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La presente investigacion, esta enfocada en analizar las fortalezas y debilidades que
evidencia la Metodologia de formulacion y evaluacién social de proyectos de provision
de agua caliente sanitaria (ACS), creada por el Ministerio de Desarrollo Social y Familia
y el Ministerio de Energia; a fin de poder visualizar y otorgar soluciones respecto a la
problemética que ésta ha evidenciado, en cuanto a la escasa participacion y aplicacion
de la metodologia por parte de instituciones publicas- municipios. En este sentido, el
presente documento tendrd como objetivo llevar a cabo un analisis respecto a su uso y
aplicabilidad; evidenciando soluciones, considerando las debilidades observadas en
diversos ambitos.

Cabe destacar que el proceso metodolégico del presente estudio, se basard en un
enfoque mixto, desarrollandose en primera instancia, la recoleccion de informacion por
medio de una revisién bibliografica primaria y secundaria. Posteriormente, se
recolectaran datos e indicadores necesarios de dos establecimientos educacionales,
mediante la coordinacion y la entrega de informacién de los informantes claves del
Ministerio de Desarrollo Social y Familia y del Ministerio de Energia.

Con todo lo mencionado anteriormente, se establecera la validacion de la metodologia
respecto a su uso y aplicacién, por medio de la determinacion de los flujos de beneficios
y costos sociales en dos instituciones educacionales. Posteriormente, se analizaran sus
fortalezas y debilidades considerando los lineamientos expuestos por Contreras y
Fontaine. Por dltimo, se realizard una version de la metodologia, creandose una guia
gue oriente el mejoramiento de ésta.

A modo de conclusion, es posible sefialar que, en la investigacion en comento, se
pudieron observar diversas dificultades asociadas al funcionamiento del instrumento
analizado, respecto al escaso desarrollo de variados conceptos que son relevantes para
el entendimiento y el llenado de éste; dando cuenta de un aporte conceptual y analitico,
a fin de complementar y contrarrestar dichas falencias. El presente estudio se puede
configurar como un aporte tanto para la metodologia, como también para las
instituciones y personas que desean contribuir en el desarrollo a nivel medio ambiental
del pais.
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l. INTRODUCCION

Chile ha desarrollado diversas estrategias para implementar politicas energéticas que
velen por el uso de energias que sean renovables, sostenibles y sustentables; a fin de
disminuir las emisiones de COZ2, contribuir en el bienestar de las personas y del medio
ambiente; y a su vez, presentar un menor gasto en la inversion en el ambito energético.

Por lo mismo, los distintos gobiernos de la ultima década, han presentado Programas
de Energia para que se lleve a cabo el uso y la promocion de energias no
convencionales -como la solar y la edlica. En este sentido, se han desarrollado politicas
que han podido impulsar la instalacién de sistemas energéticos solares en hogares
tanto para la creacion de energia, como para temperar el agua de consumo domestico.
Asimismo, ha existido un impulso por parte del Estado hacia empresas privadas, para
gue estas puedan invertir y desarrollar proyectos inmobiliarios con la instalaciéon de
sistemas solares térmicos.

En la presente investigacion, se llevara a cabo un analisis de la Metodologia de
formulacién y evaluacion social de proyectos de provision de agua caliente sanitaria
(ACS), creada por la Division de evaluacion social de inversiones del Ministerio de
Desarrollo Social y Familia y por la Divisibn de acceso y equidad Energética del
Ministerio de Energia, en el afio 2015, con el fin de entregar lineamientos para crear y
evaluar los proyectos que quieran integrar a su sistema, la provision de agua caliente
sanitaria  (ACS) en establecimientos publicos, por medio de la instauracion y
funcionamiento de sistemas de colectores solares.

En vista a la informacién otorgada por la SEREMI de Desarrollo Social y de Energia,
desde la publicacién de dicho documento (afio 2015) hasta la actualidad, no se han
recepcionado iniciativas en donde se haya utilizado la metodologia de evaluacion social
de proyectos propuesta para la instalacion de ACS por medio de colectores solares.
Tanto la SEREMI de Desarrollo Social y Familia como la de Energia han intentado
promover la postulacion de iniciativas ACS por parte de los municipios, por medio de la
realizacion de cursos de preparacion de evaluacion social de proyectos. A pesar de
estos esfuerzos, se han visualiza un nulo nivel de postulaciones.

Considerando lo anterior, existe incertidumbre respecto a la idoneidad de la
metodologia al momento de su aplicacién, dejandose entrever la interrogante de
posibles dificultades asociadas a: la construccion tedrica; inconvenientes en relacién al
funcionamiento practico, como el acceso de informacion respecto a datos e indicadores;
complejidad en el entendimiento; simplicidad en el sentido de no otorgar informacion
suficientemente robusta; dificultades en la difusion de la metodologia entre las
instituciones publicas; entre otras aristas.

La utilizacion de una evaluacion, y el uso de los resultados y de la informacién
proporcionada por ésta, otorga la posibilidad de tomar decisiones en diferentes ambitos
(politico, social y educativo), contribuyendo asi a la mejora de los procesos educativos.
Por lo tanto, una metodologia evaluativa insuficiente con un sistema de evaluacion
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defectuoso en su concepcién y en su funcionamiento, podria conllevar a la obtencion de
una informacién no valida y, asimismo, a un inadecuado uso de la informacion
pesquisada, lo que compromete a impactos negativos de la evaluacion (Dopico, 2003).

Asimismo, cabe destacar que se visualizan problemas sociopoliticos respecto a las
evaluaciones, toda vez que deben enfrentarse a dificultades entre diferentes grupos y
organizaciones involucradas en donde se necesita la cooperacion de distintos actores,
credibilidad y comunicacion interna; garantia y certidumbre de los datos; y protocolos a
seguir de la propia metodologia (Dopico, 2003).

Aunado a lo anterior, se observan problemas en el a&mbito técnico, asociados a los
objetivos y variables que son incluidas en la evaluacion, por lo que, es relevante el
proceso de revision del disefio de la evaluacion y comprobar las variables asociadas,
con el fin de hallar condiciones de pertinencia, proposito y la relevancia de la
evaluacion; sumado a comprobar la flexibilidad del disefio para sumar nuevas variables
mientras perdura el estudio evaluativo (Dopico, 2003).

Es necesario precisar acerca de la importancia del funcionamiento de un sistema de
aguas calientes en instituciones publicas; de modo que, en la presente investigacion se
considerara a dos establecimientos educacionales para implementar la metodologia en
cuestion y asi llevar a cabo un andlisis de la misma. Lo anterior, podra contribuir en
determinar si dicha metodologia da respuesta eficiente para mejorar las condiciones de
vida en el area escolar en las que estan expuestos los alumnos de las instituciones
escolares, teniendo presente que existen diversas enfermedades asociadas a contextos
inadecuados de suministro de agua; de modo que, el saneamiento y la higiene
evidencian desafios para los paises en vias de desarrollo. En este sentido, hay
estimaciones asociadas a que una gran parte de la poblacion con enfermedades
diarreicas son provocadas por el suministro de agua no apta para la ingesta y por
ausencia de saneamiento e higiene (OMS, 2004, citado en OMS, 2010).

Asimismo, es dable indicar que existen diversos establecimientos que cuentan con
instalaciones impropias tanto en calidad como en cantidad; por lo tanto, cuando las
instituciones presentan desfavorables condiciones de agua, saneamiento e higiene con
intensos contactos interpersonales, se conforman ambientes de riesgo para los
alumnos y el personal, exponiendo a los nifios, nifias y adolescentes a posibles riesgos
de salud ambiental (OMS, 2010).

Por lo mencionado previamente, es posible consignar acerca de la importancia de la
implementacion de colectores solares en instituciones publicas — en este caso en
particular, en establecimientos educacionales — toda vez que mejorarian la calidad de
vida de alumnos y alumnas insertos en contexto escolar, considerando, ademas, que lo
anterior contribuird en el bienestar de los usuarios, respecto al aseo personal, cuando
se realicen actividades fisicas en condiciones adversas asociadas a bajas
temperaturas.

Lo anterior podra colaborar en el progreso del uso e implementacion de energias
renovables en el pais, estando alineado con la politica energética expuesta en la
presente investigacion, auxiliando y fomentando el uso de energias no convencionales,
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dando un impulso para la masificacién de dichos sistemas a otras instituciones publicas
en el pais, y contribuyendo en la calidad de vida integral de una poblacién determinada.

Es asi como en primera instancia, la presente investigacion dara cuenta de un contexto
tanto internacional como nacional respecto a las estrategias y politicas medio
ambientales que se han llevado a cabo durante el Ultimo tiempo. Posteriormente, se
llevara a cabo un marco conceptual que profundizara aspectos que son de relevancia
comprender, como también de las institucionalidades que estan involucradas; asimismo,
se presentara una profundizacion de la evaluacion social de proyectos segun autores
como Fontaine y Contreras. Consiguientemente, se ahondara en la metodologia en
cuestion, para luego dar paso al andlisis investigativo consistente en las debilidades
pesquisadas en la metodologia al momento de aplicarla a dos establecimientos
educacionales. Posteriormente, se llevara a cabo un andlisis considerando las
perspectivas de los autores mencionados, para luego presentarse una guia de llenado
de la planilla Excel de la metodologia en cuestion.



I ANTECEDENTES

El consumo energético sustenta el quehacer econémico y el desarrollo de un pais. Las
naciones industrializadas necesitan de grandes cantidades de energia para sostener su
funcionamiento; en tanto, los paises en vias de desarrollo precisan aumentar el
consumo de ésta para mantener su crecimiento (IEA, 2008 citado en Pastén, 2012). Por
lo tanto, el tipo de energia que se emplea en un pais esta ligado a los recursos
naturales disponibles en un determinado territorio, sumado a las fuentes energéticas
importadas, cuyo creciente consumo involucra la seguridad energética de éste (CNE,
2010).

El crecimiento y desarrollo de los paises debe reafirmar un desarrollo sostenible, que
haga armonico el uso y la capacidad de regeneracion de los recursos naturales, toda
vez que el uso de energias convencionales como los combustibles fosiles, aunado al
consumo de energia, generan el fendmeno de calentamiento global, el cual esta
relacionado al exceso de emisiones de gases - concentracion de diéxido de carbono,
CO2 - y al aumento de temperaturas, generando el desbalance que se presenta en la
actualidad. En vista a lo anterior, es necesario que el desarrollo y progreso de las
naciones sea concomitante con el uso y la competencia de energias sostenibles y
renovables para la regeneracion de recursos naturales (IPCC, 2007).

En vista a lo referido por Pastén (2012), los mayores desafios a nivel mundial es
garantizar un abastecimiento energético que sea de manera constante y que, a la vez,
se preserven los ecosistemas. Por lo anterior, gran parte de los paises desarrollados, y
en menor medida los paises en vias de desarrollo, estan inclinandose a la generacién
de fuentes energéticas renovables a fin de resguardar sus suministros.

Chile ha evidenciado un aumento sostenido de las emisiones de gas, lo cual puede
estar vinculado al elevado consumo de combustibles fésiles, sobre todo por los sectores
transporte y generacion eléctrica (Pastén, 2012).

Asimismo, es relevante dar cuenta que, geograficamente, Chile denota dos importantes
caracteristicas respecto a su territorio, siendo éstas vinculadas a la extension
longitudinal con acceso al mar y la presencia del desierto de Atacama. El mar, otorga
una gran fuente energética que se puede aprovechar por medio de las mareas, las olas,
las corrientes y los gradientes térmicos (Khaligh & Onar, 2010). A su vez, el desierto de
Atacama es considerado como una gran fuente de energia solar, teniendo presente que
el norte de Chile denota altos niveles de irradiaciéon debido a su escasa nubosidad y
cercania al trépico. Empero, se han realizado escasos esfuerzos para la expansion del
uso de paneles fotovoltaicos y colectores solares; siendo lo anterior consistente con la
cuantificacion energética realizada, en donde la tasa de consumo total en Chile en el
afno 2008 fue de 33.2 GW, de los cuales el 71% son combustibles fosiles como
petréleo, gas natural y carbon. Asimismo, del total de energia, 64% esta asociada a
importaciones principalmente de petréleo y carbén (Pastén, 2012).

Por lo anterior, el Comité de Seguridad Energética de Chile, reconoce que un
abastecimiento seguro y confiable de energia es primordial para el desarrollo
econdémico y social del pais (CNE, 2010).



En el afio 2014, la presidenta de la Republica Michelle Bachelet da a conocer la
“‘Agenda de Energia”, como una guia para la generacién de acciones del gobierno, a fin
de disefiar y efectuar una Politica Energética de largo plazo. La Politica de Energia
plantea un enfoque sistémico del sector energético proyectado al afio 2050, el cual
concierne a un sector crédulo, sostenible, inclusivo y competitivo (Ministerio de Energia,
2015).

El Centro de Energia de la Universidad de Chile, analizo diversos contextos plausibles
para la posibilidad de expansion de una matriz eléctrica para el horizonte 2015-2050 en
el escenario del proceso de Energia 2050. Los resultados evidencian que, en casi todos
los escenarios analizados donde se consideran medidas relevantes para el desarrollo
de eficiencia energética, se podria llevar a cabo una introduccién de energia renovable,
alcanzandose una matriz de generacioén con al menos un 70% de energia renovable en
el afio 2050. Por lo anterior, los analisis evidenciaron una preferencia ascendente hacia
la penetracion de energias renovables asociadas a fuentes costo-efectivas,
principalmente solar y edlica (Ministerio de energia, 2015).

Asimismo, dicha Politica considera la relevancia de determinar el concepto de pobreza
energética asociado a la importancia del acceso de la poblacion a una electricidad
moderna; aunada al acceso al combustible; y al acondicionamiento térmico de las
viviendas para la satisfaccion de sus necesidades. En este sentido, el Banco Asiatico
de Desarrollo define el concepto de pobreza energética como la “privacion de contar
con alternativas para acceder a servicios energéticos adecuados, asequibles,
confiables, de alta calidad, seguros y amigables con el medio ambiente para apoyar el
desarrollo humano y econdémico” (Halff, K. Sovacool, & Rozhon, 2014, citado en
Henriquez, 2017).

En vista de lo anterior, el contexto actual del pais presenta que alrededor de 480 mil
hogares, 15,7% del total, estan insertos en un contexto de vulnerabilidad energética
(Cerda & Gonzales, 2017, citado en Henriquez, 2017).

Por lo tanto, la finalidad es progresar a una energia sustentable, amparandose en 4
pilares para llevar a cabo medidas y cursos de accion hasta el afio 2050: seguridad y
salida de suministro; energia como motor de desarrollo; compatibilidad con el medio
ambiente y eficiencia y educacion energética (Ministerio de Energia, 2015).

Asimismo, el gobierno del actual presidente Sebastian Pifera, cre6 la “Ruta Energética
2018-2022” basado en desarrollar un proceso participativo de todos los grupos de la
sociedad, a fin de complementar el trabajo en el area de la energia renovable del
gobierno. Por lo anterior, el programa mencionado tiene la finalidad de realizar un
trabajo participativo y descentralizado con el objetivo de considerar las inquietudes y las
preeminencias en el area energética en las diversas regiones del pais (Ministerio de
Energia, 2018).

2.1. Aplicacion de energias renovables en Chile

En Chile se han llevado a cabo politicas energéticas - “Politica de energia 2050 en el
gobierno de la presidenta Michelle Bachelet y la “Ruta energética 2018-2022” del
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gobierno del presidente Sebastian Pifiera — a fin de desarrollar diversas estrategias
para que la poblacién pueda acceder a posibilidades que le permitan implementar y
utilizar energias renovables, evidencidandose diversos programas que faciliten a las
personas ser parte de este proceso.

En este sentido, existe un subsidio estatal “Fondo concursable”, que tiene por objeto
proporcionar una mejora en el acceso a energia a organizaciones comunitarias que
estan emplazadas en zonas rurales, aisladas y/o que evidencian un tipo de
vulnerabilidad, por medio del financiamiento de proyectos que desarrollen sistemas
energéticos a escala reducida, evidenciando como fuente primaria el uso de las
energias renovables (Ministerio de Energia, 2018).

Es asi como el postulante selecciona el tipo de solucién a la cual desea acceder:
energizar por medio de la generacion fotovoltaica y almacenamiento en baterias; o que
la solucién sea a través de un sistema solar térmico (Ministerio de Energia, 2018).

A su vez, existe el subsidio para el mejoramiento de las viviendas para las personas
que poseen un inmueble, “Programa de Proteccion del Patrimonio Familiar PPPF” del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo, por medio del cual el Estado otorga una asistencia
monetaria para que las familias puedan acceder a un mejoramiento e incorporacion de
eficiencia energética en sus hogares. Esto se realiza a través del uso de energias
renovables en viviendas que estdn emplazadas en sectores vulnerables, llevandose a
cabo la instalacion de sistemas solares térmicos - a fin de temperar agua de consumo
doméstico -, sumado a la instalacién de sistemas fotovoltaicos para generar electricidad
(Subsidios Chile, 2019).

Por otra parte, en el aflo 2009 se promulga la “Ley 20.365 de Franquicias Tributarias a
los colectores solares”, la cual se convierte en un impulso para que las empresas del
ambito inmobiliario incluyan este tipo de energia. Dicha iniciativa entrega un crédito
tributario para subvencionar sistemas solares térmicos que posibiliten calentar agua
potable y esta destinado a las viviendas nuevas hasta 4500 UF (Pinto, 2010).*

Por ende, las empresas que declaren la instalacion de los colectores solares en sus
proyectos inmobiliarios, se les descontara de su declaracion de renta los valores
determinados para cada tramo de las unidades asociados a los productos y su
instalacion. Con la implementacion de dicha Ley, el Estado tiene por objetivo promover
la utilizacion de energias renovables no convencionales (SEC, s.f).

2.2. Colectores solares

El sol es una de las fuentes de energia a las que uno puede acceder de manera
gratuita. La principal ventaja de la energia solar es que es limpia y puede ser
abastecida sin contaminar el medio ambiente, evidenciando, ademas, un potencial

! Ley 20.395 de Franquicias Tributarias a colectores solares. Véase Anexo |, pagina 68.
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mayor en comparacion a otras energias renovables (Kalogirou, Karellas, Braimakis,
Santciu & Badescu, 2016).

Los colectores solares es un concepto usado para especificar una gran cantidad de
dispositivos disefiados para aprovechar la energia del sol que se presenta de forma de
radiacion solar, convirtiéndola en calor. Su funcionamiento consiste en absorber la
radiacion solar entrante, convirtiéndola en calor y transmitiendo dicho calor a un fluido
(generalmente aire, agua o un fluido de transferencia de calor especial), en donde la
energia solar recogida se transporta desde el fluido en circulacidon, a un proceso de
calor o a un tanque de energia térmica de almacenamiento, que puede ser utilizado
incluso por las noches y/o dias nublados (Kalogirou et. al, 2016).

Los sistemas solares térmicos se consideran como una estructura energética renovable
de gran uso en la generacion de agua caliente en el ambito sanitario; de modo que, se
utilizan tanto en la zona urbana como en la rural, evidenciando equipos termosifénicos
gue son concordantes con las redes hidraulicas de diversas construcciones: vivienda
familiar, hospitales, guarderias, etc. La eficiencia de dicho sistema estd sujeto a la
incidencia de la radiacion solar (Iglesias & Morales, 2013).

Durante los ultimos diez afios, se han generado diversas tecnologias en el area de las
energias renovables, considerando una nueva vision tanto politica como econdmica
respecto al desarrollo sostenible del mundo. En este sentido, los colectores solares
térmicos planos no han sido la excepcidon, considerando que dicha tecnologia es
utilizada debido a su bajo costo y una facilidad respecto a su mantenimiento el cual, a la
vez, es econdmico. Los colectores solares térmicos han obtenido una gran importancia
tanto en aplicaciones en edificios residenciales, como industriales y comerciales, donde
se necesita agua caliente a baja temperatura y para climas calidos (Colangelo, Favale,
Miglietta & Risi, 2015).

La presente tecnologia, al beneficiarse de nuevos materiales y disefios innovadores,
evoluciona hacia sistemas mas efectivos que satisfacen las necesidades de diversas
aplicaciones, por lo que, el costo de instalacion de la tecnologia va en bajada, lo que
hace que los aparatos termosolares sean viables en un mercado creciente (Buker &
Riffat, 2015).

Los colectores solares de calentamiento de agua son eficaces para transformar energia
solar a energia térmica. La eficiencia de dicha conversion térmica alcanza hasta el 70%,
en comparacion con la conversion directa de sistemas eléctricos solares que denotan
una eficiencia aproximada del 17%. Por lo tanto, los colectores solares de
calentamiento de agua se configuran como un determinante en el uso doméstico, y en
el sector industrial, debido a su viabilidad de operacion. El colector de placa plana es el
constituyente esencial de cualquier sistema de calentamiento solar de agua. Dentro de
las caracteristicas de rendimiento térmico, depende esencialmente de la transmision,
absorcion y conduccion de energia solar (Buker & Riffat, 2015).



llustracion 1 Colectores solares
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Fuente: Ministerio de Energia, 2016.

2.3. Contexto institucional

Ministerio de Desarrollo Social y Familia

El Ministerio de Desarrollo Social y Familia, esta orientado a colaborar en el disefio y
aplicacion de politicas, planes y programas asociados al ambito del desarrollo social, en
particular a las iniciativas que tienen como objetivo eliminar la pobreza y otorgar
proteccién social a las personas o grupos que estan en situacion de vulnerabilidad,
impulsando la movilidad y la integracién social. A su vez, esta a cargo de que se lleve a
cabo una coordinacion, estabilidad y coherencia de las politicas, planes y programas
asociadas al desarrollo social, tanto a nivel nacional como regional; sumado a la
evaluacion de estudios de pre inversion de los proyectos de inversion que necesitan
recursos del Estado, para determinar su rentabilidad social que asegure las estrategias
y politicas de crecimiento, de desarrollo econdmico y social que se generan para el pais
(Ministerio de Desarrollo Social y Familia, s.f).

El ministerio evidencia tres subsecretarias: de Servicios Sociales, de la Nifiez y de
Evaluacion Social. Esta Ultima tiene la funcion de disefiar, coordinar y evaluar las
politicas sociales del Gobierno, a fin de colaborar en el perfeccionamiento de la
focalizacion asociada al gasto social por medio de la evaluacion constante de los
programas que lleva a cabo el Estado. Asimismo, la evaluacion social tiene por objetivo
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el gasto eficiente de los recursos, que se transparenten los procesos y favorecer la
toma de decisiones en el ambito de la inversion y asi colaborar en el bienestar de la
comunidad (Ministerio de Desarrollo Social y Familia, s.f).

Sistema nacional de inversiones

Es de gran importancia para los gobiernos administrar la inversion publica debido a tres
razones: mantener el control de la totalidad de la inversion a fin de cumplir con metas
macroecondmicas, priorizar para otorgar recursos a proyectos y garantizar la calidad de
los proyectos que sean financiados. No obstante, hace algunas décadas no existia una
disponibilidad de un instrumento de gestiobn publica que abordara la calidad de la
inversion; empero, en la década de los 80’, varios paises desarrollaron acciones para
mejorar la calidad de la inversién publica, creandose los “bancos de proyectos”, los
cuales consistian en sistemas de informacion que registraban sus proyectos de
inversién en diversas etapas de desarrollo, dando cuenta de una planificacion y mejor
calidad (Candia, Perrotti & Aldunate, 2015).

Sin embargo, existia la necesidad de complementar dichos sistemas con metodologias
de preparacion, evaluacion y gestion de la ejecucion de proyectos, dando origen a los
Sistemas Nacionales de Inversion Publica en América Latina. Asimismo, se fueron
incorporando aspectos asociados a la incertidumbre y al riesgo, vinculados a supuestos
que estan relacionados a una probabilidad de incumpliendo, por lo que el VAN y la TIR
estdn asociados a dicha distribucion de probabilidad (Candia, Perrotti & Aldunate,
2015).

El Sistema Nacional de Inversiones (SNI) es el encargado de normar y llevar a cabo el
proceso de inversion publica de Chile, mediante la agrupacion de metodologias, hormas
y procedimientos que dirigen la formulacion, ejecucion y evaluacion de las Iniciativas de
Inversién (IDI) que se inscriben a fondos publicos. El sistema esta constituido por cuatro
subareas: evaluacion ex ante, evaluacién ex post, formulacién presupuestaria y
ejecucion presupuestaria (Ministerio de Desarrollo Social y Familia, s.f).

Ministerio de Energia

El Ministerio de Energia nace en el afio 2010 de manera independiente al Ministerio de
Mineria; siendo una institucion de Gobierno encargado de confeccionar y armonizar, de
forma transparente y participativa, los diversos planes, politicas y normas para llevar a
cabo el sector energético del pais, y asi dar cuenta que todos los ciudadanos puedan
tener acceso a la energia. Por lo tanto, el sector energético de Chile debe ser
diversificado, equilibrado y sustentable, asegurando el desarrollo dentro de una
sociedad hacia la modernidad (Ministerio de Energia, 2018).

Cabe destacar que, desde el presente afio, el Ministerio de Energia ha llevado a cabo
un proceso participativo por medio de la consulta ciudadana para complementar lo
propuesto por el presente gobierno; de modo que, se desarrollé una Ruta Energética en
donde se generd0 un trabajo participativo y descentralizado, considerando las
prioridades e inquietudes de las personas respecto a la materia de energia. Por lo
anterior, se consideran los siguientes ejes: la modernizacion del sector energético;
acciones que contribuyan a una mejor calidad de vida en la ciudadania; infraestructura
9



energética para un desarrollo sostenible; el desarrollo del area renovable y confrontar el
cambio climético y contaminantes (Ministerio de Energia, 2018).

2.4. Metodologia de formulacion y evaluacion social de proyectos de
provision de agua caliente sanitaria (ACS) en establecimientos publicos

Considerando los avances que ha evidenciado Chile en materia de energia sustentable,
es posible dar cuenta que tanto la Division de evaluacion social de inversiones del
Ministerio de Desarrollo Social y Familia, como la Divisibn de acceso y equidad
Energética del Ministerio de Energia, en el afio 2015, desarrollaron el documento
“Metodologia de formulacién y evaluacion social de proyectos de provision de agua
caliente sanitaria (ACS) en establecimientos publicos”, el cual tiene como objetivo
otorgar lineamientos para crear y evaluar los proyectos que consideren la provision de
agua caliente sanitaria (ACS) en establecimientos publicos - jardines infantiles,
escuelas, internados, centros de proteccion, residencia del adulto mayor, entre otros-
por medio de sistemas de colectores solares (Ministerio de Desarrollo Social y
Ministerio de Energia, 2015).

La evaluacion econémica se lleva a cabo teniendo a la vista los beneficios segun los
ahorros del costo en energia del sistema actual de ACS del establecimiento, debido a la
instalacién de Sistemas Solares Térmicos (SST) con diversos Sistemas de Aporte
Auxiliar (SAA) (Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015).

En primera instancia, se desarrolla un diagndstico de la situacion actual, en el cual se
identifica y describe el problema que promueve a la postulacion del presente proyecto,
otorgando antecedentes que lo respalden (estado negativo que afecta a los usuarios),
caracterizando el establecimiento publico; sefialando el sistema de agua caliente
sanitaria con que cuenta actualmente el recinto; indicando y cuantificando la demanda
por ACS en relacién del numero de usuarios y ocupaciéon del establecimiento; y, por
altimo, se presentan las alternativas de solucién que seran evaluadas, identificando la
optimizacion de la situacion actual. Posteriormente, se configuran las alternativas
técnicas para solucionar el déficit y/o conseguir ahorros para dar funcionamiento al
sistema actual (Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015).

En segunda instancia, se desarrolla la evaluacion de proyectos, para los casos que el
recinto no evidencia un sistema de ACS en la situacion actual o, si cuenta, su
funcionamiento no es en su totalidad, indagandose los beneficios asociados al
mejoramiento en la salud de los usuarios, mejoras en el confort, ahorros de costos de la
operacion, ahorros de costos de mantencion del servicio actual y en las reinversiones
para la continuacion del sistema actual (Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de
Energia, 2015).

Los beneficios cuantificados estaran asociados a los ahorros de consumo de

combustible o energia eléctrica del sistema a instalar respecto del sistema actual; en

caso de no evidenciar actualmente con un sistema ACS, los ahorros se consideraran en

relacion a la base de un sistema de calefén a gas “virtual” que podria responder a la

demanda. Asimismo, el ahorro de energia debe contabilizarse asumiendo que el
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sistema actual abastece la demanda total mensual de la institucion independiente si
esto no esté ocurriendo. Para valorar los beneficios, se utilizan los precios de mercado
de combustibles o energia eléctrica ajustados por factores de correccion para que se
evidencien en términos de precios sociales. Esta correccién se basa en descontar todos
los impuestos que comprenden el precio de mercado, como IVA e impuestos
especificos (Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015).

A su vez, para calcular los costos de operacion y mantencion, se debe considerar los
costos asociados al sistema energético actual, considerando el costo anual en este
ambito para que el sistema funcione de manera regular y eficiente. Sumado a ello, se
deben estimar los costos vinculados al SST y SAA de las alternativas en evaluacion.
Cabe destacar que los precios de mercado para mano de obra también deben estar
ajustados por factores de correccion para reflejarlos como precios sociales (Ministerio
de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015).

Es dable indicar que también se deben estimar los costos de instalar y operar la
alternativa considerada de sistema de ACS, en donde éstos estaran asociados a la
inversién, operacién, mantencion, reinvencién y valor residual. Asimismo, para
desarrollar los flujos de costos y beneficios, es necesario considerar que el horizonte de
evaluacion estard vinculado a la vida util del sistema de colector solar, el cual
corresponde a 15 afos; sumado a que los indicadores que se consideran son el valor
actual neto y la tasa de retorno. En el caso que se evalle mas de una alternativa, la
gue posea mayor VAN positivo serd el sistema a implementar; en el caso de que exista
s6lo una opcidn, el VAN debe ser mayor a cero. Si no se visualizan alternativas con un
VAN mayor a cero, se sugiere que se lleve a cabo la optimizacion del sistema actual.
Sumado a lo anterior, se necesitan las siguientes exigencias: existencia de necesidades
energéticas de la institucién publica; distancia menor a 50 metros lineales entre la
superficie de instalacién de colectores solares, la sala en que se ubicara el acumulador
solar y SAA y los puntos de consumos; factibilidad técnica y econdémica de utilizar la
superficie asignada para el emplazamiento de colectores solares (Ministerio de
Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015).

Para llevar a cabo el flujo mencionado previamente, se facilita una herramienta de
calculo en planilla Excel, “Planilla de Evaluacion Sistemas Solares Térmicos.xIs”, que
posibilita el uso de pardmetros técnicos y econémicos para constituir las posibilidades
de las diversas opciones energéticas y asi ejecutar su evaluacion técnico-econémica de
forma reducida y aproximada (Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia,
2015).

2.5. Evaluacion social de proyectos

El bienestar social est4 ligado a la cantidad de disponibilidad de bienes y servicios;
producto o ingreso nacional; a la cantidad relativa de bienes y servicios percibidos por
cada uno de los integrantes que componen a la comunidad determinada (asociada a la
distribucion personal de dicho ingreso del pais); a las libertades politicas, al respeto al
derecho de propiedad, a instituciones y el desempefio de otros derechos humanos; a la
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movilidad social, alianzas; a la inversidon extranjera; entre otros factores (Fontaine,
2008).

La evaluacion de proyectos, o andlisis costo-beneficio, se basa en comparar los costos-
ya sea de inversion y de operacion —con los beneficios que éste genera, a fin de tomar
una decision acerca de la conveniencia de concretarlo. Es necesario identificarlos,
medirlos y valorarlos; determinando asi de forma cuantitativa los impactos positivos y
negativos que conlleva el proyecto. Para medir los beneficios y costos se asocia a la
cuantificacion en unidades fisicas (cuantas toneladas, cuantas maquinarias, etc.); de
modo que valorar los beneficios y costos se basa en transformar unidades fisicas en
indicadores econdémicos por medio de los precios de los bienes producidos y los
recursos utilizados. Por lo tanto, cuando la identificacién, medicion y valoracién se
desarrolla desde el enfoque de todos los agentes econdmicos que componen la
comunidad nacional, se estar4 realizando una evaluacion social del proyecto
(Contreras, 2004).

Por lo anterior, en la evaluacion social se estima como beneficio la mayor riqueza para
el pais, vinculada a la mayor disponibilidad de bienes y servicios que se producen con
los proyectos - crecimiento econdémico -; y, en relacion a los costos, solamente los
sacrificios de bienes que el pais debe efectuar para alcanzar dichos beneficios.
Asimismo, es necesario valorar la incorporacién de los consumidores o0 personas
beneficiarias del producto del proyecto en cuestion y, ademas, a los proveedores de los
insumos que se requieren tanto para la inversibn como para la operacion del proyecto
(Contreras, 2004).

La evaluacion social o socio econémica de proyectos, al comparar los beneficios con
los costos de proyectos que comprometen a la sociedad, diagnosticara su verdadero
aporte al aumento de la riqueza del pais. Es asi como un proyecto de inversion se
considerara socialmente rentable cuando el bienestar econémico alcanzado con el
proyecto sea superior al bienestar que el pais habria evidenciado sin el proyecto. Es
decir, cuando el valor presente neto (VPN) social sea positivo (Contreras, 2004).

Por lo tanto, la evaluacion social de proyectos busca medir la real contribucion de
proyectos en el crecimiento econémico de un pais, de modo que, dicha informacién
debe ser valorada por los tomadores de decisiones a fin de programar las inversiones
de una forma en que éstas tengan un impacto mayor en el producto nacional. Empero,
hay que considerar que la evaluacion no podra medir todos los costos y beneficios de
los proyectos; por lo tanto, la resolucién dltima estd ligada a consideraciones
econOmicas, politicas y sociales. En este contexto, existiran proyectos con altas
rentabilidades sociales medidas que desarrollaran otros beneficios que no han sido
posibles medir - como la belleza -, habra otros que las rentabilidades sociales medidas
seran negativas y que también conllevardn costos sociales intangibles. No obstante,
hay casos en que los proyectos pueden tener rentabilidades medidas negativas pero
gue impulsan beneficios sociales intangibles. Por lo que, en dicho escenario, la
evaluacion social de proyecto tiene una relevante utilidad en el sentido de que ésta
denota informacién mas atingente para la toma de decisiones. También es dable indicar
gue la evaluacion social presenta utilidad para el disefio de politicas econdmicas que
inciten o desincentiven la inversion privada (Fontaine, 2008).
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Asimismo, la evaluacion social debe considerar las externalidades medibles y
valorables que el proyecto va a generar; vale decir, los costos y beneficios que recaen
en terceros y que no son compensados. Lo anterior se podria ejemplificar mediante una
externalidad positiva asociada al descongestionamiento del transito, al momento de
construir un ferrocarril subterraneo. Asimismo, la evaluacion social de proyectos debe
comprender externalidades no medibles o valorables denominadas intangibles, las
cuales estan asociadas a la muerte de animales por el funcionamiento de una fabrica
determinada, por ejemplo. Por lo tanto, se trata de valorizar el costo y beneficio
asociado (Fontaine, 2008).

Por otra parte, es necesario hacer hincapié que, a pesar de que el impuesto es un
beneficio fisico, es un costo desde el punto de vista privado y, por ende, al evaluar para
la totalidad de los agentes econdmicos el impuesto se anula; es decir, es riqueza que
sale de un lado para entrar a otro, y no se determina como generacion de riqueza.
Desde la perspectiva social, el impuesto no corresponde ni a un costo ni a un beneficio,
es una transferencia, siendo dicha situacién replicada a los préstamos bancarios
(Contreras, 2004).

En otro orden de ideas, es necesario precisar que en la evaluacion social de proyectos
se valoran los precios sociales o sombras - a diferencia de la evaluacién privada que
estdn a precios de mercado - con el fin de medir la consecuencia de efectuar un
proyecto sobre la economia en su totalidad, debiendo tomar en cuenta la presencia de
distorsiones (impuestos, subsidios, monopolios, etc.), efectos indirectos vy
externalidades que produce el proyecto hacia la bienestar de la sociedad (Contreras,
2004).

Estos precios sociales son contabilizados por instituciones de planificacién central, y su
calculo se hace mediante la consideracion de los efectos que el proyecto hace en los
consumidores demandantes y los productores-oferentes. Asimismo, el organismo
anualmente otorga los precios sociales de recursos tales como el capital, las divisas, la
mano de obra (desagregada en tres categorias), el tiempo, el combustible y los
lubricantes. Por lo tanto, al estimar los recursos de un mercado determinado por medio
de los precios sociales, se estd tomando en cuenta las consecuencias y el real
costo/beneficio del proyecto para la sociedad y todos los agentes econémicos que son
parte de dicho mercado (Contreras, 2004).
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. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Analizar las fortalezas y debilidades de la metodologia de formulacion y evaluacion
social de proyectos de provision de agua caliente sanitaria (ACS) en establecimientos
publicos, desarrolladas por el Ministerio de Desarrollo Social & Familia (Division de
evaluacion social de inversiones) y el Ministerio de Energia (Division de acceso y
equidad energética); a partir de un estudio de validacién respecto a su uso, aplicacion y
determinacion de los flujos de beneficios y costos sociales en dos establecimientos
educacionales.

3.2. Objetivos especificos

1. Determinar la validacion de la metodologia de formulacion y evaluacién social de
proyectos de provision de agua caliente sanitaria (ACS), en relacion a su uso y
aplicacion, por medio de la determinacion de los flujos de beneficios y costos sociales
en dos establecimientos educacionales.

2. Analizar la metodologia de formulacion y evaluacion social de proyectos de
provisibn de agua caliente sanitaria (ACS), considerando los lineamientos expuestos
por Contreras y Fontaine.

3. Elaborar una version mejorada de la metodologia de formulacion y evaluacion
social de proyectos de provisibn de agua caliente sanitaria (ACS), por medio de la
creacion de una guia que oriente el mejoramiento de la metodologia, considerando los
analisis llevados a cabo respecto a la usabilidad y aplicabilidad de ésta.
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IV. DISENO METODOLOGICO

La unidad de andlisis que se utilizara en la presente investigacion sera la metodologia
de formulacion y evaluacion social de proyectos de provisidn de agua caliente sanitaria
(ACS) en instituciones publicas, considerando la importancia e impacto social que ésta
puede evidenciar al ser aplicada en una comunidad determinada.

Asimismo, el plan de analisis que se empleara en la presente investigacion, consistira
en analizar la viabilidad de la metodologia mencionada, a partir de los enfoques
propuestos por los autores Contreras y Fontaine, a cargo de desarrollar lineamientos
respecto a la implementacion de una evaluacion social de proyectos; a fin de determinar
las fortalezas y debilidades respecto a la metodologia desarrollada por el Ministerio de
Desarrollo Social y Ministerio de Energia, realizandose asi, una mejora de ésta.

La presente investigacion dara cuenta de un enfoque mixto -cuantitativo y cualitativo- de
tipo exploratorio. Es asi, como en primera instancia se utilizara como técnica de
recoleccion de informacion una revision bibliografica primaria y secundaria, a fin de
obtener informacion y llevar a cabo un andlisis en relacion a las debilidades y fortalezas
de la metodologia mencionada, asociadas a su uso y aplicacion.

Es importante recalcar que, durante el proceso de investigacion estan presentes los
informantes claves, asociados a funcionarios del Ministerio de Energia y del Ministerio
de Desarrollo Social y Familia, los cuales otorgan informacion relevante acerca de la
metodologia estudiada, sumado a la entrega de datos cuantitativos de las instituciones
respectivas.

En segunda instancia, se recolectaran datos e indicadores necesarios de un
establecimiento educacional (A) y establecimiento educacional (B), por medio de la
coordinacion con dichas instituciones u otra entidad que tenga disponibilidad de éstos.
En este sentido, se tiene acceso a los siguientes datos:

Establecimiento (A): Colegio Marco Goycolea, Colina.

Tabla 1 Niumero de alumnos

Numero de matricula ensefianza béasica (alumnos) | 528
NUmero de matricula ensefianza media (alumnos) | 0
NUmero de matricula total (alumnos) 528
NUmero de cursos de ensefianza basica 21
NUmero de cursos de ensefianza media 0
Numero de cursos totales 21
NUmero de alumnos promedio por curso 25

Fuente: CAYSA, 2017.
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Tabla 2 Consumo diario

Dias de educacion fisica | Cantidad de curso{ Consumo diario (litros al dia)
Lunes 6 4,526
Martes 8 6,034
Miércoles 8 6,034
Jueves 7 5,280
Viernes 16 12,069
Fuente: CAYSA, 2017.

Tabla 3 Demanda ACS

Total litros a la semana 33,943
Demanda ACS promedio diaria (litros) 4,849
Demanda ACS maxima semanal (litros) 4,526
Demanda ACS diaria representativa (litros) | 4,687

Fuente: CAYSA, 2017.

Tabla 4 Valores de los componentes del sistema

Descripcion Cantidad Valor unitario neto | Valor total neto
Boiler vertical, un serpentin | 2 $5.537.700 $9.229.500
3000 litros vitrificado
Colector solar térmico 27 $261.250 $7.053.750
Selectivo
Sistema de bombeo y 2 $750.000 $1.500.000
Comando
Materiales de instalacion 1 $2.700.000 $2.700.000
Mano de obra 1 $2.202.000 $2.202.000
Memoria de calculo 1 $700.000 $700.000
Estructural
Total neto $23.385.250
IVA $4.443.198
Total bruto $27.828.446

Fuente: CAYSA, 2017.
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Establecimiento (B): Colegio Pablo Neruda, Colina.

Tabla 5 Niumero de alumnos

NUmero de matricula ensefianza basica (alumnd 495
Numero de matricula ensefianza media (alumnag| 0
NUmero de matricula total (alumnos) 495
Numero de cursos de ensefianza basica 16
Numero de cursos de ensefianza media 0
NUmero de cursos totales 16
Numero de alumnos promedio por curso 31

Fuente: CAYSA, 2017.

Tabla 6 Consumo diario

Dias de educacion fisica

Cantidad de cursos

Consumo diario (litros al dia

Lunes 4 3,713
Martes 8 7,425
Miércoles 12 11,138
Jueves 4 3,713
Viernes 4 3,713

Fuente: CAYSA, 2017.

Tabla 7 Demanda ACS

Total litros a la semana 29,700
Demanda ACS promedio diaria (litros) 4,243
Demanda ACS maxima semanal (litros) 3,713
Demanda ACS diaria representativa (litros) | 3,978

Fuente: CAYSA, 2017.
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Tabla 8 Valores de los componentes del sistema

Descripcion Cantidad Valor unitario neto | Valor total neto
Boiler vertical, un 3 $1.845.900 $5.537.700
serpentin 1000 |
vitrificado
Colector solar térmicq 20 $261.250 $5.225.000
selectivo
Sistema de bombeo y 3 $750.000 $2.250.000
comando
Materiales de 2 $890.000 $1.780.000
instalacion
Mano de obra 2 $530.000 $1.060.000
Memoria de célculo |1 $350.000 $350.000
estructural
Total neto $16.202.700
IVA $3.078.513
Total bruto $19.281.213

Fuente: CAYSA, 2017.

Posteriormente, con los datos obtenidos, se llevara a cabo el llenado de la planilla Excel
con los datos expuestos anteriormente, a fin de visualizar los flujos de beneficios y
costos sociales para cada establecimiento educacional.

Luego, se desarrollard un analisis respecto a las debilidades y dificultades que
evidencié la aplicacibon de dicha metodologia en las instituciones escolares
presentadas, considerando los lineamientos expuestos por Contreras y Fontaine.
Asimismo, se realiza un analisis de los aspectos positivos de la metodologia. Sumado a
ello, se llevara a cabo un analisis estadistico a fin de transparentar y facilitar la
aplicacion de la Metodologia ACS.

Consiguientemente, se generara una guia en donde se explique y oriente el uso de la
planilla Excel correspondiente a la metodologia estudiada.
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V. ANALISIS DE LA METODOLOGIA ACS

5.1. Presentacion de la Metodologia ACS

En primer lugar, se lleva a cabo una revisibn de la informacién plasmada en el
documento en formato PDF de la “Metodologia de formulacion y evaluacién social de
proyectos de provision de agua caliente sanitaria (ACS) en establecimientos publicos”,
el cual se encuentra disponible en la pagina del Sistema Nacional de Inversiones del
Ministerio de Desarrollo Social y Familia.

llustracion 2 Metodologia ACS (PDF)

Blzll:h?;:zde Ministerio de
+ ocial . Energia

Gobderna de Chile

METODOLOGIA DE FORMULACION ¥ EVALUACION SOCIAL DE
PROYECTOS DE PROVISION DE AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS) EN
ESTAELECIMIENTOS PUBLICOS

Divisidn de Evaluacion Social de Inversionas

Ministerio de Desarrollo Social

Divisitn de Acceso y Bquidad Energética

Ministerio de Energia

2015

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015.
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Asimismo, se considera la revision de la “Planilla de Evaluacién Sistemas Solares
Térmicos.xlIs”, la cual se encuentra en formato Excel y que es proporcionada por los
informantes claves.

Cabe destacar que la planilla mencionada, cuenta con 5 hojas, las cuales se dividen en:

Instrucciones: se indica que solo se deben completar las celdas que estan en color
blanco, de modo que las otras estan bloqueadas o protegidas.

[lustracion 3 Instrucciones

INSTRUCCIONES

La presente es una herramienta de validacidn técnico - econdmica de Sistemas Solares Térmicos
A continuacidn se enumeran consideraciones para la utilizacion de ésta:

1. Los datos que deben ser ingresados corresponden a las celdas predefinidas de color blanco. Las demds celdas estan bloguedas o protegidas.

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015.

Célculo de contribucion solar SST: se determina la comuna en la que estd emplazada la
institucion determinada, sumado a que se comienza con el relleno de las celdas en
blanco, asociadas al niumero de usuarios, nimero de duchas o lavados, etc.; a fin de
estimar la demanda de agua caliente sanitaria. Posteriormente, se hace el ingreso de
datos de las caracteristicas del sistema solar térmico, asociado al volumen del
almacenamiento, superficie de colectores solares, inclinacion, etc.

20



llustracion 4 Andlisis técnico

ANALISIS TECNICO ESTABLECIMIENTO PREMIO NOBEL PABLO NERUDA

: : Zana Contribucién Valor a Verificar
el I e Solar Minima CsM*0,85
COMUNA: | Colens ~ EEE B 66% 56%

|Tipo de establecimiento | Escuela j

PERFIL ALUMNOS POR TIPO DE ESTADIA Y SERVICIOS

lunes martes miércoles jueves viernes sabado domingo
N2 ususarios 62 124 186 62 62 [t] [+]
N2 duchas o lavados higiénicos diarios por usuario 0.8 0.8 0.8 0.2 0.8 [t] a
N2 total duchas o lavados higienicos diarios 50 99 1453 50 50 0 1]
Total usuarios utilizan servicio cocina [+] 1] [+] [+] [+] [+] [+]
Total usuarios utilizan servicio lavanderia o 2 o o o o o
DEMANDA DIARIA ACS
Tipo de demanda de ACS lunes martes miercoles jueves viernes sabado domingo
Servicio duchas olavados higiénicos por usuarios diarias ™ 1,485 " 29707 4.455" 1,485 " 1,485 " o" 0 Ifdia
Servicio cocina 1] 1] 1] (1] 1] a 0 Ifdia
Zervicio lavanderia (1] (1] (1] 1) (1] 1) 0 l/dia
Otros I/dia
Lavado de manos PREBASICA 200 200 200 300 800 [1] 1] I/dia
I/diz
Total dia 2,285 3,770 5,255 2,285 2,285 0 0 Ifdia
Demanda ACS promedio diaria semanal 2,269 Ifdia
Demanada ACS maxima semanal 5,255 |/dia
Demanada ACS diaria a considerar 3,762 |/dia

i+ M| INSTRUCCIOMES CALCULO CONTRIBUCION SOLAR. S5T AI\].&LISIS FINAMCIERO S5T DATOS CALCULOS jon] i
Fuente: Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015.

Andlisis financiero SST: se determina el sistema energético actual existente en la
institucién, considerando los costos de mantencién, reposicion, de combustible, etc.
Asimismo, se lleva a cabo el ingreso de datos de los costos del sistema solar térmico;
sumado a la alternativa que se utilizaran como soporte auxiliar- resistencia eléctrica,
caldera de condensacion, caldera biomasa, etc. -con sus respectivos costos. Se
determinan tres alternativas de sistema solar térmico mas el sistema de aporte auxiliar
correspondiente.




[lustracion 5 Alternativas SST+SAA

ALTERNATIVA 1: SISTEMA SOLAR TERMICO + SISTEMA DE APORTE AUXILIAR (S5T+SAA 1)

Inversion 55T + 5AA 1 18035270 5 (El precio debe corresponder a las unidades expresadas en este item)
Costos de Mantencion 300,000 % fafio (El precio debe corresponder a las unidades expresadas en este item)
Valor Residual 0s

SISTEMA APORTE AUXILIAR (SAA 1)

Sistema Auxiliar 1 RESISTEMCIA ELECTRICA j
Combustible o Energia ENERGIA ELECTRICA j
Costo Combustible o Energia 110 5/kwh (El precio debe corresponder a las unidades expresadas en este item)
Costo de Reposicion 150,000 $
Afio de Reposicidn 10

ALTERNATIVA 2: SISTEMA SOLAR TERMICO + SISTEMA DE APORTE AUXILIAR (S5T+SAA 2)

Inversidn S5T + SAA 2 | 18,977,750 5 (El precio debe corresponder a las unidades expresadas en este item)

VAC VAN TIR
Sistema Actual (SA) $174,608,356
SST+5AA 1 -$67,688,332 $106,970,279 57%
SST +SAA 2 -$34,236,307 $140,672,664 68%
SST +SAA S -549,227,864 $125,639,380 61%

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015.

En este item se determinan los resultados de andlisis financiero, visualizandose el VAC,
VAN y TIR de las tres alternativas mencionadas.

Datos: se da cuenta de los datos del sistema energético auxiliar que se utilizard,
sumado al porcentaje de los afios de uso de cada uno de ellos.
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llustracion 6 Sistema energético

SISTEMA ENERGETICO BOMBA DE CALOR cAlDERA BiOMAsA  CALDERA CALDERADIESEL  CALDERA GAS CALDERA LENA CALEFON RESISTENCIA
CONDENSACION ELECTRICA

BOMBA DE CALOR ENERGIAELECTRICA  PELLET GAS NATURAL DIESEL GAS NATURAL LEfIA GAS NATURAL ENERGIA ELECTRICA |

CALDERA BIOMASA GAS LICUADO GAS LICUADO GAS LICUADO

CALDERA CONDENSACIGN

CALDERA DIESEL

CALDERA GAS

CALDERA LERIA

CALEFON

RESISTENCIA ELECTRICA

AROS DE USO BOMBA DE CALOR CALDERA BlOMAsSA ~ CALDERA CALDERADIESEL  CALDERA GAS CALDERA LERA CALEFON RESISTENCIA
CONDENSACION ELECTRICA

Menor o igual a 2 afios 250% 90% S0% 75% B80% 65% B5% S0%

Mayor a 2 afios y menor o igual @ 5 200% 85% 85% 70% 70% 0% 60% 85%

Mayor a 5 afios y menor o igual a 10 200% 80% 80% 60% 60% 50% 50% 80%

Mayor a 10 afios 200% 70% 70% 50% 50% 50% 50% 70%

AUMENTO PRECIO MANTENCIONES 5%

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015.

Célculos: esta planilla se calcula de manera automatica, considerando los datos
rellenados en las planillas anteriores - Calculo de contribucion solar SST y Analisis
financiero - denotandose la evaluacion financiera asociada el flujo de ingresos y costos
de la evaluacién social de proyectos.

llustracion 7 Calculos

SISTEMA ACTUAL (SA)

L] 1 2 3 4 5

Ingresos o o o o 1] o

Valor residual

Reinversion 1} a 1} o 1}

Costos Operacionales $13,174,419 $13,833,140 $14,524,797 $15,251,037 16,013,589
Costo en Energia $13,114,419 $13,770,140 514,458,647 $15,181,579 $15,940,658
Costos de mantencidn 560,000 563,000 566,150 569,458 572,930

Flujo 50 $13,174,419 513,833,140 $14,524,797 $15,251,057 $16,013,589

VAC £174,608,356
S5T+SAA1
(1] 1 2 3 4 5

Inversién y Reinversiones 518,035,270 50 50 50 S0 50

Inversion (S5T + SAA) 518,035,270

Reinversion S0 50 S0 50 S0

Ingresos 513,174,419 $13,833,140 $14,524,797 $15,251,037 416,013,589
Ahorro por Sistema Actual $13,174,419 513,833,140 $14,524,797 $15,251,037 516,013,589
Valor residual

Costos Operacionales 53,740,066 53,927,069 54,123,423 54,329,594 54,546,074
Costo energia auxiliar $3,440,066 53,612,069 $3,792,673 53,982,306 54,181,422
Costos de mantencidn $300,000 5315,000 5330,750 5347288 5364,652

Flujo de Caja $18,035,270 $9,434,353 $9,906,071 $10,401,374  $10,921,443 11,467,515

Costos totales $18,035,270 $3,740,066 $3,927,069 $4,123,423 $4,3289,594 $4,546,074

VAC VAN TIR
567,688,332 5106,370,279 57%

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015.

Considerando lo expuesto anteriormente, se procede a aplicar la metodologia con los
datos evidenciados en la presente investigacion, asociados a los establecimientos
educacionales (A) y (B); los cuales estan expuestos en el item V. Disefio metodolégico.
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5.2.  Numero de colectores solares y Volumen de almacenamiento

Teniendo a la vista la segunda hoja de la planilla de la metodologia estudiada, Calculo
de Contribucién solar SST, es dable indicar que, consiguiente al llenado de los datos
vinculados a la estimacion de la demanda de agua caliente sanitaria ACS - cantidad de
usuarios, duchas, utilizacion del servicio de cocina, entre otras -, se determina el
volumen de almacenamiento y la superficie de campo de colectores solares.

llustracion 8 Caracteristicas SST

VOLUMEN ALMACENAMIENTO : 2,000 [

SUPERFICIE CAMPO DE COLECTORES SOLARES : 1730 [m’]
INCLINACION CAMPO DE COLECTORES SOLARES : | 25 -

ORIENTACION CAMPO DE COLECTORES SOLARES[AZIMUT) : | 0 -

CARACTERISTICA COLECTOR SOLAR

FACTOR GLOBAL PERDIDAS (UL): 410 [W/m’K]
EFICIENCIA OPTICA (no) : 74%
PERDIDAS POR SOMBRAS : 0%

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social y Familia & Ministerio de Energia, 2015.

Por lo mencionado previamente, es dable indicar que los conceptos de Volumen de
almacenamiento y la Superficie de campo de colectores solares no estan explicados en
el documento en formato PDF que otorga lineamientos para realizar una evaluacién
social de proyectos; en tanto, surgen diversas interrogantes vinculadas: ¢Qué son?
¢ Para qué sirven? ¢ Existe alguna relacién entre ambos conceptos? ¢ Cémo se pueden
determinar?

Considerando lo anterior, es necesario hacer una descripcion y explicacion de ambos
conceptos, para proceder a dar respuestas a las preguntas mencionadas previamente.

El volumen almacenamiento hace referencia a la cantidad de litros de agua en el cual
se acumula la cantidad de agua caliente. La capacidad de almacenamiento va a
depender de la demanda diaria a considerar de ACS y, ademas, de la cantidad de
colectores solares?.

Asimismo, considerando la informacion de la Ley N° 20.365 de Franquicias Tributarias
respecto a colectores solares térmicos, el sistema de acumulacion puede estar
constituido por uno o mas depodsitos acumuladores; aunado a que el volumen debe
estar en concordancia con la demanda y debe tener un valor de :

2 Datos otorgados por informante clave del Ministerio de Energfa.
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Siendo:
A: Superficie instalacion de CST [m?]
V: Volumen del depdsito de acumulacién solar [Litros].SEC (2010).

La superficie de campo de colectores solares esta vinculada a la superficie de cada
colector solar por la cantidad de colectores que se utilizaran; en la presente
investigacion, se considera la medida de cada uno - de 1.73 metros cuadrados -, segun
la informacion obtenida por Caysa, (2017). El valor correspondiente a la superficie de
campo depende de la demanda diaria a considerar de ACS vy, asimismo, del volumen
en Litros de almacenamiento.

Ambos conceptos evidencian una real importancia para llevar a cabo los calculos
vinculados a los costos de la evaluacion social de proyectos; sumado a la
determinacién de la Contribucion Solar del sistema solar térmico — el cual se ahondara
posteriormente en la presente investigacion.

Por lo anterior, se lleva a cabo una regresion lineal entre la variable dependiente (Y)
“Numero de colectores” y la variable independiente (X), que corresponde a “la demanda
diaria de ACS a considerar” - la cual es determinada por la planilla -; a fin de determinar
una ecuacion entre ambas variables y, por ende, facilitar el llenado de la planilla. Cabe
precisar que se utilizaron los valores de seis instituciones educacionales, realizando un
calculo estimado, en donde en todos los casos se cumple la contribucion solar minima
(56%).

Tabla 9 Datos regresion lineal

COLEGIO |DEMANDA DIARIA DE ACS | AREA DEL COLECTOR | N2 DE COLECTORES | SUPERFICIE DE CAMPO VOLUMEN
1 1509 1.73 8 13.84 1600
2 3762 1.73 20 34.6 4000
3 1930 1.73 11 19.03 2200
4 489 1.73 3 5.19 600
52 10038 1.73 53 91.69 10600
6 3053 1.73 27 46.71 3400

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10 Regresion lineal

Coefficients®

Standardized
nstandardized Coefficients Coefficients

Madel B Sta. Error Beta ! Sig.

1 (Constant) 448 R EL] 2.3758 076
Demanda diaria a 005 .0on 1.000 137101 000
considerar

a. Dependent Variable: Mimero de colectores
Fuente: Elaboracion propia.
Por lo tanto, la ecuacién en cuestion es: Y= 0,448 + 0,005x
Para determinar el volumen de almacenamiento en litros de agua caliente, se multiplica

la capacidad de un recipiente (200 litros aproximadamente) por la cantidad de
colectores solares.

5.3. Contribucién solar térmica del SST

Considerando el llenado de la segunda hoja de la planilla de la metodologia en
cuestion, Célculo de Contribucion solar SST, es posible dar cuenta que posterior al
ingreso de los datos asociados a las caracteristicas del llenado del sistema solar
térmico; al final de la planilla, se determina la Contribucién solar del SST.
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[lustracion 9 Contribucién solar

CONTRIBUCION SOLAR DEL 55T : 337 |FOCUTRLEN
CONTRIBUCION |CONTRIBUCIO
SOLAR N SOLAR
DEMANDA kWh %
MENSUAL
KWh

ENE 0 0 100% 100%
FEB 0 0 100% 100%
MAR 3,974 1,721 43% 43%
ABR 4,187 1,298 31% 31%
MAY 4329 992 23% 23%
JUN 4352 749 17% 17%
JuL 4,297 906 21% 21%
AGOD 4,625 1,099 24% 24%
SEP 4115 1,353 33% 33%
ocT 4232 1,716 41% 41%
NOV 3,859 1,903 49% 45%
DIC 3,974 2,062 52% 52%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEP OCT NOV DIC

mes

— DEMA NDA I:IODMTHBLIGDM $OLAR CONTRIBUCION $OLAR
IEMSLML k3

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015.

Teniendo presente lo anterior, es posible dar cuenta que el concepto de Contribucion
Solar no esta desarrollado en el documento en formato PDF que otorga lineamientos
para realizar una evaluacion social de proyectos, de modo que, s6lo se expone como
una variable de salida; no profundizando acerca de dicho concepto, desarrollandose
diversas interrogantes asociadas: ¢Qué es? ¢Para qué sirve? ¢(Qué pasa Si es
negativo? ¢ Se continda con la complementacion de la planilla si el valor es negativo?

Para dar respuesta a las preguntas evidenciadas anteriormente, es dable precisar
acerca de la definicion de dicho concepto. La contribucién solar (CS) del sistema solar
térmico, hace referencia respecto a la fraccion existente entre la energia anual aportada
por el SST y la demanda energética anual de agua caliente sanitaria; evidenciada en
[%], siendo ésta calculada por medio de la siguiente formula:

=0

Fuente: Universidad de Chile, 2014.

CS: Contribucién solar del Sistema Solar Térmico [%].
Qu_i: Energia mensual aportada por el SST [MJ].
Dem_i: Demanda térmica mensual de energia para calentamiento de agua [MJ/mes].
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Considerando la Declaracion Jurada N°2, la cual corresponde al documento
evidenciado en el articulo 28 - del titulo tercero del D.S. N°331/2009 del Ministerio de
Economia - que determina el Reglamento de la Ley 20.365; establece la declaracion
por parte del proyectista responsable del proyecto determinado, acerca de las
caracteristicas técnicas del equipamiento involucrado en la instalacion solar térmica y
del cumplimiento de la contribucion solar minima requerida en el Reglamento de la Ley
20.365 (Manual Sistemas Solares Térmicos, 2014).

La contribucién solar esta explicitada en el articulo 23 de la Ley N° 20.365, en donde se
determina para cada zona climatica del pais, un minimo de tolerancia en la verificacion
igual a 15% de la contribucién solar minima exigida (CSM) (Universidad de Chile, 2014).
Considerando lo mencionado previamente, para comprobar el cumplimiento de la
contribucion solar minima exigida (CSM), ésta debe ser:

CS 2CSM * 0,85

CS: Contribucion solar del Sistema Solar Térmico [%)].
CSM: Contribucién solar minima exigida [%0].

Asimismo, en dicho articulo, se determina la Contribucion Solar Minima (CSM) para los
SST respecto a la ubicacion por zona climaticas; las cuales se definen segun la
radiacion solar global media anual para una determinada ubicacién geografica y se
clasifican en seis zonas, de la A a la F; en tanto, la A percibe mayor radiacion solar - la
cual esti asociada a las zonas ubicadas mas al norte del pais — y la letra F es la zona
que recibe menos radiacion Solar - respectivo a las zonas mas australes del pais
(Manual Sistemas Solares Térmicos, 2014).

Es asi como cada zona climatica del pais evidencia valores determinados que permiten
corroborar el cumplimiento contribucion solar minima exigida para cada zona climéatica:
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Tabla 11 Contribucién solar minima por zona climética

ZONA RADIACION | CONTRIBUCI | MARGENDE | CSM*0,85
CLIMATICA | SOLAR GLOBAL | ON SOLAR | TOLERANCIA
MEDIA ANUAL MINIMA
(H) EXIGIDA
(CSM)
[kWh/ m? afio] [%] [%] [%]
A 1948 <H 75 15 64
B 1701 < H < 1948 66 15 56
C 1454 <H < 1701 57 15 48
D 1208 < H < 1454 48 15 41
E 961 <H < 1208 39 15 33
F 961 < 1948 30 15 26

Fuente: Universidad de Chile, 2014.

llustracion 10 Zonas climéaticas

Puaro Montt

Fuente: Manual Sistemas Solares Térmicos, 2014.
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Considerando la primera hoja de la planilla Excel “Célculo de contribucion solar SST” al
agregar la comuna en donde se emplaza el establecimiento educacional determinado,
la planilla evidencia automaticamente la zona climéatica a la cual pertenece, la
contribucion solar minima y el valor a verificar.

Establecimiento educacional (A):

llustracion 11 Datos del lugar de instalacion

ANALISIS TECNICO ESTABLECIMIENTO PREMIO NOBEL PABLO NERUDA

Zona Contribucion Valor a Verificar
Latitud Media e o
Climatica Solar Minima C5M*0,85
COMUNA :| Colina - -33¢ B 66% 56%

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015.

Establecimiento educacional (B):

llustracion 12 Datos del lugar de instalacion

ANALISIS TECNICO MARCOS GOYCOLEA

Zona Contribucisn Valor a Verificar
Climatica Solar Minima CSM*0,85
COMUNA | celina - -3z B 66% s6%

Latitud Media

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015.

Asimismo, se visualiza que ambos establecimientos educacionales presentan una
contribucion solar del SST que no cumple con el minimo requerido por Ley; de modo
que, considerando que la zona B corresponde a un 66%, en ambas situaciones esta por
debajo de lo anterior - establecimiento (A) esta asociado a un 33% y el establecimiento
(B) un 40% -. A su vez, en la planilla se informa en un recuadro rojo “No cumple”, lo cual
se puede visualizar a continuacion:
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Establecimiento educacional (A):

llustracion 13 Contribucion solar

CONTRIBUCION SOLAR DEL S8T : 332 O UnPIE
CONTRIBUCION | CONTRIBUCIO
SOLAR N SOLAR
DEMANDA kwh %
MENSUAL
kwh

ENE o 0 100% 100%
FEB 0 0 100% 100%
MAR 3,974 1,721 43% 43%
ABR 4,187 1,298 31% 31%
MAY 4,329 992 23% 23%
JUN 4,352 745 17% 17%
JuL 4,297 906 21% 21%
AGO 4,625 1,009 24% 24%
SEP 4115 1,353 33% 33%
ocT 4,232 1716 41% 41%
NOV 3,859 1,903 45% 49%
DIC 3974 2,062 52% 52%

— C——ICONTRIBUCION SOLAR CONTRIBUCION SOLAR
KiNh %

DEMANDA
MENSUAL
kWh

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015.

Establecimiento educacional (B):

[lustracion 14 Contribucion solar

CONTRIBUCION SOLAR DEL 55T : <0z [
CONTRIBUCION | CONTRIBUCIO
SOLAR N SOLAR
DEMANDA kWwh %
MENSUAL
KWh

ENE 0 o 100% 100%
FEB 0 o 100% 100%
MAR 1,592 526 52% 52%
ABR 1,679 630 38% 38%
MAY 1736 85 28% 28%
JUN 1745 368 21% 21%
uL 1723 a4a 26% 26%
AGO 1,855 537 20% 29%
SEP 1,650 656 40% 40%
ocT 1,697 827 49% 49%
NOV 1,548 209 59% 59%
DIC 1,592 283 62% 62%

m— DEMANDA ——— CONTRIBUCION SOLAR ‘CONTRIBUCION SOLAR
MENSUAL kWh »
kWh

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015.
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Ambas planillas no otorgan mayor informacion al respecto - ni tampoco el documento
PDF -, de modo que queda la incertidumbre si proseguir con la siguiente planilla para
completar los otros valores monetarios asociados al sistema actual vigente en cada
institucion, para la implementacion de los sistemas solares térmicos y para las tres
alternativas de sistemas auxiliares.

Sin perjuicio de lo anterior, para determinar si efectivamente hay un cumplimiento de la
contribucion solar minima exigida (CSM), se lleva a cabo un reemplazo en la formula
evidenciada anteriormente en ambas situaciones: CS 2CSM * 0,85.

Establecimiento (A):

Contribucion solar SST (CS) 0.33

Contribucion solar minima 0.66 * 0.85= 0.561

Por lo tanto, al reemplazar en la formula, tenemos que la CS (0.33) es menor a la
CSM*0.85 (0.561); no cumpliéndose la contribucién solar minima requerida, toda vez
gue 0.33 <0.561.

Establecimiento (B):

Contribucion solar SST (CS) 0.40

Contribucion solar minima 0.66 * 0.85= 0.561

Por lo tanto, al reemplazar en la formula, tenemos que la CS (0.40) es menor a la
CSM*0.85 (0.561); no cumpliéndose la contribucion solar minima solicitada, de modo
gue 0.40 < 0.561.

Por lo tanto, considerando los resultados mencionados anteriormente, es dable indicar
que no se debe seguir con el proceso de completar las planillas siguientes, teniendo
presente que el proceso no cumple con la contribucion solar minima estipulada por la
Ley chilena.

Sin perjuicio de lo anterior, es posible sefialar que, para que dicho porcentaje aumente,
es necesario incrementar la cantidad de colectores solares que se utilizaran en la
institucion respectiva, para que exista una mayor contribucion solar; considerando,
ademas, que la cantidad de colectores solares va aunado al volumen de
almacenamiento de agua en litros de cada colector.

Un ejemplo de lo mencionado anteriormente, es que al establecimiento (B) se le
aumente la cantidad de colectores solares de 5 a 10 colectores solares y, por ende, de
1000 Litros a 2000 Litros, teniendo presente que, aproximadamente, se utiliza para un
colector solar una capacidad de almacenamiento de 200 Litros.

5.4. Valor Actual de Costos VAC

Este concepto no esta desarrollado en la documentaciéon que entrega los lineamientos
para desarrollar la evaluacion social de proyectos de instalacion de colectores solares
en instituciones publicas; de modo que, en ningun capitulo del documento PDF se
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aborda o se nombra. Sin embargo, el VAC se visualiza sélo como antecedente en la
planilla Excel, “analisis financiero™.

llustracion 15 Resultados analisis financiero

VAC VAN IR
Sistema Actual (SA) $174,608,356
SST+SAA1 -$67,688,332 $106,970,279 57%
S5T+5AA 2 -$34,236,307 $140,672,664 68%
55T +5AA 3 -$49,227,864 $125,639,380 61%

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015.

Por lo tanto, emergen dudas asociadas: ¢Qué es? ¢Para qué sirve? ¢Como integrar el
VAC al andlisis de la metodologia?

En este sentido, es dable indicar que el valor actual de costos se utiliza cuando se
comparan opciones de proyectos que evidencian iguales beneficios, divergiendo en los
costos. Por lo tanto, este indicador se utiliza para elegir el proyecto que tiene un minimo
costo; evidenciando el menor consumo de recursos (Contreras, 2006).

Asimismo, dicho indicador también se utiliza cuando existen beneficios que presentan
dificultades para ser valorados; pero se distinguen que son deseables (CEPAL, s.f).

VAC =1, +
= (1+r)

Fuente: CEPAL, s.f.

Ct: Costo al final del periodo de tiempo

En este sentido, el VAC puede ser utilizado en las tres alternativas que se evallan
respecto a la utilizacion de los sistemas térmicos solares y los distintos sistemas
auxiliares; de modo que, pueden denotar beneficios idénticos entre éstos. Por lo tanto,
el VAC es un indicador relevante respecto a los costos que estan involucrados en cada
proyecto; tomando una decisién del valor mas alto del VAN, éste se consolida al
determinar el valor menor de los recursos utilizados en los proyectos.
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VI.  ANALISIS DE LA METODOLOGIA ACS EN BASE A LOS FUNDAMENTOS
DE CONTRERAS Y FONTAINE

6.1. Beneficios y beneficiarios

Una de las aristas relevantes de la evaluacion social de proyectos, es la que esta
relacionada al aporte que conlleva la implementacion de determinados proyectos, al
crecimiento de un pais. En este sentido, la instalacion de los colectores solares en
instituciones publicas, implicara la disponibilidad de bienes y servicios asociados a la
entrega de agua caliente sanitaria de manera eficiente, a fin de satisfacer las
necesidades de las personas que hacen uso de estas; contribuyendo en un aumento en
el bienestar a nivel nacional.

Considerando lo anterior, es de gran importancia valorar la inclusion de los
consumidores/usuarios del producto; sumado a la presencia de los proveedores de los
insumos para la inversion; como, también, la operatividad del proyecto en cuestion
(Contreras, 2004).

Teniendo en cuenta lo mencionado previamente, la presente Metodologia- archivo PDF
-toma en consideracion los beneficiarios del producto del proyecto de instalacion de
colectores solares, los cuales estan asociados a los alumnos y funcionarios de los
establecimientos publicos educacionales. Aunado a ello, se identifican los diversos
beneficios que otorgara la instalacion de dichos colectores, los cuales estan vinculados
a una mejora en la salud de los usuarios respecto a la posibilidad de que éstos puedan
acceder a un favorable aseo personal; disminucion de enfermedades asociadas a la
higiene; aumento en el bienestar y confort de las personas; disminuciéon de ausentismo
escolar; sumado a un ahorro en recursos en cuanto al costo de energia y de
mantencion (Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015).

Asimismo, es dable indicar que la metodologia analizada presenta una cuantificacion de
los beneficios involucrados, los cuales estan vinculados a los ahorros del consumo de
un combustible determinado o la energia eléctrica del sistema que se utilizara en
relacion al que ya existe. Si la institucién no evidencia un sistema ACS, los ahorros van
estar asociados al sistema de calefon a gas- no existente- que podria, en un caso
hipotético, contribuir en su totalidad a la demanda. Es posible indicar que, el ahorro de
energia se debe cuantificar teniendo presente que el sistema existente actual,
contribuye en la demanda total mensual de la institucion en comento; independiente si
dicha situacion se esta llevando a cabo en la situacién actual (Ministerio de Desarrollo
Social & Ministerio de Energia, 2015).

Es asi como la presente metodologia abarca aspectos relevantes profundizados por los
autores en comento, relacionados a los beneficiarios (usuarios) y beneficios que
entregaria la puesta en marcha del proyecto- instalacion de colectores solares en
establecimientos educacionales -; lo cual, evidencia la importancia y las consecuencias
a nivel social de la aplicacion de éste, no acotando el andlisis estrictamente en el
ambito econémico- costos y beneficios.
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6.2. Impuestos

En otro orden de ideas y considerando lo expresado por Contreras (2004), es necesario
tener presente que, desde un enfoque social, el impuesto es considerado como un
costo desde el punto de vista privado; siendo una rigueza que emigra de un lado para
otro, y no como una generacion de ésta. Por lo tanto, el impuesto no esta asociado ni a
un costo ni a un beneficio desde el punto de vista social, sino a una transferencia- al
igual que los préstamos bancarios. Por lo anterior, la presente metodologia no
considera los impuestos que estan relacionados al IVA (19%) al momento de adquirir un
bien o servicio- costo de los colectores solares, costo de mano de obra o el valor de los
materiales de instalacion.

6.3. Precios sociales

Por otra parte, es dable indicar que en una evaluacion social de proyectos se utilizan los
precios sociales o sombras, con el objetivo de tomar en consideracion la existencia de
distorsiones, efectos indirectos y externalidades que conlleva el proyecto hacia el
bienestar de la sociedad (Contreras, 2004).

Considerando lo referido previamente, es posible indicar que, en la cuantificacién de los
beneficios, se utilizan los precios de mercado tanto de los combustibles o de la energia
eléctrica, siendo éstos ajustados por los factores de correccidon, dando cuenta de los
precios sociales. En dicha correccién se restan todos los impuestos que abarquen los
precios de mercado, como IVA e impuestos especificos (Ministerio de Desarrollo Social
& Ministerio de Energia, 2015).

6.4. Beneficios y costos

Es posible sefialar acerca de la importancia que presenta la evaluacién social respecto
a la comparacioén entre los beneficios y los costos que los proyectos poseen; debido a
gue se podra visualizar claramente cual es el real aporte de los beneficios al pais.
Considerando lo anterior y como se ha expuesto anteriormente, cuando el valor VPN es
positivo, el bienestar del pais mejorard, respecto al antes de la aplicacién del proyecto
determinado (Contreras, 2004).

En este sentido, es posible sefialar que la metodologia analizada denota una fortaleza
en cuanto a la comparacion entre los costos asociados a la instalacién y funcionamiento
de los colectores solares, y los beneficios que éstos otorgan a los usuarios y a nivel
pais. De modo que, se exponen todos los costos relacionados al sistema energético
actual- calefon, bomba de calor, caldera, etc.- sumado a los gastos asociados a la
instalacion de los colectores solares, mano de obra, materiales de instalacion, memoria
de célculo, entre otros; en tanto, la metodologia en comento, considera todos los
posibles gastos o0 costos que va a evidenciar el presente proyecto en valor monetario, v,
en los que corresponde, en precios sociales. Como asi también, se tienen presentes los
beneficios que implica y su contribucion al pais, por medio de la determinacion del VAN,
el cual, se tomara en consideracion para la implementacion del proyecto.
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6.5. Factores que entorpecen laimplementacion del proyecto

Cabe destacar que, en vista a lo expresado por Fontaine (2008), es necesario
considerar que la real contribucion de un proyecto determinado al crecimiento
econdémico de un pais, debe ser visualizada y valorizada por las personas que estan
involucradas en la toma de decisiones respecto a las inversiones determinadas. Sin
perjuicio de lo anterior, es dable indicar que las evaluaciones sociales de los proyectos
no toman en consideracion aristas relevantes que pueden determinar la aprobacion de
la implementacion de éstos; en tanto, dichas aristas estan relacionadas a aspectos
econdémicos, politicos y sociales. En el caso de la metodologia ACS, no se ha podido
determinar si existen dificultades relacionadas al proceso de financiamiento,
considerando que la SEREMI no ha recepcionado postulaciones de dicha metodologia
para que se lleve a cabo una revision de ésta, y, asi, se genere su posterior envio a la
entidad que pudiese otorgar el financiamiento para la aplicacion de la metodologia. Por
lo tanto, en este sentido, las dificultades se evidencian en la participacion y motivacion
por parte de las instituciones municipales para que utilicen y apliqguen la presente
metodologia; siendo dicho escenario, anterior al proceso relacionado a la obtencion de
recursos o financiamiento.

6.6. Beneficios dificiles de medir

Por otra parte, es posible sefialar que la evaluacién social de proyectos visibiliza y da
cuenta de la relevancia de otros beneficios que no son posibles o son muy dificiles de
medir- a diferencia de la evaluacion de proyectos de caracter privada (Fontaine, 2008).
En este sentido, la presente metodologia logra considerar los beneficios que evidencian
dichas caracteristicas, como lo es el incremento del bienestar de los usuarios- alumnos
y profesores de un establecimiento educacional determinado- existiendo un enfoque
subjetivo y perceptivo por parte de éstos, lo cual, podria dificultar llevar a cabo una
medicion cuantitativa y de manera exacta, abriéndose a la posibilidad de un analisis de
un caracter mas cualitativo.

Asimismo, en el caso de contribuir a una mejoria en el &mbito de la salud, lo anterior
sera dificultoso llevar a cabo una cuantificacion de dicho aspecto, considerando que
una mejoria en el area de la salud, denota caracteristicas a largo plazo; sumado a que
existen otros factores que podrian influir en el aumento del bienestar de las personas.

6.7. Incentivo alainversion

Segun lo indicado por Fontaine (2008), las evaluaciones sociales de proyectos
evidencian una gran utilidad respecto a la formulacion del disefio de politicas a nivel
econdémico, que pueden incentivar o no la inversion privada; por lo que, la presente
metodologia se podria configurar como un insumo o guia para que instituciones que no
pertenecen al ambito estatal, puedan tener un impulso para invertir en el uso y la
implementacion de colectores solares en la industria inmobiliaria; de modo que,
considerando que la presente evaluacion es un insumo que otorga informacion valiosa
respecto al beneficio social, se pueden generar politicas para que las empresas puedan
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ser parte de este proceso, contribuyendo en una mejora tanto en la poblacién, como,
también, a nivel medio ambiental. Por lo tanto, es dable indicar que lo anterior es
consistente con lo expuesto en la presente investigacion, toda vez que, en nuestro pais,
se han llevado a cabo politicas estatales a fin de crear incentivos para el uso de los
sistemas solares en proyectos inmobiliarios.

6.8. Externalidades

En vista a lo pesquisado en las fuentes bibliograficas, la evaluacion social de proyectos
toma en consideracion las externalidades que pueden conllevar la implementacion de
un determinado proyecto, las cuales deben ser medibles y valorables, existiendo
terceras personas gue se veran afectadas por el proyecto (Fontaine, 2008).

Es posible indicar que la metodologia en comento, nombra posibles externalidades que
pueden conllevar la implementacibn de un proyecto; sin embargo, no otorga
herramientas para cuantificarlas, ni lleva a cabo un proceso analitico en profundidad
respecto a éstas, en cuanto a la implementacion de los colectores solares, las cuales
podrian ser tanto positivas como negativas.

Considerando la revision de la metodologia en cuestion y analisis de la implementacion
de colectores solares, una posible externalidad negativa, seria que la instalacion de
colectores solares podria generar una distorsion en el paisaje de la institucion
determinada, lo cual, afectaria el entorno y contexto habitual; considerando que, en
diversos casos, se tendria que instalar una cantidad considerable de colectores,
presentandose dificultades para medir dicha externalidad, teniendo presente la
subjetividad e intangibilidad de ésta.

Asimismo, un ejemplo de externalidad positiva a considerar, estaria vinculada a que, si
un establecimiento educacional lleva a cabo la instalacion de colectores solares, lo
anterior podria motivar o impulsar a que otras instituciones escolares desarrollen
acciones asociadas a la instalacién de un sistema solar térmico o0 que generen otro tipo
de iniciativas relacionadas a la eficiencia energética.

6.9. Diagnostico y descripcion del problema

En otro orden de ideas, es posible indicar que, uno de los aspectos positivos de la
metodologia, esta asociada a que el documento PDF, otorga una guia para llevar a
cabo una evaluacion social de proyectos que sea completa y adecuada para realizar un
analisis exhaustivo del proyecto. En este sentido, el documento da cuenta de la
necesidad de realizar un diagnostico de la situacion actual, a fin de que se desarrolle
una descripcion del problema, denotando la necesidad de por qué se esta aplicando el
presente proyecto, por medio de la exposicion de precedentes que lo respalden.
Asimismo, se lleva a cabo una descripcion del sistema de agua caliente sanitaria actual,
sumado a una descripcion y cuantificacion de la demanda por ACS respecto al numero
de usuarios y ocupaciéon de la institucion; aunado a la determinacion de las
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posibilidades que den solucion y las cuales pueden ser evaluadas (Ministerio de
Desarrollo Social, 2015).

En cuanto a la descripcion del problema, la metodologia refiere que el analisis debe
evidenciar un estado negativo que interfiera en el bienestar de los usuarios, respecto a
la disponibilidad de agua caliente para uso sanitario; 0 como un problema por parte del
establecimiento de caracter financiero a fin de hacer funcionar el sistema existente,
considerando los altos costos de operacion necesarios para su funcionamiento. Cuando
no se evidencia un sistema de ACS, el problema esta vinculado con un estado de
riesgo respecto enfermedades respiratorias y aquellas asociadas a la falta de higiene
personal, sumado de un bajo nivel de bienestar para los usuarios del establecimiento.
Sumado a lo anterior, se considera la caracterizacion del establecimiento publico
respecto al contexto geografico, el tipo de institucion, capacidad maxima vy
caracteristicas a nivel estructural (Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de
Energia, 2015).2015).

Por lo tanto, en vista a lo expuesto previamente, la presente metodologia- documento
PDF- toma en cuenta diversas aristas las cuales son de real importancia para otorgar
una contextualizacion respecto al entorno y, asi, entregar informacion respecto a la
institucion en la que se esta llevando a cabo la evaluacién social de proyectos; de modo
que, en este sentido, la metodologia presenta como fortaleza la integracién de
informacion necesaria para llevar a cabo el proyecto en cuestion.

6.10. Otros

Disefio de la metodologia

Dentro de los aspectos negativos de la metodologia, éstos estan vinculados a la
exposicion de informacién de la planilla Excel, en donde se hace el ingreso de valores
para llevarse a cabo una comparacion de beneficios y costos; por lo que, en algunas de
las hojas de dicha planilla, se visualiza una gran cantidad de nameros y valores que no
estan explicados en ninguna parte de ésta- ni en el documento PDF-; generando una
posible confusion al usuario, al momento de llevar a cabo el uso de la planilla, viéndose
lo anterior ejemplificado en la siguiente imagen:
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llustracion 16 Calculo contribucién solar

Dias/mes 31 28 31 30 31

Mes Ene Feb Mar Abr May
Radiacion Mensual 247.31 20170 17250 116.09 82.53
Radiacion Diaria (kwh) 7.66 7.42 6.34 495 3.81
Radiacion Diaria (M) 27.57 2671 2284 17.83 1371
T Ambiente 21.10 18.00 18.00 12.80 9.40
TARed 17.30 1570 1570 13.10 11.40
Demanda de Termias dia (M)} 0.00 0.00 259.79 282.85 283.03
Demanda Termias mes (M) 0.01 0.01 8,053.64 8,485.45 8,773.80
Demanda kWh mes 0.00 0.00 2,237.12 2,357.07 2,437.17
D1 Y/a 1,310,640.57 1,200,410.07 1.03 074 0.57
D2 X/b 2,542,178.18 2,382,020.14 2.38 214 2.10
Qu (M) 0.01 0.01 5,449.36 4,261.60 3,323.48
Demanda Termias mes (M) 0.01 0.01 8,053.64 8,485.45 8,773.80
Contribucion Solar M) 0.01 0.01 5,449.36 4,261.60 3,323.48
F 100.0% 100.0% 67.7% 50.2% 37.9%

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015.

Por lo tanto, la planilla Excel evidencia dificultades visuales respecto a su disefio y
exposicion de valores, presentandose aspectos que no son explicados o profundizados;
conllevando una falta de comprensién o de confusién en el llenado de ésta.

Acceso a la planilla Excel

Asimismo, es posible indicar que en la pagina web del Ministerio de Desarrollo Social y
Familia se visualizan los documentos oficiales para la formulacién y evaluacién social
de proyectos de inversiébn publica, dentro del marco del Sistema Nacional de
Inversiones (SNI) (Ministerio de Desarrollo Social y Familia, s.f). De modo que, en dicha
pagina web, es posible a acceder a la documentacion- formato PDF -de la Metodologia
ACS analizada; empero, no esta disponible el acceso a la planilla Excel asociada al
ingreso de los datos cuantitativos de ésta. Por lo tanto, se visualizan dificultades a nivel
institucional, respecto al acceso y uso de dicho documento, el cual permite realizar el
flujo de costos y beneficios del proyecto determinado; dando cuenta de un escenario
obstaculizador para la aplicacion de la metodologia en comento.
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llustracion 17 Informacién MDSF

¥ Energia

Electrificacidn Rural EEFE15:
Descargar

Planilla Electrificacién Rural
Descargar

Reemplazo Alumbrado Publico
Descargar

Sistemas Solares Térmicos para Provision Agua Caliente Sanitaria en
Establecimientos Piblicos
Descargar

| Y B

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social y Familia, s.f.
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VIl.  GUIA INSTRUCTIVA  PARA COMPLETAR LA PLANILLA EXCEL
METODOLOGIA ACS

Planilla 1. Instrucciones de uso.

Se indica que sélo se deben completar las celdas que estan en color blanco, de modo
que las otras estan bloqueadas o protegidas.

Planilla 2. Calculo contribucién solar SST.

1. Datos sobre el lugar de instalacion.

llustracion 18 Datos del lugar de instalacion

Zona Contribucién Valor a Verificar
Latitud Media
Climatica Solar Minima C5M*0,85
COMUNA:| Colina v -33¢ B 66% 56%

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015.

Se elige la comuna en donde esta emplazada la institucion publica correspondiente.

2. Estimacion de la demanda de agua caliente sanitaria (ACS).

llustracion 19 Estimacion demanda ACS
ESTIMACION DE LA DEMANDA DE AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS)

[Tipo de establecimiento | Escuela j

PERFIL ALUMNOS POR TIPO DE ESTADIA Y SERVICIOS

lunes martes miércoles jueves viernes sabado domingo
N2 ususarios 62 83 31 o o o o
Ne duchas o lavados higiénicos diarios por usuario 08 08 08 08 08 1 1
N2 total duchas o lavados higiénicos diarios: 50 74 25 o] o] [s] o]
Total usuarios utilizan servicio cocina o o o o o o o

Total usuarios utilizan servicio lavanderia

DEMANDA DIARIA ACS
Fuente: Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015.

Primero, se determina el tipo de establecimiento (escuela, jardin infantil, internado
publico, etc.).
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2.1. Primera tabla: “Perfil de alumnos por tipo de estadia y servicios”.

En N° de usuarios, se agrega la cantidad de alumnos por dia que utilizan ACS:

A
”=(a)* ef

Donde,

U = Nomero de Usuarios

A = Cantidad total de alumnos

C: = Cantidad total de cursos

Cer = Cantidad de cursos que tienen educacion fisica

Posteriormente, se determina el numero de duchas o lavados diarios por usuario. En
este caso, se considera el factor 0,8 debido a que se considera que no todos los
usuarios de la institucion necesariamente utilizan las duchas- ya sea por habito
higiénico, pudor, bullying de sus pares, etc. — por lo tanto, se aplica un factor del 80%
que se ajustard en cada caso considerando la informacién otorgada por cada
establecimiento?®.

Consiguientemente, se obtiene el nimero de duchas o lavados diarios- en donde se
multiplica n° de usuarios por n° de duchas o lavados para determinar dicha informacion.

2.2. Segunda tabla: “Demanda diaria ACS”.

llustracion 20 Demanda diaria ACS

DEMANDA DIARIA ACS
Tipo de demanda de ACS lunes martes miercoles jueves viernes sabado domingo
Servicio duchas olavados higiénicos por usuarios diarias~ o o o o o o 0 I/dia

Servicio cocina i} 0 i} ] i} 0 0 If/dia

Servicio lavanderia o 0 1] o 1] 0 0 Ifdia

Otros |/dia

Lavado de manos PREBASICA 800 800 800 800 800 o ) |/dia
I/dia

Total dia 800 800 800 800 800 0 0 I/dia

Demanda ACS promedio diaria semanal 571 l/dia
Demanada ACS maxima semanal 800 l/dia
Demanada ACS diaria a considerar 686 l/dia

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015.

En esta tabla se determina automéaticamente el servicio de duchas o lavados higiénicos
por usuarios diarios, llevandose a cabo un estimativo de la cantidad de litros que se
usan el dia de educacién fisica, multiplicado por el nimero total de duchas o lavados

® Datos otorgados por informante clave del Ministerio de Energia.
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higiénicos diarios. Asimismo, si corresponde, se calcula el servicio de cocina y de
lavanderia.

Posteriormente, se determina el lavado de manos prebasica:
L=05NxA
Donde,
L = Lavado de Manos Pre-Basica (en litros)
N = Cantidad de veces que cada alumno se lava las manos al dia en promedio
A = Cantidad de Alumnos*

Consiguientemente, el archivo Excel realiza un calculo automatico respecto al total dia-
sumatoria de la tabla de demanda diaria ACS-; demanda ACS promedio diaria semanal-
sumatoria del total dia dividido en 7 dias-; demanda ACS méaxima semanal-
correspondiente al valor maximo del total al dia-; y la demanda ACS diaria a considerar-
asociado al promedio entre el diario semanal y maximo semanal.

Para el factor de ocupacion- el cual se determina automaticamente -se considera el
porcentaje de demanda de ACS mensualmente. No se considera enero y febrero
porque los alumnos estdn de vacaciones. Julio y septiembre, se considera un
porcentaje menor debido a que el consumo de agua es menor debido a las vacaciones
de los alumnos. Los demas meses se considera el 100%.

3. Caracteristicas del Sistema Solar Térmico.

llustracion 21 Caracteristicas SST
(CARACTERISTICAS SISTEMA SOLARTERMICO

VOLUMEN ALMACENAMIENTO : 2.000 [U]

SUPERFICIE CAMPO DE COLECTORES SOLARES : 17,30 [m’]

INCLINACION CAMPO DE COLECTORES SOLARES : | 25 -

ORIENTACION CAMPO DE COLECTORES SOLARES[AZIMUT) : | 0 hd

CARACTERISTICA COLECTOR SOLAR

FACTOR GLOBAL PERDIDAS [UL): 4,10 [W/m?K]
EFICIENCIA OPTICA {ng) : 74%
PERDIDAS POR SOMBRAS : 0%

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015.

“ Datos otorgados por informante clave del Ministerio de Energfa.
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El volumen almacenamiento hace referencia a los litros que se almacenan respecto a
la cantidad de agua caliente. La capacidad de almacenamiento va a depender de la
demanda diaria a considerar de ACS y de la cantidad de colectores solares. >

La superficie de campo de colectores solares esta relacionada a la superficie- en
metros cuadrados -de cada colector, el cual puede variar. Dicha superficie debe
multiplicarse por la cantidad de colectores solares que se instalaran. La cantidad de
superficie de colectores solares depende de la demanda diaria a considerar y del
volumen de almacenamiento.

Para facilitar la obtenciébn de los datos asociados a los conceptos mencionados
previamente, es posible hacer uso de la siguiente formula: Y= 0,448 + 0,005x, en donde
la variable dependiente (Y) corresponde a “Numero de colectores” y la variable
independiente (X) a “demanda diaria de ACS a considerar”. Por lo tanto, para obtener el
volumen de almacenamiento en litros de agua caliente, se multiplica la capacidad de un
recipiente (200 litros aproximadamente) por la cantidad de colectores solares.

llustracion 22 Inclinaciéon y orientacién de campo

INCLINACION CAMPO DE COLECTORES SOLARES : | 25 -

ORIENTACION CAMPOD DE COLECTORES SOLARES|AZIMUT) : | a -

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015.

La inclinacion de los paneles es una de las variables mas importantes en relacion al
disefio de un sistema solar, debido a que de ésta depende de la optimizacién del uso de
la radiacién solar. Teniendo a la vista que en las diversas estaciones del afio la posicion
del sol cambia, la inclinacion de los paneles respecto del sol tiene evidente efecto en el
beneficio de la radiacion solar. Es decir que, en el periodo estival, el angulo inclinacion
deberia ser menor, toda vez que el sol presenta una ubicacién mas vertical; de modo
que, en invierno es distinto ya que el sol esta en una ubicacion mas baja en relacion al
horizonte y, por ende, el angulo de inclinacion es mayor. Por lo mencionado
previamente, el uso maximo de energia solar se obtiene con un angulo de inclinacién
intermedio respecto a las variaciones de las estaciones del afo; por lo que, en el
hemisferio sur se visualiza como correcto el criterio de inclinacion asociada a la latitud
del lugar, lo que conlleva a la utilizacion mas uniforme del sistema fotovoltaico durante

® Datos otorgados por informante clave del Ministerio de Energia.
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todo el transcurso del afo, de tal modo que el angulo se aproximaria a 30° (Rivera,
2017).

La inclinacion de campo de colectores solares (), corresponde a un valor determinado
y muy relevante para todo SST; el cual esta relacionado al angulo entre la superficie del
colector solar y el plano horizontal, representandose como un numero entero, igual al
multiplo de 5 mas préximo, denotado en grados [°] y debe estar en un rango entre 0°y
90° (Universidad de Chile, 2014).

llustracion 23 Inclinacion de campo

MODULOD

LUZ DEL SOL

.

ANGULO DE
INCLINACION

HORIZONTE

Fuente: Antusol, s.f.

Es dable indicar que algunos fabricantes de los sistemas solares térmicos aconsejan
que sea necesario hallar el punto oportuno durante el periodo invernal como parametro,
alcanzandose una produccion éptima el resto del afio. Los paneles deben situarse en
una ubicacion horizontal solamente en zonas proximas al ecuador (Antusol, s.f).

Asimismo, se recomienda que para todo el territorio nacional se utilice un angulo
equivalente de latitud de 15° o mas, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 12 Angulo de inclinacion

Angulo de inclinacian fijo
Latitud del lugar (en gradoes)
0* a 15" 15°
15* a 25° La misma latitud
25° a 30° Latitud mas 5 *
20" a 35° Latitud mas 10 *
a5 aan° Latitud mas 15 ©
40* 0 mas Latitud mas 20 *

Fuente: Antusol, s.f.

Considerando lo anterior, en el caso de la Metodologia ACS y la aplicacién de ésta en
dos establecimientos educacionales ubicados en la comuna de Colina- la cual presenta
una latitud de 33°- la inclinacién de los paneles corresponderia a 33° + 10° = 43°,
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Cuando se llevan a cabo cambios sutiles de 5 grados en relacion al angulo de
inclinacién optimo; se obtiene un efecto menor en la generacién de energia. Respecto a
las condiciones climéticas, las diferencias son relevantes en la produccion de energia
(Antusol, s.f).

La orientacion de los colectores solares térmicos (OSST) - o azimut/acimut - es un
valor relevante para todo SST, el cual estd asociado “al angulo entre la proyeccion
sobre el plano horizontal de la normal a la superficie del colector y el meridiano del
lugar”, y se determina como un nimero entero en grados [°], y el rango va entre 180°y -
180°. Los valores especificos son: 0° para colectores orientados al norte, 90° para
colectores emplazados al oeste, -90° para colectores orientados al este, y 180° o -180°
para colectores orientados al sur (Universidad de Chile, 2014).

llustracién 24 Angulo acimut/azimut

Radiacion directa Este

vector normal a la superficie del colector

[Angulo de incidencial

Angulo de inclinacion

Norte Sur

-

: ! Angulo del acimut

la normal a la superficie
del colector

Oeste

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Asimismo, cabe destacar que la orientacion del colector solar va a depender del
hemisferio en donde se encuentre ubicado; es decir, los paises que estan emplazados
en el hemisferio norte, se recomienda que los paneles solares se orienten hacia el sur;
en cambio, los paises ubicados en Sudamérica, los colectores deben estar orientados
hacia el norte, para que obtengan un mayor aprovechamiento e incidencia de los rayos
del sol (Calefaccion solar, s.f). Por lo tanto, en el caso de la Metodologia ACS, el valor
gue se obtiene de la Azimut es de 0°.
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llustracion 25 Caracteristicas del colector solar

CARACTERISTICA COLECTOR SOLAR

FACTOR GLOBAL PERDIDAS [UL]:l 310 [W/m’K]
EFICIENCIA OPTICA (ng) :| 74%
PERDIDAS POR SOMBRAS :| 0%

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015.

El Factor Global de Pérdidas (UL) se refiere a las pérdidas lineales del colector, el
cual se manifiesta en [W/m2K] y su valor se determina mediante la informacion técnica
presente en el registro administrado por la Superintendencia de Electricidad y
Combustible SEC de colectores solares térmicos, considerando la marca y modelo
(Universidad de Chile, 2014).

La Eficiencia Optica del colector solar (n0) corresponde a la maxima eficiencia y
rendimiento del colector solar; es un valor que se relaciona a la transparencia de la
placa de vidrio y del grado de absorcién de la capa selectiva (Green Heiss, s.f).
Asimismo, cabe destacar que dicha variable da cuenta que la temperatura media del
colector es igual a la temperatura de ambiente (Quinteros, 2012).

Sumado a lo anterior, este valor se expresa en porcentaje [%] y se consigue de la
informacion técnica presente en el registro utilizado por la SEC de colectores solares
térmicos que pueden obtener al beneficio tributario, para la determinada marca y
modelo (Universidad de Chile, 2014).

En relacién a las Pérdidas por sombras (PS), este corresponde al valor expresado en
porcentaje [%] de la radiacion solar global que no logra incurrir sobre la superficie del
colector solar debido a escollos existentes, respecto del total de radiacién que incidiria
de no existir sombra. Se presenta en porcentaje [%] y su valor se debe calcular por
medio del registro administrado por la SEC de colectores solares térmicos,
considerando la marca y modelo (Universidad de Chile, 2014):

PS= 0% si,

1.- Para cada fila de colectores se debe comprobar si se cumple la condicion: d >k * h
d: distancia entre las filas de colectores, expresada en [m].

h: diferencia de altura entre la parte alta de la fila anterior y la parte baja de la fila

posterior expresada en [m].
47



k: coeficiente adimensional que se logra en la siguiente tabla respecto a la latitud
media:

Tabla 13 Pérdidas por sombra

Latitud Latitud

Media (S) K Media (S) K
18 0,86 37 1,73
19 0,89 38 1,80
20 0,92 39 1,88
21 0,96 40 1,96
22 0,99 41 2,05
23 1,03 42 2,15
24 1,06 43 2,26
25 1,10 44 2,37
26 1,14 45 2,50
27 1,18 46 2,64
28 1,22 47 2,79
29 1,27 48 2,96
30 1,32 49 3,14
31 1,37 50 3,35
32 1,42 51 3,59
33 1,47 52 3,86
34 1,53 53 4,18
35 1,59 54 4,54
36 1,66 55 4,97

Fuente: Universidad de Chile, 2014.

2.- Si existen obstaculos frontales- que poseen una altura superior a las de los CST
instalados- se verifica si se cumple la misma condiciébn mencionada anteriormente: d >
k*h.

d: distancia entre la parte baja de un colector, o de la fila de colectores, y el obstaculo

frontal, expresada en [m].

h: diferencia de altura entre la parte alta del obstaculo frontal y la parte baja del colector,
o de la fila de colectores, expresada en [m].

k: coeficiente adimensional que se obtiene de la tabla indicada en el punto anterior
(Universidad de Chile, 2014).

3.- Si se visualizan obstaculos laterales con una altura superior a las de los colectores,
se verifica la siguiente condicion: d > 0,5*h.

d: distancia entre la parte baja de un colector, o de la fila de colectores, y el obstaculo
lateral [m].

h: diferencia de altura entre la parte alta del obstaculo frontal y la parte baja del colector,

o de la fila de colectores [m] (Universidad de Chile, 2014).
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Planilla 3. Andlisis financiero SST.

1. Variables Financieras.

llustracion 26 Tasa de descuento social

Tasa de descuento social =] % (Ver Precios Sociales, MIDESOCIAL)

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015.

La tasa social de descuento evidencia el costo de oportunidad en que incide un pais
cuando emplea recursos para financiar proyectos. Estos recursos proceden de: menor
consumo (mayor ahorro), menor inversion privada y del sector externo (préstamos
internacionales). La Tasa Social de Descuento vigente corresponde a 6% real anual
(Ministerio de Desarrollo Social, 2017).

2. Variables Técnicas.
2.1. Sistema Energético actual.

llustracion 27 Sistema energético actual

SISTEMA ENERGETICO ACTUAL

Sistema Energético Actual CALEFOMN j
Combustible o Energia GAS LICUADD j
Costo Combustible o Energia 1,066 S/kg
Afios de uso Mayor a 10 afios j
Costos de Mantencian 0 Sfafio

Costo de Reposicion 90,000
Ano de Reposicion 2
Valor Residual o

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015.
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En este item se debe completar el actual sistema energético que se utiliza en la
institucion educacional determinada, el cual puede estar asociado a: calefén, bomba de
calor, caldera biomasa, caldera de condensacion, caldera diesel, caldera gas, caldera
lefia o resistencia eléctrica.

Posteriormente, en el segundo recuadro, se determina si el combustible o energia
corresponde a gas licuado o gas natural.

Consiguientemente, en el costo del combustible o energia, se determina el valor en
pesos/kilogramos ya sea del gas licuado o gas natural. Por lo anterior, el precio del gas
licuado bordea aproximadamente los $1.900. En tanto, el gas natural presenta un valor
aproximado de $1.100 por metro cubico. °

Respecto al afio de uso, éste hace referencia a la cantidad de tiempo (en afios) de uso
del sistema actual correspondiente. En relaciébn al costo de mantencién, este esta
asociado al monto en pesos respecto a la mantencion del sistema energético actual; por
ende, considerando el costo de mantencién de un calefén bordearia los $30.000.-
aproximadamente, considerando los precios evidenciados en el mercado.

En relacion al costo de reposicidn, este esté vinculado al costo de comprar un nuevo
sistema energético; de modo que, por ejemplo, el calefon bordearia $100.000.-
aproximadamente, en vista los valores visualizados en el mercado. En tanto, respecto al
afio de reposicion, éste seria el afio en el cual se considera pertinente cambiar el
sistema de calefaccion en relacion a su vida atil, de modo que, en el caso del calefén,
este corresponderia al afio 10 (SEC, 2018). ’

El Valor residual es el valor correspondiente a la liquidez de la inversion al término de
la vida util del proyecto. Por ende, esta delimitada por su valor de reventa (Contreras,
2006). Considerando lo mencionado previamente y lo visualizado en la planilla Excel, el
valor residual corresponde a:

Donde,
V\: = Valor Residual en t afios (en pesos)
Vi = Valor Inicial (en pesos)

t = Afios de reposicién

® Datos obtenidos por el valor del gas licuado y gas natural evidenciados en el mercado, con fecha correspondiente al mes de mayo
de 2019.
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U = Vida util segun el SlI (afios)®

En el caso de los sistemas auxiliares mencionados- calefon, caldera biomasa, caldera
de condensacion, entre otros- los afios Utiles corresponde a la seccidn de la pagina del
Sll “Activos genéricos”, maquinarias y equipos en general, correspondientes a 15 afios.

3. Alternativa 1. Sistema de Solar Térmico + Sistema de Soporte Auxiliar (SST +
SAA1l)

llustracion 28 Alternativa 1 SST+SAA1L

ALTERNATIVA 1: SISTEMA SOLAR TERMICO + SISTEMA DE APORTE AUXILIAR (S55T+SAA 1)

Inversion 55T + 5A4 1 15,292,035 § (El precic debe corresponder a las unidades expresadas en este item)
Costos de Mantencion 150,000 S fafio (El precic debe corresponder a las unidades expresadas en este item)
Valor Residual 03

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social & Ministerio de Energia, 2015.

El primer recuadro, Inversion SST + SSA1l, hace referencia a la suma de las
inversiones- en pesos -de bienes muebles o equipamientos que se utilizaran para la
instalaciéon de los sistemas solares térmicos y el sistema de soporte auxiliar
determinado. Asimismo, en dicho item se determina la inversion en mano de obra que
se utilizar4 para la instalacion de los sistemas respectivos. A continuacién, se lleva a
cabo un desglose de la inversion referida anteriormente, sin embargo, considerando
qgue la presente metodologia consiste en una evaluacién social de proyectos, se debe
tomar en cuenta los precios disponibles en el Ministerio de Desarrollo Social®. En este
caso, soélo se hace la conversién de precios sociales a la mano de obra.

PS=FCMO*SB

PS: Precio Social de la Mano de Obra FCMO
FCMO: Factor de correccion (0,98)
SB: Salario bruto o costo para el empleador de la mano de obra (costo privado)

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social, 2018.

Los $15, 292,035 de ejemplo, se visualizan y desglosan de la siguiente manera:

8 Véase los valores asociados a la vida (til de bienes fisicos, disponibles en la pagina web del Sistema de Impuesto Interno.
® Véase los precios sociales en pagina web del Ministerio de Desarrollo Social.
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=((1,845,900*2+261,250*10+750,000*2+890,000*3+530000/3*2*2+350000)+(150,000+
30,000))*1.1 *°

e Sijstema Solar Térmico:

$1, 845,900: Boiler vertical, un serpentin 1000 Lts. Vitrificado * cantidad
$261, 250: Colector solar térmico selectivo * cantidad

$750,000: Sistema de bombeo y comando * cantidad

$890,000: Materiales de instalacion * cantidad

$530,000: Mano de obra

$350,000: Memoria de célculo estructural

e Sistema de Aporte Auxiliar:

$150,000: Valor con termostato y resistencia eléctrica
$30,000: Valor valvula de mezcla.

1.1: Este valor corresponde al 10% adicional de ajuste para costear posibles arreglos
adicionales de los productos del proyecto- tales como recambio de cabezales de ducha,
instalacién de agua caliente o cambiar cafierias, entre otros. *

En el segundo item, correspondiente al costo de mantencidén del equipamiento, va a
depender de la magnitud del proyecto en cuestion; estipulandose un valor aproximado
de $300,000 al afio. *?

! Estos valores son obtenidos por informante clave del Ministerio de Energia, los cuales fueron realizados por el estudio y
cotizacion de empresa de ingenieria y servicios CAYSA.

" Estos valores son obtenidos por la colaboracién del informante clave del Ministerio de Energia, los cuales fueron realizados por
el estudio y cotizacion de empresa de ingenieria y servicios CAYSA. Asimismo, es posible indicar que este valor estd asociado al
ejemplo particular llevado a cabo en la presente investigacion, y que para obtener otros valores, es necesario obtener precios del
mercado y/o de proveedores particulares.

12 Este valor es obtenido por la colaboracién del informante clave del Ministerio de Energia, el cual esta asociado al costo de
mantencion de los colectores solares - limpieza y revision de ambos. Es dable indicar que valor varia dependiendo del sistema
auxiliar utilizado y de la cantidad de colectores solares. Para llevar a cabo una estimacion exacta para cada proyecto, se puede

consultar a la empresa encargada “SERVA’, disponible en pagina web: http://www.serva.cl/servicios/. Asimismo, para la
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Respecto al Valor residual, se considera la informacion otorgada anteriormente.

En el caso de la Alternativa 2 y 3 de los sistemas auxiliares, se siguen los mismos
pasos e indicaciones expresados anteriormente.

4. Informacién relevante de los Sistemas de Soporte Auxiliar

Para determinar cuél es el Sistema de Soporte Auxiliar adecuado o pertinente para
llevar a cabo la evaluacidn social de proyectos respecto a la instalacién de colectores
solares en instituciones publicas, es necesario tener informacion respecto a éstos. Por
lo anterior, se va a definir cada uno de los sistemas auxiliares correspondientes,
otorgando informacion relevante requerida por la metodologia en cuestion.

4.1. Caldera biomasa

Es un sistema de calefaccion del tipo eficiente, que se utiliza para el calentamiento de
agua sanitaria. El funcionamiento de dicho sistema es en base de combustibles de
desechos naturales e inclusive con basura del tipo organica (Inarquia, 2019).

Dentro de las ventajas de dicho sistema, es que es una fuente de energia inagotable;
genera escasos hiveles de contaminacién ambiental; y contribuye a la disminucion en el
uso de combustibles fésiles (Inarquia, 2019).

El sistema de caldera de biomasa utiliza como combustible pellets, lefia, hojas, residuos
agricolas, reutilizacion de combustibles tratados como aceites vegetales, entre otros.
Asimismo, dicho sistema se compone por una caldera, un silo de biomasa, un sistema
de alimentacion, una seccion de extraccion y almacenamiento de cenizas, y un
acumulador inercial (Hildebrandt, 2015).

estimacion de los sistemas auxiliares, es posible contactar con empresa “SODIMAC”, disponible en pagina web: :
http://www.sodimac.cl.
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[lustracion 29 Caldera biomasa
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Depédsito de cenizas Ventiladores de aire

Fuente: Hildebrandt, 2015.

Las calderas se encienden de forma automatica al hallar una determinada temperatura.
Por lo tanto, un quemador de combustible reduce en cenizas el material para desarrollar
una llama que se expande de manera horizontal, la cual ingresa en la caldera. El calor
generado en esta combustion, se traspasa a un circuito de agua que puede ser utilizado
para calefaccion, duchas y climatizacion de piscinas. Asimismo, hay que tener en
consideracion que, para acumular el biocombustible, las calderas deben poseer un
contenedor de gran tamario el cual se halla a un costado (Hildebrandt, 2015).

Respecto a los costos- aproximados -que involucran a dicho sistema se desglosan de la
siguiente manera:

- Instalacion: $900.000.-.
- Caldera Biomasa: $1.500.000.-.
- Combustible (18 kilos de Pellets): $3.490.-. =

'3 Dichos valores son un promedio de los precios presentes en el mercado del sistema de caldera biomasa.
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4.2. Caldera de condensacioén

Una caldera de condensacidbn es un equipo que genera agua caliente a baja
temperatura 40-60°C, presentando un alto rendimiento y por lo tanto, conlleva
descendidas emisiones de CO2 (Barcena, 2015).

La caldera es un sistema en el cual el calor generado en la combustion se transmite al
agua de la instalacion. Existen tres partes diferenciadas entre si en el traspaso de calor
en una caldera. La primera, hace referencia a que la transmision de calor se lleva a
cabo por la radiacion de la llama, debido a que se encuentra a muy alta temperatura;
una segunda parte corresponde al mecanismo de conduccién-conveccion; y una
tercera, hace uso del calor de condensacion del vapor de agua de los humos de
combustion, transmitiéndose igualmente por conduccion-conveccion (Fenercom, 2009).

llustracion 30 Caldera de condensacion
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condens ados
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Fuente: Fenarcom, 2009. Fuente: Junkers, s.f.

Respecto a los costos- aproximados -que involucran a dicho sistema se desglosan de la
siguiente manera:

- Instalacién: $900.000.-.
- Caldera de Condensacion: $800.000.-.
- Combustible (gas natural por metro ctibico): $2.242.-. *

!* Dichos valores son un promedio de los precios considerando las ofertas del mercado del sistema de caldera biomasa.
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4.3. Resistencias eléctricas

Las resistencias eléctricas de inmersion funcionan teniendo en vista el contacto directo
con el fluido, el cual es calentado por dicho sistema: agua, aceite, materiales viscosos,
disoluciones acidas o basicas, etc. Considerando que todo el calor se lleva a cabo
dentro del liquido, se obtiene un rendimiento energético maximo. Las resistencias de
inmersion evidencian diversas alternativas de acoplamiento al depésito o tanque donde
se establecen (Electricfor, s.f).

llustracion 31 Resistencia eléctrica

Fuente: Electrifor, s.f.

Los costos aproximados que involucran a dicho sistema se desglosan de la siguiente
manera:

- Instalacion: $30.000.-.
- Resistencia eléctrica: $150.000.-.%°

4.4. Bomba de calor

Una bomba de calor consiste en una maquina del tipo termodinamica, conformada por
un circuito frigorifico clasico, basado en un compresor, condensador, sistema de
expansion y un evaporador; sistema que utiliza la energia calorifica otorgada por el
condensador- aire caliente o agua que sale de dicho condensador-. La bomba de calor
es un circuito que funciona de la misma manera que un refrigerador doméstico; de

'® Dichos valores son un promedio de los valores presentes en el mercado del sistema de resistencia eléctrica.
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modo que en los intercambios participan los calores emanados de la evaporacion y de
la condensacion del fluido frigorigeno utilizado (Rey & Velasco, 2005).

[lustracion 32 Bomba de calor

5
1.- Compresor *-_\
2.- Evaporador . o
3- Véalvula de expansion [‘ ;
4.- Condensadaor 3
5.~ Valvula de cuatro vias

()
2
"N

Fuente: Rey & Velasco, 2005.

[lustracion 33 Bomba de calor

VALVULA DE INVERSION DE CICLO

Vapor baja presion Vapor alta presion

Captacion
exterior
Fuente fria

Emisién en el
local
Fente caliente

COMPRESOR

NA

|7 |
Liquido baja presion VALVULA DE Liquido alta presion

L A4 A4 AsNAIL EXPANSION .\ Ji . Ju v N\ Vi .\Jn.“

Fuente: Tecnoverde, 2005.

- Instalacion: $500.000.-.
- Bomba de calor: $1.500.000.-.%°

'® Dichos valores son un promedio de los precios presentes en el mercado del sistema de bomba de calor.
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4.5. Calefon

El calefon de gas comun se basa en un sistema de intercambiador de calor, en el cual,
una caferia de cobre evidencia diversos recovecos y aletas a fin de que el agua que
tenga que circular por su interior, perciba la maxima cantidad posible de calor de una
llama de gas. Esta llama de gas se enciende de manera automatica cuando el agua
comienza su circulacion, y se apaga cuando ésta deja de hacerlo (Iparraguirre, 1998).

[lustracion 34 Calefén

Gases por la chimenea

Ventana de ventilacion
de la chimenea

Zona con aletas de cobre para
mejorar transferencia térmica

| == ZONa con la cafieria por el exterior
del conducto de los gases.

b oo —
| Combustién
Agua caliente 4—-‘ '
Agua fria
Aspiracién de Gas combustible
aire para la
combustion

Fuente: Iparraguirre, 1998.

- Instalacién: $35.000.-.
- Calefén: $100.000.-.
- Combustible (gas licuado por kilo): $1.900.-.*

7 Dichos valores son un promedio de los precios evidenciados en el mercado del sistema de calefén.

58



VII. CONCLUSIONES

En la presente seccion, se llevardn a cabo las conclusiones del proyecto de
investigacion desarrollado; sumado a que se profundizara acerca del aporte de ésta en
cuanto a las politicas publicas del pais.

El presente estudio desarrollado, tuvo por objetivo general, “Analizar las fortalezas y
debilidades de la metodologia de formulacion y evaluacion social de proyectos de
provision de agua caliente sanitaria (ACS) en establecimientos publicos, desarrolladas
por el Ministerio de Desarrollo Social y Familia (Divisibn de evaluacion social de
inversiones) y el Ministerio de Energia (Division de acceso y equidad energética); a
partir de un estudio de validacion respecto a su uso, aplicacion y determinacion de los
flujos de beneficios y costos sociales en dos establecimientos educacionales”.

Considerando lo anterior, y para poder determinar las fortalezas y debilidades de la
metodologia, se llevd a cabo el siguiente proceso de andlisis, teniendo presente los
objetivos especificos expuestos:

e Estudio de uso y aplicabilidad:
- Contribucién solar SST

En primer lugar, se realizé un estudio del uso y de aplicabilidad de ésta, por medio del
andlisis de la metodologia- tanto en el archivo Excel como en el archivo PDF. En vista
de lo anterior, la investigacion llevada a cabo determind, en primer lugar, las debilidades
que evidencia la metodologia, las cuales estan asociadas a que, en la Hoja N° 2 de la
planilla Excel “Calculo de contribucion solar SST”, se visualizé que el concepto de
Contribucién Solar no esta desarrollado en el documento en formato PDF que otorga
lineamientos para realizar una evaluacién social de proyectos, de modo que, sélo se
expone como una variable de salida; no profundizando acerca de dicho concepto,
desarrollandose diversas interrogantes asociadas:¢Qué es? ¢Para qué sirve? ¢Qué
pasa si es negativo? ¢Se continda con la complementacion de la planilla si el valor es
negativo?

Por lo anterior, en la presente tesis, se profundizd el concepto de Contribucion solar,
dando respuesta a las preguntas mencionadas previamente; considerando, ademas,
gue éste es de real importancia para saber si la implementacion de colectores solares
en una institucion determinada, logra contribuir con el minimo de energia solar que es
requerido por la ley N° 20365 de Franquicias Tributarias a los colectores solares, en las
determinadas zonas y lugares en donde se emplaza cada institucion.

De modo que, la contribucion solar del sistema solar térmica otorga un valor que
determina si se prosigue con el desarrollo e ingreso de variables de la evaluacion social
de proyectos; en tanto, entrega una informacion que es determinante para el proceso
de analisis posterior de la metodologia en cuestion.
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- Volumen de almacenamiento y superficie de campo de colectores solares

Tal como se evidencid anteriormente, en la segunda hoja de la planilla Excel, tampoco
se explica y se profundiza acerca de los conceptos de volumen de almacenamiento y
superficie de campo de colectores solares; por lo que, en la presente investigacion, se
logro desarrollar dichos conceptos y responder a las preguntas ¢Qué son? ¢Para qué
sirven? ¢Existe alguna relacion entre ambos conceptos? ¢(COémo se pueden
determinar?

Cabe destacar que, a fin de realizar un aporte real respecto al volumen de
almacenamiento y superficie de colectores solares, considerando que éstos denotan
una gran relevancia para desarrollar célculos vinculados a los costos de la evaluacion
social de proyectos; sumado a la determinacion de la Contribucion Solar del sistema
solar térmico, se llevd a cabo una regresion lineal entre la variable dependiente (Y)
“‘Numero de colectores” y variable independiente (X), “demanda diaria de ACS a
considerar” y asi, facilitar el llenado de la planilla. Por lo tanto, se determiné la ecuacion
Y= 0,448 + 0,005x. Para obtener el volumen de almacenamiento en litros de agua
caliente, se multiplica la capacidad de un recipiente (200 litros aproximadamente) por la
cantidad de colectores solares.

- Valor actual de costos VAC

Respecto a dicho concepto, tampoco se visualizd un desarrollo en la documentacion de
la metodologia mencionada, observandose sélo como antecedente expuesto en la
planilla Excel, al momento de llevar a cabo los resultados y el analisis financiero. Por lo
tanto, en el presente estudio se definié el concepto y se desarrollo la importancia de
éste en un andlisis de evaluacion social de proyectos.

e Andlisis de la metodologia en los lineamientos de Contreras y Fontaine:

En este sentido, se llevo a cabo un andlisis respecto a las aristas mas relevantes en
relacion a la evaluacion social de proyectos evidenciados por ambos autores, respecto
a la metodologia de evaluacién social de instalacion de colectores sociales de agua
caliente sanitaria. Teniendo presente lo anterior, se tomd en consideracion aspectos
positivos de la metodologia relacionados a los beneficios y beneficiaros del proyecto,
otorgando una contextualizacién respecto a la caracterizacién de los usuarios, sumado
a como contribuye positivamente la implementacion del proyecto.

Asimismo, la metodologia denota aspectos relevantes que son propios de la evaluaciéon
social de proyectos, vinculados a que en el analisis, no se consideran los impuestos en
el andlisis econdmico, debido a que éstos son visualizados como una transferencia,;
sumado a que se expone acerca de la importancia de la conversion de los valores
monetarios a precios sociales; aunado a que se valoran los beneficios y costos,
existiendo un flujo de caja social, el cual conlleva al resultado del VAN social, valor que
determinara si el proyecto contribuye al bienestar social del pais.
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Sumado a lo anterior, en la presente investigacion se llevd a cabo un analisis en
relacion a los beneficios que presentan dificultades para generar una medicion
cuantitativa o precisa, evidencidndose aspectos de caracter subjetivo o cualitativo.

Aunado a ello, se consideré la importancia de las externalidades tanto positivas como
negativas que conlleva un proyecto, las cuales se contemplan de manera somera en el
andlisis de la metodologia analizada; siendo una arista relevante que toma en cuenta a
la implicancia del proyecto respecto a los agentes que no son beneficiarios
directamente del funcionamiento de éste.

A su vez, se visualizé como relevante plasmar que la presente metodologia puede
conllevar un incentivo a la inversion tanto publica como privada para la instalacion de
colectores solares, lo cual se ha visto plasmado en el desarrollo de programas que
facilitan el uso de energias renovables en empresas del ambito inmobiliario. Asimismo,
es dable indicar que la metodologia abarcé antecedentes relevantes en cuanto a
generar un diagnostico y descripcion del problema, lo cual permite contextualizar la
situacién actual en la que se encuentra la institucion determinada en donde se llevara a
cabo la evaluacion.

Considerando lo expresado por los autores, existen factores que interfieren en la
implementacion del proyecto, como aspectos de burocratizacion, falta de recursos, etc;
siendo necesario poder visualizar dichas dificultades a fin de llevar a cabo estrategias
para superarlas.

Por otra parte, se desarroll6 un apartado en el presente andlisis, en el cual se
profundizé acerca de las debilidades que evidenciaba la metodologia en cuanto al
disefio de ésta, vinculandose a la gran de cantidad de valores expuestos en la planilla
Excel, lo cual, podria dificultar el llenado de ésta, presentdndose confusién en dicho
proceso. Sumado a aquello, fue posible pesquisar dificultades respecto al acceso de la
metodologia en la pagina web del Ministerio de Desarrollo Social y Familia, toda vez
que, en la actualidad, se visualiza Unicamente la disponibilidad del documento PDF, no
observandose la planilla Excel correspondiente al ingreso de datos cuantitativos para
llevar a cabo el flujo de caja.

e Guia para completar de la planilla Excel:

En el presente estudio, se realiz6 una guia a fin de contribuir en la aplicacion de la
metodologia y asi, facilitar el uso por parte de los usuarios que desean analizar si es
factible desde el &mbito social, la implementacion del presente proyecto. De modo que,
la guia mencionada, consistio en la explicacion y desarrollo de cada punto consistente
en la planilla Excel con las respectivas hojas de llenado de ésta, apoyado por imagenes
correspondientes a cada parte de la planilla; sumado a imagenes consistentes a los
sistemas auxiliares con sus respectivas descripciones.

A modo de conclusion, es posible indicar que, en la actualidad, es de real importancia
tener en consideracion acerca de los cambios a nivel climatico y medios ambientales, a
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fin de mejorar el bienestar de las personas y sus entornos naturales. Por lo que, lo
anterior, se ha visto plasmado en la realizacion de programas, metodologias y creacion
de politicas publicas para poder contrarrestar el dafio que se ha generado en el medio
ambiente, debido al uso de energias dafiinas que han afectado negativamente el
desarrollo del ecosistema y de los seres humanos.

Considerando lo anterior, la presente investigaciéon plasmoé un analisis respecto a la
metodologia de formulacién y evaluacién de proyectos de provision de agua caliente
sanitaria ACS; teniendo a la vista las necesidades de la SEREMI del Ministerio de
Desarrollo Social y Familia en cuanto al uso y aplicabilidad de dicho instrumento, debido
a la nula recepcion de proyectos por parte de las municipalidades, para aplicar la
metodologia en cuestién y asi, evidenciar un interés para llevar a cabo un futuro
proyecto de instalacion de colectores solares en entidades publicas.

Por lo tanto, el estudio en comento tuvo como finalidad generar un aporte en dicho
ambito, a fin de poder pesquisar y evaluar las fortalezas y dificultades presentes en la
metodologia analizada, proponiendo posibles soluciones para que ésta evidencie una
mayor accesibilidad en cuanto a su aplicabilidad; sumado a que su uso se haga efectivo
y pueda masificarse, contribuyendo en el desarrollo de un pais mas sustentable y
ecologico.
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X. ANEXOS

Ley N°20.365, que establece franquicia tributaria respecto de sistemas solares
térmicos.

LEY NOM. 20.365
ESTABLECE FRANQUICIA TRIBUTARIA RESPECTO DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS

Teniendo presente gque el H. Congreso Nacional ha dado su aprobacidn al
siguiente

Proyecto de ley:

Articulo 1°.- Las empresas constructoras tendran derecho a deducir, del monto
de =sus pagos pIDVlSanalES obligatorios de la Ley sobre Impuesto a la Renta, un
crédito equivalente a todo o parte del valor de los Sistemas Solares Térmicos y de
su instalacidn gque monten en bienes corporales inmuebles destinados a la habitacidn
construidos por ellas, segin las normas y bajo los limites y condiciones que se
establecen en esta ley, asi como de las normas complementarias gque se establezcan en
el reglamento gque dictaran conjuntamente al efecto los Ministerios de Hacienda y de
Economia, Fomento y Reconstruccién, en adelante "el reglamento”

Articulo 2%.- Definiciones. Para efectos de esta ley, se entendera por:

a) Sistema Solar Térmico para Agua Caliente de uso Sanitario o Sistema Solar
Térmico: Sistema gque integra un Colector Solar Térmico, un Depdsito Acumulador y
un conjunto de otros componentes encargados de realizar las funciones de captar la
radiacién solar, transformarla directamente en energia térmica, la que se
transmite a un fluido de trabajo y, por Ultimo, almacenar dicha energia térmica,
bien en el mismo fluido de trabajo o en otro, para ser utilizada en los puntos de
consumo de agua caliente sanitaria. Dicho sistema podrd ser complementado con algun
sistema convéncional de calentamiento de agua, sin embargo, éste no se considerara

arte del Sistema Solar Térmico. El reglamento indicari los componentes gue

integran el Sistema Solar Térmico. i

b) Colector Solar Térmico: DlSpDSlthD que forma parte de un Sistema Solar
Térmico, disefiado para captar la radiacién solar incidente, transformarla en
energia térmica y transmitir la energia térmica producida a un fluido de trabajo
que circula por su interior. o i o

c) Depdsito Acumulador: Depdsito gue forma parte de un Sistema Solar Térmico,
donde se acumula la energia térmica producida por los Colectores Solares Térmicos.

d) Vivienda: Los bienes corporales inmuebles destinados a la habitacidn y las
dependencias directas, tales como estaciconamientos y bodegas amparadas por un mismo
permiso de edificacidn o un mismo proyecto de construcc1on, siempre gque el inmueble
destinado a la habitacién propiamente tal constituya la obra principal.

Articulo 3°.- S6lo daran derecho al crédito establecido en esta ley los
Sistemas Solares Térmicos que aporten al menos un 30 por ciento del promedic anual
de demanda de agua caliente sanitaria estimada para la respectiva vivienda y cumplan
con los demas requisitos y caracteristicas técnicas que establezca el reglamento.

El reglamento sefialara, entre otras materias, los porcentajes minimos de
demanda promedic anual de agua caliente sanitaria exlgldos, de acuerdo a la
radiacién solar correspondiente a cada Area geografica gque se determine.

Los componentes utilizados en los Sistemas Solares Térmicos deberan
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corresponder a equipos o bienes nuevos que no hayan sido instalados previamente en
otros inmuebles.

A efectos de acreditar tanto la instalacidén como los componentes de los
sistemas solares térmicos, la empresa constructora debera presentar al Municipio,
al momento de la recepcidn municipal definitiva de la obra, los siguientes
documentos, los gue deberan expedirse por la empresa de acuerdo al formato y
procedimiento que determine el reglamento:

a) Declaracién jurada en la que conste la marca, modelo y nimero de serie del
o los colectores y depdsitos acumuladores gue compongan el Sistema Solar Térmico,
los dque deberan constar en un registro gue al efecto llevara la Superlntendenc1a de
Electricidad y Combustibles de conformidad con lo dispuesto en el articulo 5° de
esta ley. Asimismo, en la declaracién debera constar la persona natural o juridica
que haya efectuado la instalacién del Sistema Solar Térmico.

b) Declaracidén jurada donde conste gque el Sistema Solar Térmico cumple con el
Eorcentaje minimo de demanda promedio anual de agua caliente sanitaria estimada para

a respectlva vivienda establecido en el reglamento, adjuntando al efecto la

respectiva memoria de calculo.

Articulo 4°.- El crédito por cada Sistema Solar Térmico incorporado en la
construccidn de una vivienda se determinara en relacidn al wvalor de los
componentes que integran el Sistema Solar Térmico y su instalacidn, segin las
siguientes reglas:

a) El valor de dichos sistemas y su instalacidén se acreditara con las facturas
de compra o instalacién, cuando sea obllgatorla la emisidon de tales documentos. En
los demas casos, dichos valores podran ser acreditados con los demas documentos
que den cuenta de la adgquisicidn, importacién o instalacidn, segin corresponda.

Para efectos de los cé;culus a gue se rgfiere ezta letra, el wvalor de los Sistemas
Solares Térmicos y su instalacidn debera ser convertido a unidades de fomento a la
fecha de adguisicién o instalaciédn, respectivamente. Lo anterior es =sin perjuicio
de lo dispuesto en el articulo 64 del Codigo Tributario.

b} El monto potencial maximo del crédito por vivienda se determinara de
acuerdo a la siguiente escala, considerando los valores de las viwviendas respectivas
que incluyen el valor del terreno y de la construccidm:

i) Respecto de los inmuebles cuyo valor no exceda de 2.000 unidades de fomento,
el beneficio potencial maximo sera equivalente a la totalidad del valor del
respectivo Sistema Solar Térmico y su instalacién. En todeo caso, el beneficio
sefialado no podrd exceder los valores indicados en las letras c) g d) siguientes.

ii) Respecto de los inmuebles cuyo valor sea superior a 2.000 unidades de
fomento y no exceda de 3.000 unidades de fomento, el beneficio potencial maximo
sera equivalente al 40% del wvalor del respectivo Sistema Solar Térmico y su
instalacidn. En todo caso, el beneficio no podra exceder del 40% de los walores
sefialados en las letras c) y d) siguientes.

iii) Respecto de los inmuebleS cuyo valor sea superior a 3.000 unidades de
fomento y no exceda de 4. 500 unidades de fomento, el beneficio potencial maximo
sera equivalente al 20% del valor del respectivo Sistema Solar Térmico y su
instalacién. En todo caso, el beneficio no podrd exceder del 20% de los valores
zefialados en las letras c) y d) 51gu1entes Las viviendas con un walor superior al
indicado no daran derecho al beneficio.

¢} En el caso en gque el Sistema Scolar Térmico sea utilizado sélo por una
vivienda, el beneficio gque establece esta leg por cada wviwvienda no podra exceder, en
el respectlvo afio, del egquivalente a las unidades de fomento gque se sefialan en la
siguiente tabla:

Afio Unidades de fomento por vivienda
2009 32,5
2010 32,0
2011 31,5
2012 31,0
2013 30,0

El crédito por vivienda se estableceria en los términos indicados en el
literal b) anterior.

d) En el caso en que el Sistema Solar Térmico sea utilizado por mas de una
wvivienda, para el calculo del crédito se prorrateara el valor de dicho sistema y
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su instalacién en el nimero de unidades de wivienda en proporcidn a la demanda

anual de agua caliente sanitaria de cada una de ellas, conforme al método de

calculo gque establezca el reglamento, zin considerar las unidades de wvivienda que no
tengan acceso al uso del sefialado sistema. El crédito por vivienda se establecera

en los términos establecidos en el literal b) anterior. Con todo, si la superficie
instalada de Colectores Solares Térmicos utilizados por mas de una vivienda es

menor a B0 metros cuadrados, el beneficio que establece esta ley por cada vivienda no
podra exceder, en el respectivo afio, del equivalente a las unidades de fomento gue

se sefialan en la siguiente tabla:

Ao Unidades de fomento por wivienda
2009 29,5
2010 28,0
2011 28,0
2012 27,5
2013 26,5

Si la superficie instalada de Colectores Solares Térmicos utilizados por mas
de una vivienda es igual o mayor a 120 metros cuadrados, el beneficio que establece
esta ley por cada vivienda no podra exceder, en el respectivo afio, del equivalente
a las unidades de fomento que se sefialan en la siguiente tabla:

Afio Unidades de fomento por wivienda
2009 26,0
2010 25,5
2011 24,5
2012 24,0
2013 23,5

Si la superficie instalada de Colectores Scolares Térmicos utilizados por mas
de una wivienda es 1gual o mayor a B0 metros cuadrados pero inferior a 120 metros
cuadrados, el beneficio qgue establece esta ley no podra exceder del wvalor gue se
obtiene del calculo de la siguiente operacién aritmética:

B = (1-(5-80)/40)*(a-b)+b

Donde "B" es el maximo beneficio antes sefialado por cada unidad de wivienda,
gue se expresa en unidades de fomento por wivienda, "S" es la superficie instalada
olectores Solares Térmicos, expresada en metros cuadrados, "a" corresponde a los
valores sehalados para cada afio en la primera tabla contenida en esta letra, y "b"
corresponde a los valores sefialados para cada afio en la segunda tabla.

El reglamento establecerd la forma de calculo de la superficie instalada de
Colectores Solares Térmicos.

@) Para que proceda el crédito a gue se refiere la presente ley, el valor de
construccién de los bienes corporales inmuebles destinados a la habitacidn debera
ser declarado por la empresa constructora en el respectivo contrato de construccidn.
Cuando no exista un contrato de construccién, el valor de construccién deberi ser
declarado al Servicio de Impuestos Internos en la oportunidad y forma que éste
establezca mediante resolucidn.

. En el caso de la construccién de mas de una vivienda unifamiliar o en el de
unidades de viviendas acogidas al régimen de copropiedad immobiliaria, para acceder
al beneficio, el contrato o la declaracién jurada respectiva, segin corresponda,
deberid indicar el valor de construccién unitario de las unidades de wvivienda,
incluyéndose en észste el valor de construccién de los bienes comunes,
estacionamientos y bodegas, a prorrata de las superficies a construir respectivas.

En el caso de un contrato general de construccidn destinado a completar la
construccién de inmuebles para habitacién que no cuenten con recepcidn municipal,
también se aplicaran las normas precedentes, pero, para establecer el crédito, en
2]l calculo del crédito individual de las viviendas, deberid conziderarse como valor
de construccidn la suma del valor individual de construccidn del contrato mas el
valor de las obras preexistentes, el cual deberi ser declarado en el contrato.

f} E1 walor del terreno, para efectos de los calculos establecidos en este

articulo, sera el valor de adqu151c1an gue acredite el contribuyente, reajustado
de la forma prevista en el nimero 2° del articulo 41 de la Ley sobre Impugsto a la

70



Renta o el que se haya utilizado para los efectos de su avaliao fiscal
correspondiente a la fecha de la recepcidn municipal final del inmueble, a falta de
tal acreditacidn, el que sera prorrateado por el nimero de viviendas en

proporcidén a las superficies construidas respectivas, todo ello de la forma gue
establezca el reglamento. Para estos efectos, el valor de adguisicién reajustado del
terreno o el que se haya utilizado para efectos del avalio fiscal correspondiente,
deberan convertirse a su equivalente en unidades de fomento a la fecha de la
recepcidn municipal final del inmueble.

Articulo 5°.- El beneficio determinado en el articule anterior se imputara
segin las siguientes normas:

a) El derecho al crédito por cada vivienda, determinado segin las normas
precedentes, se devengara en el mes en gue se obtenga la recepcidn municipal final

de cada inmueble destinado a la habitacién en cuya construccién se haya incorporado
2l respectivo Sistema Solar Téermico.

b) La suma de todos los créditos devengados en el mes se imputara a los pagos
provisionales obli?atorios del impuesto a la renta correspondientes a dicho mes. El
remanente que resultare, por ser inferior el pago provisional obligatorio o por no
existir la obligacidn de efectuarleo en dicho periodo, podra imputarse a cualguier
otro impuesto de retencién o recargo que deba pagarse en la misma fecha, y el =saldo
que ann guedare podra imputarse a los mismos impuestos en los meses siguientes,
reajustado en la forma gque prescribe el articulo 27 del decreto ley N° 825, de
1974, El1l saldo gque guedare una vez efectuadas las deducciones por el mes de diciembre
de cada afio, o el ultimo mes en el caso de término de giro, tendrad el caracter
de pago provisional de aquellos a gue se refiere el arficulo B8 de la Ley sobre
Impuesto a la Renta.

Articulo 6°.- La imputacién indebida del crédito a que se refiere esta ley
en virtud de una declaracién falsa, se sancionard en la forma prevista en el inciso
primero, del nimero 4°, del articulo 97 del Cddigo Tributario. La misma sancidn
e aplicara a quien otorgue certificados u otros antecedentes falsos que determinen
la imputacidon indebida del crédito a gque se refiere esta ley. En la misma forma, se
sancionara también la imputacién indebida del crédito a que se refiere esta ley
cuando para tales efectos se utilicen Sistemas Solares Térmicos o cualquiera de sus
componentes gque hayan servido con anterioridad al mismo u otro contribuyente para
imputar dicho crédito. Igualmente, se sancionara en la forma a que se refiere este
articulo a guien habiendo imputado el crédito a gque se refiere la presente ley,
facilite de cualguier modo los Sistemas Solares Térmicos o cualguiera de sus
componentes gque haya utilizado para esos efectos a un tercero gque impute dicho
crédito en virtud de tales Sistemas o componentes.

Lo dispuesto en el inciso precedente es sin perjuicio de la obligacidn del
contribuyente de enterar los impuestos gue hubiesen dejado de pagarse o de restituir
las sumas dewvueltas por la imputacién indebida del crédito, ello mas los
reajustes, intereses y multas respectivas, los gque en estos casos podran ser girados
por el Servicio de Impuestos Internos de inmediato ¥ sin tramite previo.

En los casos a que se refieren los incisos anteriores y cuando el contribuyente
deba enterar los impuestos que hubiesen dejado de pagarse o restituir las sumas
devueltas por la imputacidn indebida del crédito a que se refiere esta ley, para
los efectos de su determinacién, restitucién y aplicacién de sanciones, el
crédito o los impuestos respectivos se consideraran como un impuesto sujeto a
retencidn o recargo v les seran aplicables las disposiciones gue al efecto rigen en
el Cédigo Tributario.

La reclamacién que se deduzca en contra de la tasacidn, ligquidacién o giro
gque practique el Servicio de Impuestos Internos respecto del walor de los bienes
corporales inmuebles, del valor o costo de los Sistemas Solares Térmicos y su
instalacién, del crédito o de los impuestos, reajustes, intereses y multas a gue se
refiere esta ley, segun carresgonga, se sujetara al procedimiento general
establecido en el Titulo IT del Libro III del Cédigo Tributario.

Las empresas constructoras deberan informar al Servicio de Impuestos Internos,

en la oportunidad y forma ?ue éste determine mediante resolucidn, el valor de
construccidn y el valor del terreno de los inmuebles respectivos, las modificaciones
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Brticulp 7°.- El beneficio establecido en esta ley regira después de nowventa
dias contados desde la fecha de publicacidén del reglamento, sdlo respecto de las
wiviendas cugﬂs permisos de construccién o las respectivas modificaciones de tales
permisos se hayan otorgado a partir del 1 de enero de 2008 y gque hayan obtenido su
recepcidn municipal final a partir de dicha publicacién y antes del 31 de diciembre
de 2313. No obstante lo anterior, también accederdn al beneficio sefialado las
viviendas cuya recepcidn municigal se obtenga después del 31 de diciembre del afio

2013, cuando ésta =se hubiere solicitado con anterioridad al 30 de noviembre del afio
2013,

Brticulo B°.- El propietario primer wvendedor de una wvivienda deberd responder
or los dafios y perjuicios gque provengan de las fallas o defectos del Sistema Solar
érmico, de sus componentes y de su correcto funcionamiento, de conformidad a lo

establecido en los articulos 18 y siguientes del decreto con fuerza de ley N°® 458,
de 1975, del Ministerio de la Vivienda y Urbanismo, Ley General de Urbanismo

Construcciones, entendiéndose gue este tipo de sistemas se encuentran comprendidos
en el nimero 2 del inciso séptimo del sefialado articulo.

En caso gue la vivienda fuese de aquellas acogidas al beneficio establecido en
esta ley, =i se determina la responsabilidad civil del propietario primer wvendedor a
gue se refiere el inciso anterior, adicionalmente se impondra una multa a beneficio
fiscal equivalente al monto reajustado del beneficio que se hubiere impetrado por
dicha vivienda conforme a lo dispuesto por el articulo 4° de esta ley, la gque se

aplicara conforme al procedimiento establecido en el articuleo 165 del Cédigo
Tributario.

JAsimismo, el propietario primer vendedor de una vivienda acogida al beneficio
aludido en el inciso precedente, debera solventar la realizacidon de una inspeccidn
respecto del Sistema Solar Térmico a solicitud del actual propietario de la o
vivienda, guien podra requerirlo dentro del primer afio contado desde la recepcidn
municipal definitiva de la misma. Esta revisidn solo podra ser realizada por los
organismos y entidades a que se refiere el mimero 3 del articulo 9° de esta ley.
El reglamento establecera la forma y condiciones de esta solicitud y los demas
procedimientos necesarios para la realizacién de la inspeccidn, entre ellos la

forma en que se solicitard y efectuard la revisidn de Sistemas Solares Térmicos
utilizados por mas de una vivienda.

Articuleo 9°.- La Superintendencia de Electricidad y Combustibles, en adelante
"la Superintendencia™, tendra las siguientes atribuciones:

1. Establecer y administrar un registro de Colectores Solares Térmicos
Depbsitos Acumuladores que permitan acceder al beneficioc tributario establecido en
el articulo 1° de esta ley.

2. Autorizar a organismos de certificacién, organismos de ins?eccién,
laboratorios de ensayos u otras entidades de control para que realicen o hagan
realizar bajo su exclusiva responsabilidad las pruebas y ensayos, o la revisién
documental, en su caso, que la Superintendencia estime necesarias para incluir
componentes en el registro mencionado en el nimero anterior. Esta autorizacidn se
otorgara mediante resolucidn.

3. Autorizar a organismos de inspeccidn u otras entidades de control para gque
inspeccionen los Sistemas Solares Térmicos y realicen o hagan realizar, bajo su
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exclusiva responsabilidad, las pruebas y ensayos que la Superintendencia estime
necesarias para constatar gque cumplen con_las especificaciones establecidas en el
reglamento, de acuerdo a lo sefialado en el inciso tercero del artlculo precedente y
a 1o declarado en la memoria de cdlculo sefialada en el articulo 3° de esta ley.

4. Sancionar, conforme a lo establecido en el Titulo IV de la ley N° 1B8.410, a
las empresas constructoras gque hubieren utilizado el beneficio tributario establecido
en esta ley en caso gque se compruebe que los respectivos Sistemas Solares Térmicos
no cumplen con las especificaciones establecidas en el reglamento o con lo declarado
en la respectiva memoria de calculo.

Para la fiscalizacidén del cumplimiento de lo sefialado en el inciso anterior,
la Superintendencia podra utilizar las revisiones realizadas por los organismos de
1nspecc1on u otras entidades de control autorizadas de acuerdo al namero 3.
Asimismo, podria autorizar la instalacidn de dispositivos de medicién o de captura
de informacién o bien, realizar inspecciones directas a las instalaciones.

Los procedimientos para la autorizacidn y control de las entidades sefialadas
en los nameros 2, 3 4 del inciso primero seran establecidos por la
Superintendencia mediante resolucidn fundada de cardcter general. Las entidades
asi autorizadas guedaran sujetas a la permanente fiscalizacidn g supervigilancia
de la Superintendencia y estaran sometidas a las sanciones establecidas en el
Titulo IV de la ley N® 18.410.

Las facultades de la Superintendencia establecidas en los nimeros 1 y 2
precedentes Ieglran por el periodo de vigencia del benef1c1o tIlbUtaIlD sefialado en
el articulo 1° de esta ley. La facultad establecida en el nimero 3 regird por el
término gque resulte de la aplicacién del articulo precedente.

Articulo 10.- Prohibese la comercializacidn de Sistemas Solares Térmicos o
cualqu1era de sus Componentes que hayan servido con anterioridad para 1mputar el
crédito a que se refiere el articulo 1° de esta ley. Esta prohibicidén regird por
cinco afios, contados desde la recepcidn municipal definitiva de la obra donde se
hubiesen instalado prlmeramente, I su 1ncumgllmiento se sancionard en la forma
prev1sta en el inciso primero, namero 4 del articule 97 del Cédigo
Tributario.

Articuleo 11.- Durante el primer semestre del tercer afo a contar desde el afo
de publicacidn del reglamento, la Comisidén Wacional de Energia informara a la
Comisidn de Hacienda de la Camara de Diputados el nimero de viviendas donde se
hubieren instalado los Sistemas Solares Térmicos a que se refiere esta ley en los
dos afios precedentes, el origen de los colectores solares instalados, el monto total
de los créditos tributarios otorgados, los resultados de las acciones de
fiscalizacién efectuadas y toda otra informacidn gque estime relewante.

El afio subsiguiente, la Comisidn Nacional de Energia encargara a un
organismo intermacional la realizacidn de una evaluacidn del impacto de la presente
ley en la reduccidon en el consumo de combustibles derivados del petroleo, el efecto
demostrativo generado a través de la instalacidn de Sistemas Solares Térmicos en
el pais y el ahorro neto producido. Esta evaluacidn debera contener, ademas, lo
indicado en el inciso precedente, respecto de los cuatro primercs afios de operacién
de la franquicia. Esta evaluacién sera de piblico conocimiento debiendo ser
publicada, en forma electrénica o digital, por la referida Comisién en el mes de
diciembre del afio de su elaboracién.

Articuleo 12.- El mayor gasto fiscal que represente la aplicacién de esta ley
durante el afo 2009 se financiara con cargo a la partida presupuestaria
50-01-03-24.03.104.

Brticule 13.- El Ministerio de la Vivienda y Urbanismo podra establecer, en el
Programa Fondo Solidario de Vivienda, mecanismos destinados a la utilizacidn del
beneficio tributario gue establece esta le

Bsimismo, el sefialado Ministerio pﬂdra establecer, en el Programa de
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Proteccidén del Patrimonio Familiar, mecanizmos destinadoz a incentivar la
utilizacidén de Sistemas Solares Térmicos en las viviendas objeto de dicho programa.

Articulo 14.- Faciltase al Presidente de la Repliblica para gque, mediante uno
o mas decretos con fuerza de ley expedldos por intermedio del Ministerio de
Hacienda, los gque deberan llevar también la firma del Ministro de la Vivienda y
Urbanismo y del Ministro Presidente de la Comisién Nacional de Energia, establezca
un mecanismo destinado al financiamiento de Sistemas Solares Térmicos y su
inztalacidn, en viviendaszs =sociales usadas. En uso de esta facultad, el Presidente de
la Repliblica establecera las disposiciones necesarias para el funcionamiento,
administracion, supervisién y control del sefialado mecanismo. El monto de los
recursos debera ser suficiente para financiar, al menos, Sistemas Solares Térmicos
¥ su instalacién, en cien wiwviendas en cada una de las regiones del pals durante el
periodo en que se encuentre vigente el beneficio establecido en el articuleo 47 de
esta ley.

Articulo 15.- Para efectos de la tasacién de las viviendas sociales a gque se
refiere la Ley General de Urbanismo y Construcciones, aprobada por el decreto con
fuerza de ley N°458, de 1975, del Ministerio de la Vivienda y Urbanismo, asi como
de las wviviendas gue postulen a programas del sefialado Ministerio, mo =se incluira
el walor de los Sistemas Solares Térmicos a gque se refiere esta ley.

Y por cuanto he tenido a bien aprobarle y sancionarleo; por tanto promilguese y
llévese a efecto como Ley de la Repiblica.

Santiago, 11 de agosto de 2009.- MICHELLE BACHELET JERIA Presidenta de la
Republlca = "Andrés Velasco Brafies, Ministro de Hacienda. Hugﬂ Lavados Montes,
Ministro de Economia, Fomento y Reconstruccién.- Marcelo Tokman Ramos, Ministro
Presidente Comisién Macional de Energia.

Lo gue transcribo a usted para su conocimiento.- Saluda atte. a usted, Maria
Olivia Recart Herrera, Subsecretaria de Hacienda.
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