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Conceptos de Sistemas
FV conectados a la Red

Sistema Fotovoltaico (SFV) conectado a la red:

* Forma parte un sistema eléctrico mayor: red de distribucion, transmision.

* Necesita a la red de energia eléctrica para su funcionamiento: no es un sistema de
respaldo de energia.

e Se conecta a la red a través de un inversor que debe ajustarse a los
requerimientos y parametros de la red publica.

 Debe cumplir con el ordenamiento legal y normativo vigente.



Conceptos de Sistemas
FV conectados a la Red

Se pueden clasificar de acuerdo a lo siguiente:

* Tecnologia: cristalino, capa fina

e Tamano 100 Wp, 1 kWp, 100 kWp, 1 MWp

e Utilizacion de la energia venta total, autoconsumo, venta de excedentes
* Tipo de montaje suelo, techo (plano, inclinado), fachada

 Conexion monofasica, trifasica (en baja o media tension)



Conceptos de Sistemas
FV conectados a la Red

Sistemas FV residenciales
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Sistema FV en fachadas
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Sistemas FV integrados a techos




Conceptos de Sistemas

FV conectados a la Red /\/
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Conceptos de Sistemas
FV conectados a la Red

Esqguema Basico

1) Generador FV: varios modulos interconectados.
2) Proteccion de sobretension.

3) Cableado y canalizacién de corriente continua.
4) Interruptor DC.

5) Inversor.

6) Cableado y canalizacion de corriente alterna.

7) Medidores de energia, interruptores AC.




Conceptos de Sistemas
FV conectados a la Red

el campo fotovoltaico convierte la radiacion
solar en energia eléctrica
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Conceptos de Sistemas
FV conectados a la Red

* El generador fotovoltaico se compone basicamente de mddulos fotovoltaicos y convertidor de
potencia

* Laradiacién solar se transforma en energia eléctrica

* El rendimiento energético global esta sobre 10-18%

generador fotovoltaico
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Conceptos de Sistemas
FV conectados a la Red

Sistema Fotovoltaico (SFV) conectado a la red: se netea consumo y generacidn
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Conceptos de Sistemas
FV conectados a la Red

Generador

e Lasinstalaciones de conexidon a red en
edificios son para AUTOABASTECERSE. Y
, , ) ) Conexidn para autoconsumo Conexién para venta
* Laenergia eléctrica producida la consume el

propio productor.

* Puede existir un excedente que se vierta a la
red.
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Conceptos de Sistemas
FV conectados a la Red

Condiciones de funcionamiento
* Caso l. El consumo es mayor que la generacion de los paneles fotovoltaicos

toda la energia de los mddulos va a los consumos y lo que falta es tomado
delared

* Caso ll. El consumo es menor que la generacion de los paneles fotovoltaicos

la energia proveniente de los mdédulos va hacia los consumos y lo que sobra
es vertido en la red de distribucion
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Conceptos de Sistemas
FV conectados a la Red

* El funcionamiento del GFV en paralelo con la red a nivel técnico no tiene ningun inconveniente.

* La red actia como banco de baterias: absorbe el excedente de produccion FV y complementa
aportando los kWh necesarios.

* Administrativamente, es necesario regular codmo se valora la inyeccion a la red. Hay diferentes
opciones:

* net-billing: opcion en Chile

* net-metering o balance neto

e autoconsumo instantaneo: opcion en Chile
e venta de energia: PMGD



Net Billing

* La conexion del GFV es en la instalacion interior.

* Los kWh fotovoltaicos consumidos instantaneamente no pasan por el medidor:
administrativamente no se computan.

e Visto por la Cia. Eléctrica, el titular del GFV reduce su consumo, le compra menos energia
durante el dia. Aqui esta el ahorro principal.

* La energia producida por encima del consumo es inyectada a la red a través del medidor
bidireccional y se computa como energia vendida a la red a un cierto precio.

* En Chile, el precio de venta esta definido por la Ley 20.571, que indica que sera el precio de
nudo mas un diferencial debido a las reducidas pérdidas de transporte .



Normativa en Chile: Ley 20.571 “Ley de/\/

Generacion Distribuida”

* Regula el pago de excedentes inyectados a la red por plantas ERNC
y de cogeneracion eficiente conectadas al SIC y al SING.
* Objetivos:
Derecho a generar su propia energia
A autoconsumirla
A venderla
* Entrada envigencia: 22 de Octubre de 2014
* Empresas distribuidoras no pueden rechazar una solicitud de
conexion.
* Instaladores eléctricos autorizados: Clase A o B.



Normativa en Chile: Ley 20.571 “Ley de/\/

Generacion Distribuida”

Costos asociados:
Costos de Conexion
Costos por obras adicionales
* Requiere cambio de medidor:
Bidireccional, autorizados por SEC
 Energia de venta a la red: valorizada al precio que los concesionarios de servicio
publico de distribucion traspasan a sus clientes regulados.
* El monto se descuenta en la factura del mismo mes. En caso de existir remanentes,
se descontaran en las facturas subsiguientes.
* Contrato entre la distribuidora y el generador: potencia instalada, propiedad del
medidor, formas de pago, etc.



Normativa en Chile: Ley 20.571 “Ley de/\/

Generacion Distribuida”

* Resumen:
1. Participacion en el sector eléctrico
2. Se promueve el autoconsumo
3. Pago de excedentes a menor precio que la energia consumida (BT1)
4. Se favorece la construccion de plantas pequefas
5. Crea las bases para el desarrollo de los sistemas de generacion

fotovoltaica.



Proceso de conexién Ley 20.571
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*Renovable una vez por & meses [general)
**Renovable por 24 meses (aplica para tecnologias distintas a
la FV o cuando EG sea financiado a través de fondos pdblicos)

Solicitud realzada par
el Usuario

T
Respuestade |a

Empresa Eléctrica

GQD Declaracidn realzada
par un instladar
autorizado ante la SEC

No requieren calculo de Capacidad Instalada Permitida (CIP):
(Plaze maxime de respuesta de 5 dias habiles)

Caso 1:
Aplica para sistemas fotovoltaicos (FV), cuando la potencia del Equipo de Generacién (EG) es menora 10 kW y la
suma de las potencias de los Equipes de Generacién conectadoes al transformador de distribucion no supera el
10% de la potencia nominal de dicho transformador. (Articulo 10, Articule 27 bis y Articulo segundo
transitorio).

Caso 2:
Aplica cuando el usuario cuenta con |a "Respuesta de Solicitud de Informacidn (S)" y ademis, |a potencia del
Equipc de Generacién (EG) es menor tante a la CIP informada en dicha respuesta come a |a capacidad del
empalme, (Articule 10).

Requieren cilculo de Capacidad Instalada Permitida (CIP):

Caso 3:
Aplica cuande el usuaric no cuenta con la "Respuesta de Selicitud de Infermacicn (SI)" y la potencia del Equipe

de Generacion (EG) es menor a la CIP y a la capacidad del empalme. En este caso el plazo es de 10 dias habiles.
[Articulo 10).

Caso 4:
Aplica cuando la capacidad instalada del EG sea mayor a la CIP o a la capacidad del empalme. En este caso el

plazo es de 20 dias habiles, Para proyectos emplazados en zonas rurales extremas el plazo es de 30 dias habiles.
[Articulo 10)
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Normativa en Chile: Ley 20.571 “Ley de/\/

Generacion Distribuida”

Modificaciones a la Ley 20.571 de Generacion Distribuida

1. Subir el limite de capacidad instalada de los generadores desde 100 kW a 300
kW, para apoyar el desarrollo de proyectos de autoconsumo mayores, que
benefician principalmente a actividades productivas.

2. Reforzar que la Ley tiene por objetivo el fomento al autoconsumo y no la
comercializacion de |la energia, la que tiene otro marco regulatorio (PMGD). Para
ello se establece que los excedentes que, eventualmente, después de un tiempo
prolongado, por ejemplo uno o mas anos, no pudiesen descontarse de la cuenta
de electricidad del establecimiento en el que esta instalado el sistema de
generacion, puedan descontarse de cuentas de suministro eléctrico de otros
establecimientos del mismo propietario (mismo RUT) y para la misma empresa
distribuidora.



Normativa en Chile: Ley 20.571 “Ley de/\/

Generacion Distribuida”

Oportunidades para Chile

= Elevada radiacion solary precios de electricidad altos.
= Edificios representan un 31% del consumo eléctrico en Chile (residencial,
comercial y publico)
= Lossistemas FV se pueden utilizar en cualquier tipo de construccion.
= Existe paridad de precios de electricidad (Alemania: 2017)
=  Parametros para identificar proyectos potencialmente atractivos
= Tarifas altas
= Consumo en el dia
= Techos soleados con orientacidon norte
= Propiedades compartidas
= Demanda de potencia en el dia



Normativa en Chile: Ley 20.571 “Ley de/\/

Generacion Distribuida”

Segmentos prometedores

Edificios residenciales
Hoteles

Centros de bodegaje
Comercio e industria
Agricultura

Edificios de oficinas



Normativa en Chile: Ley 20.571 “Ley de/\/

Generacion Distribuida”

Desafios

Crear confianza

Capacitacion

Simplificar los procesos
Mayores y/o mejores incentivos
Financiamiento



Ejemplo Piloto FV Casa La Serena /\/

* La casa piloto consume 3.600 kWh anuales (300 kWh/mes, promedio) y dispondra
de un GFV de 2 kW, monofasico, en La Serena. Su tarifa es de $115/kWh.

* Lainstalacion produce 2.371 kWh al aino.

e De éstos, autoconsume 800 kWh (el 33,7 %), los cuales representan el 22,2% del
consumo eléctricoy un ahorro en la factura de $92.000 anuales.

* El resto se ha producido en momentos que no estaba consumiendo! inyecta a red:
1.571 kWh, y la cobra a la tarifa de $76,59/kWh, o sea, ingresa $120.322, al afio.

* El grado de autosuficiencia es del 22,2%, el resto de la energia la paga a la cia: 2.800
kWh x $115/kWh = $322.000 anuales.

 El balance con cia. es pago menos cobro: $201.678, a favor de cia.
* El beneficio econdmico total del GFV es el ahorro mas la venta: $212.322
* Antes pagaba de electricidad: 3.600*115= $414.000
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Fuente: Ministerio de Energia/Programa de Techos Publicos



PROPORCION COSTOS POR kWp

Ing Detalle

® Ing Datalle

m Panales

m Estructura

w Otros

¥ Mano de obra

» Gastos admin,

© Obras eléctricas

© Obras civiles

w Gastos generales

“ Utilidades CLP

Fuente: Ministerio de Energia/Programa de Techos Publicos



Modelos de Negocio

Venta Directa:
* Se paga el costo total de la planta de una sola vez.

* Los ahorros son del cliente en forma inmediata al momento de la entrada en operacion.

* El pay back es de entre 8 — 12 afos, dependiendo del tamafio de la planta, tarifa eléctrica y
ubicacion geografica.

* Lineas de financiamiento: bancos

Leasing:
* Funciona mediante un arrendamiento operativo.

* Plazos: 36 meses (S-Save)
* Pago cuota inicial y final: 30% de total, cada una.



Modelos de Negocio

Venta de Energia (PPA: Power Purchase Agreement):

ESCO:

La planta es de propiedad de un tercero.

Nula o baja inversidn inicial por parte de cliente.

Se paga una tarifa solo por la cantidad de energia que produce el sistema solar.

La tarifa a pagar es inferior a la que cobra la empresa distribuidora local (5% - 10%, en general)
Los contratos de venta de energia pueden ser de 10, 15, 20 afnos.

Externalizacidon de la operacién y mantencion del sistema FV.

Nula o baja inversion inicial por parte de cliente.

El sistema se va pagando mes a mes, con la produccion de la planta.

El sistema FV se paga total o parcialmente con los ahorros generados en la cuenta eléctrica.
Externalizacidon de la operacidn y mantencion del sistema FV.



Ejemplos de éxito

Vifia Miguel Torres: Modelo PPA, 175 kW
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1..,_ Fuente: www.efesolar.cl




Ejemplos de éxito

Mostos del Pacifico: ESCO, 140 kW

o S

Fuente: www.cintac.cl



Ejemplos de éxito

=

Museo de la Memoria: Venta Directa, 70 kW f

Fuente: http://www.minenergia.cl/techossolares/?proyecto=museo-de-la-memoria




Muchas gracias por su atencién

¢ Consultas y/o dudas?



