26.672.726 _ $-30.388.837  $-36.077.282  $-38.131.837 $-19.589.282  $-19.589.282 $-19.589.282 $-19.589.282
Interés préstamo Utalca| - $-930.340 $-1.881.514 $-2.538.177 $-3.325.379 $-4.428.710 $-6.015.816 $-9.058.618  $-17.052.146
depreciacién kS| - $-2.797.962 $-3.415.159 $-3.415.159 $-3.415.159 $-3.415.159 $-3.415.159 $-3.415.159  $-3.415.159  $-3.415.159  $-3.415.159 $-3.415.159 $-3.415.159
Valor libro KS| - $-617.197
depreciacién corporacion| - $-1.028.662 $-822.930 $-1.028.662 $-1.440.127 $-2.057.325 $-3.703.185  $-4.731.847  $-7.817.834  $-7.817.834 $-7.817.834 $-7.817.834
Valor libro corporacion| - $-237.826.739
UAI| = $ -17.070.671 $  1.403.951  $3.173.549 $  11.492.619 $14.465.850  $28.092.156  $39.510.448  $64.405.928 $178.141.849 $178.141.849  $178.141.849  $-60.302.087
p - $-4.609.081 $379.067 $856.858 $3.103.007 $3.905.779 $7.584.882 $10.667.821  $17.389.601  $48.098.299  $48.098.299 $48.098.299 $-16.281.564
upl| = $-12.461.590 $1.024.884 $2.316.691 S 8.389.612  $10.560.070 $20.507.274 $28.842.627  $47.016.328  $130.043.550  $130.043.550  $130.043.550 $-44.020.524
depreciacién| + $2.797.962 $4.443.821 $4.238.089 $4.443.821 $4.855.286 $5.472.484 $7.118.344 $8.147.006  $11.232.993  $11.232.993 $11.232.993 $11.232.993
Valor libro| + $0 50 $0 $0 $0 50 $0 $0 50 50 $0 $238.443.937
Inversién| - $-2.000.000 $-25.716.559  $-20.573.247  $-25.716.559  $-36.003.183  $-51.433.118  $-92.579.613  $-118.296.172 $-138.869.420
Royalty| - $-800.773 $-2.720.116 $-3.191.326 $-4.161.558 $-5.100.603 $-7.077.893 $-9.282.653  $-12.921.500 $-21.138.211  $-21.138.211 $-21.138.211 $-21.138.211
Overhead| - $-80.077 $-272.012 $-319.133 $-416.156 $-510.060 $-707.789 $-928.265 $-1.292.150 $-2.113.821 $-2.113.821 $-2.113.821 $-2.113.821
Aporte Utalca  + $23.258.504 $25.716.559 $20.573.247 $25.716.559 $36.003.183 $51.433.118  $92.579.613  $224.719.216
Amortizacién de préstamo Utalca] - $-1.937.223 $-4.156.668 $-6.036.500 $-8.419.917 $-11.755.452  $-16.509.584  $-24.881.010  $-44.593.326
Valor de desecho| + $3.628.294.740 |
Flujo Neto $21.258.504 $-12.481.702 $-1.680.091 $-2.992.179 $-164.198 $-1.950.759 $1.684.492  $107.292.086 $-142.513.062 $118.024.511 $118.024.511  $118.024.511  $3.810.699.114
Valor Presente $21.258.504 $-11.610.886 $-1.453.837 $-2.408.586 $-122.951 $-1.358.818 $1.091.486 $64.670.831  $-79.907.392  $24.042.853  $22.365.444 $20.805.064 $624.874.860
Valor Presente Acumulado al afio $21.258.504 $9.647.618 $8.193.781 $5.785.194 $5.662.243 $4.303.425 $5.394.911 $70.065.742  $-9.841.650 $152.106.814  $174.472.258  $195.277.323  $820.152.183
INDICADORES
TR [ #iNuml |
VNA| | $820.152.183 |

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 44: evaluacion econémica la sociedad por acciones

EVALUACION ECONOMICA SOCIEDAD POR ACCIONES

0 1 2 3 4 5 6 7 23 2 25
Ingresos| + $5.684.335  $9.628.105  $16.224.820  $24.793.421  $37.986.853  $59.067.824  $86.745.511 $161.891.033  $161.891.033  $161.891.033
Costos operacién| - $-3.114.490  $-3.097.809  $-3.847.896  $-5.229.527  $-7.226.652  $-11.913.508  $-15.696.047  $-11.172552  $-11.172.552  $-11.172.552
depreciacion| - $0 $1.028.662  $-822.930  $-1.028.662  $-1.440.127  $-2.057.325  $-3.703.185  $-6.994.904 $-6.994.904 $-6.994.904
Valor libro| - $0 50 $0 $0 $0 $0 $0 $-184.542.029
Al = $2.569.844  $5.501.633 _ $11.553.995  $18.535.231  $29.320.074 _ $45.096.992 _ $67.346.280 _ $143.723.577 __ $143.723.577 _ 5$-40.818.451
Impuesto| - $693.858 $1.485.441  $3.119.579  $5.004512  $7.916.420  $12.176.188  $18.183.496  $38.805.366 $38.805.366  $-11.020.982
ubl| = $1.875.986  $4.016.192  $8.434.416  $13.530.719  $21.403.654  $32.920.804  $49.162.785 _ $104.918.211  $104.918211 _ $-29.797.469
depreciacién| + 50 $1.028.662 $822.930 $1.028.662  $1.440.127  $2.057.325  $3.703.185 $6.994.904 $6.994.904 $6.994.904
Valor libro| + $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $184.542.029
Inversion| - $-800.000  $-25.716.559  $-20.573.247  $-25.716.559  $-36.003.183  $-51.433.118  $-92.579.613  $-118.296.172
Capital de trabajo| -
Valor de desecho| - $1.421.622.351
Flujo Neto $-800.000  $-23.840.573  $15.528.393  $-16.450.213  $-21.443.802 _ $-28.589.337  $-57.601.484  $-65.430.203 _ $111.913.116 _ $111913.116  $1.583.361.814
Valor Presente $:800.000  $-22.177.277 _$-13.437.224 _ $-13.249.017 _ $-16.057.130 _ $-19.914.150 _ $-37.323.545 _ $-39.438.376 __$21.207.345 $19.727.763 __ $259.638.183
Valor Presente Acumulado al afio $-800.000  $-22.977.277 _ $-36.414.502  $-49.663.519  $-65.720.649  $-85.634.799 $-122.958.344 $-162.396.720 _ $125.731.268 __ $145.459.031 __ $405.097.214

INDICADORES

TIR

15%

VNA

$405.097.214

Fuente: elaboracion propia
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