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Las energias renovables no convencionales (ERNC) han adquirido renombre y
relevancia en el medio nacional debido principalmente a la promesa de generacion
eléctrica con un menor impacto ambiental, en comparacién a la generacion mediante
combustible fosil.

Es en este contexto donde la instalacibn de plantas generadoras de energia
eléctrica a partir de la radiacién solar, aprovechada por los médulos fotovoltaicos, cobra
importancia en un mercado incipiente y con grandes proyecciones de crecimiento, donde
se estima que los 450 MW instalados en la actualidad puedan aumentar hasta en 20
veces su valor al afio 2020.

El objetivo general de la memoria es disefiar un plan de negocio para una empresa
de servicios eléctricos dedicada a la instalacion de plantas fotovoltaicas, con la idea de
participar en un mercado en crecimiento, en el cual se estima un tamafio de mercado
objetivo cercano a los US$ 300 millones anuales.

El plan de negocios se desarrollard en funcion de la determinacion de las
cualidades propias y valiosas de la organizacién, donde el respaldo de la Ingenieria y
componentes de la industria Alemana, podran ser reconocidos y valorados por los
potenciales clientes.

Dichos clientes son los grandes desarrolladores solares, quienes buscan en la
industria nacional, asociaciones del tipo Bussines to Bussines (B2B) con instaladores
locales que conozcan el mercado chileno y sus caracteristicas particulares.

De esta forma la hip6tesis de investigacion consiste en que el aumento del nimero
de proyectos fotovoltaicos que se instalan en Chile abrira un espacio de mercado que los
instaladores de plantas solares podran aprovechar. Esta hipétesis se contrastara con el
modus operandi de los potenciales clientes y la valoraciébn que estos tengan de los
atributos de la empresa.

Luego de un estudio del mercado solar fotovoltaico en Chile, se presenta el plan
de empresa, donde se detalla el modelo de negocios y propuesta de valor que el negocio
seguira, junto con la proyeccion de costos e ingresos que se generaran a partir del mismo.

La evaluacion financiera de este negocio entrega una VAN de $MM 358 y una TIR
del 26% cumpliendo en ambos casos los criterios necesarios para afirmar que el negocio
resulta rentable y atractivo econdémicamente. La recomendacion es implementar el
negocio, buscar alianzas estratégicas en terreno nacional que permita la disminucion de
costos y revisar de manera periédica las dinamicas condiciones de este mercado.
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1 Introduccidn

1.1 Descripcion de la organizacion

La memoria se desarrolla en la empresa MT-Mecatronica SpA, subsidiaria chilena
de la compafiia alemana MT-Mechatronics.

MT-Mechatronics llega a Chile en el afio 2009 con el proyecto ALMA y con el
respaldo de su experiencia europea en tecnologia aeroespacial. Esta empresa, a
su vez, es parte del Holding OHB AG, originario de Bremen, Alemania.

En el afio 2012, en Chile fue fundada Mt-Mecatrénica quedando a cargo del
mantenimiento de 25 antenas del observatorio ALMA en las cercanias de San
Pedro de Atacama, con una dotacion aproximada de 50 trabajadores, los que se
distribuyen en un aproximado de 20% profesionales y el 80% restante,
trabajadores con estudios técnicos.

La empresa busca en la instalacion de plantas fotovoltaicas, la consolidacion de
esta linea de negocio asociada a energias renovables. Cabe destacar que la
compafiia solo ha desarrollado marginalmente este negocio en Chile y esta en
proceso de maduracién y aprendizaje.

Lo anterior se ve reflejado en la baja experiencia que tiene la compaiiia en el
mercado solar nacional, habiendo ejecutado dos proyectos fotovoltaicos. El
primero la instalaciéon de un parque ubicado en La Huayca con una potencia de 30
MW y el segundo un parque ubicado en las cercanias de Til Til con una potencia
de 3 MW.

Los principales ingresos de la compafia en la actualidad son por concepto de
mantencion, tanto en su linea de antenas espaciales como en la unidad de
energias renovables. El afio 2012 la empresa percibié 320 millones de pesos,
mientras que el 2013 alcanzé los 1.335 millones de pesos en ingresos.

De esta forma, al tratarse de una empresa que trabaja en proyectos de inversion,
requiere constantemente estar en busqueda de oportunidades de negocio que le
permitan mantenerse y crecer en el tiempo.

Es en este contexto donde aparece el interés de la empresa en el desarrollo de la
presente memoria, la cual podra ser utilizada como consulta o guia para la
obtencion y posterior desarrollo de un proyecto de instalacion de plantas
fotovoltaicas.



1.2 Sistema Energético Mundial

1.2.1 Fuentes de generacion energética Global

En el mundo, el consumo energético es un tema de relevancia, ya que esta
estrechamente ligado al desarrollo econémico de los paises. Se cumple por norma
general que un aumento del ingreso de las naciones se sustenta en un mayor
consumo energético.*

Las formas de obtener energia se dividen en dos grandes grupos: combustibles
fosiles y energias renovables. La energia que proviene de combustibles fésiles se
obtiene mediante la quema de carbon, petrdleo crudo, derivados del petréleo o
gas natural; también cabe en esta categoria la energia nuclear. Las energias
renovables preponderantes en la matriz energética mundial son de produccion
hidroeléctrica y de biomasa.

Mas atras en su aporte se ubican las energias renovables no convencionales
(ERNC) donde se encuentra la energia geotérmica, eolica, mareomotriz, solar
térmica y fotovoltaica.

Segun la Agencia Internacional de Energia (EIA), el afio 2014 fueron producidos
aproximadamente 13.370 millones de toneladas equivalentes de petréleo (Mtep) a
nivel mundial.

La mayor produccién se obtuvo del petroleo y derivados con un 31,4%, lo sigue el
carbon que represento el 29%, gas natural con 21,3% y nuclear aportando un
4.8%. Las energias renovables aportaron en mayor cantidad con la biomasa 10%,
hidroeléctrica 2,4% y finalmente las ERNC con un 1,1%.

Tabla 1 “Produccion de energia mundial 2014

Fuente Mtep Aporte porcentual
Carboén 3.878,5 |29.0%
Petréleo Crudo y Derivados [4.204,6 |31.4%
Gas Natural 2.843,6 [21.3%
Nuclear 642,2 (4.8%
Hidroeléctrica 3158 [2.4%
Biomasa 1.343,3 |10.0%
ERNC 143,1 1.1%
Total 13.371,1|100.0%

Fuente: Keyworld 2014, Agencia Internacional de Energia (EIA), pag. 36

! Presentacién de politica de eficiencia energética en Chile, Ministerio de Energia, 2013
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Figura 1 “Produccién mundial de energia 2014"
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1.3 Energia Solar fotovoltaica

1.3.1 Sistemas fotovoltaicos

La energia fotovoltaica es aquella que permite la transformacion de energia solar,

especificamente la radiacion solar, en energia eléctrica, mediante el uso de

celdas o paneles fotovoltaicos, para el uso domiciliario o industrial.

Los mddulos fotovoltaicos son los aparatos encargados de producir la energia
eléctrica a partir de la radiacion solar que incide sobre ellos. Estos mddulos son un
conjunto de celdas fotovoltaicas conectadas entre si en serie, logrando un
determinado valor de tension requerido y a su vez conectado con otros modulos

en paralelo para aumentar la corriente eléctrica que genera el dispositivo.




Figura 2 “Esquema de sistema fotovoltaico”
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Estos modulos, al combinarse con inversores, baterias, cableado, componentes
eléctricos, sistemas de montaje, en su conjunto componen el sistema fotovoltaico.

1.3.2 Tecnologia de los médulos fotovoltaicos

La tecnologia fotovoltaica es una de las energias renovables en la que mas se ha
avanzado durante los ultimos afios. A lo que se le suma una significativa reduccién
de costos de los modulos, se agrega la aparicion de multiples tecnologias que
ofrecen alternativas a la utilizacion del silicio.

Los modulos del tipo Crystalline silicon (c-Si) representan entre un 85% y 90% del
mercado mundial y se subdividen en dos grandes categorias: monocristalinos y
policristalinos. Hoy, la gran mayoria de modulos fotovoltaicos (85% a 90% del
mercado global anual aprox.) se basan en este tipo de tecnologia. Se espera que
este tipo de mddulos se mantengan como la tecnologia fotovoltaica dominante, al
menos hasta el 2020. Esto se debe a su tecnologia probada y confiable, larga vida
atil y abundancia de recursos primarios?.

Tipos de modulos Fotovoltaicos

Tradicionalmente estaban definidos tres tipos de paneles dependiendo de la forma
de procesar el Silicio: mono-cristalinos, poli-cristalinos y amorfos. Hoy dia nuevas
tecnologias en la produccién de los paneles estan revolucionando la generacion
eléctrica fotovoltaica. En la actualidad, las células solares comerciales se hacen de
un cristal refinado, de silicio altamente purificado, similar a los materiales utilizados

% Cartas Solar CER, 2011



en la fabricacién de circuitos integrados y chips de computadora (obleas de silicio).
El alto costo de estas células solares de silicio, y su complejo proceso de
produccién ha generado interés en el desarrollo de tecnologias alternativas de
energia fotovoltaica.

e Celdas Monocristalinas: se componen de secciones de un unico cristal de
silicio (reconocibles por su forma circular o hexagonal). En el mercado
nacional, este es el tipo de celdas que se utiliza en las grandes
instalaciones solares. Mt-Mecatrénica trabaja exclusivamente este tipo de
celdas en sus modulos fotovoltaicos.

e Celdas Policristalinas: cuando estdn formadas por pequefias particulas
cristalizadas.

e Celdas Amorfas: cuando el silicio no se ha cristalizado.
Paneles Fotovoltaicos de CdTe

Otra tecnologia existente en el mercado es la creada por la empresa
estadounidense First Solar Inc., en base de Telururo de Cadmio (CdTe), un
compuesto estable de Cadmio y Telurio (residuos de mineria) que forma una capa
semiconductora que transforma la energia solar en energia eléctrica. En la
fabricacion de modulos First Solar se aplica una capa absorbente de CdTe sobre
una lamina de vidrio, que queda encapsulado herméticamente con ayuda de otra
lamina de vidrio posterior.

En condiciones normales de operacion, los mddulos de CdTe funcionan mejor que
aquellos basados en silicio. La tecnologia de Telururo de Cadmio, gracias a las
importantes mejoras realizada en los Ultimos afos, es capaz de producir moédulos
en grandes volumenes y a bajo costo. Las caracteristicas fisicas del CdTe le
hacen coincidir perfectamente con el espectro solar.

Esto permite a estos modulos absorber mayor cantidad de la energia solar
disponible en situaciones de luz escasa o difusa, en condiciones de alta nubosidad
y como al amanecer o anochecer, y convertirla en electricidad de forma mas
eficiente que los paneles convencionales. Como resultado, los médulos de capa
fina de CdTe produciran, por lo general, mas electricidad bajo condiciones reales
que los médulos solares convencionales con capacidades similares®.

La eficiencia de los modulos registrada durante el 2012 es de 14,4%, considerado
un record mundial para First Solar, ademas de tener un record mundial de
eficiencia de las células logrando una marca del 17,3%. La eficiencia de las
células se mide segun la proporcion de luz convertida en energia por una sola
celda, mientras que la eficiencia de los médulos solares se mide segun la cantidad

3 .
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convertida en energia a nivel de produccion, es decir, por un médulo formado por
varias células, lo que proporciona un calculo mas ajustado del rendimiento real de
las celdas o del area de apertura.

Nuevas celdas solares con forma esférica

En Japodn lider en tecnologia fotovoltaica se han desarrollado unas nuevas celdas
solares con forma esférica y minasculo tamafo entre 1 y 1,5 mm de diametro, a
diferencia de las celdas planas tradicionales de 72 mm. El avance podria suponer
una revolucién en la energia solar fotovoltaica.

Sphelar, el producto desarrollado por la empresa japonesa Kyosemi, consiste en
una matriz de pequefias células solares esféricas capaces de absorber la
radiacion solar con cualquier angulo, pudiendo aprovechar tanto la radiacion
reflejada como la difusa, con esta tecnologia no es necesario el uso de seguidores
y su eficiencia llega a superar el 20%.

Paneles fotovoltaicos organicos y CIGS

Las tecnologias actuales de pelicula delgada basadas en el silicio podrian estar
llegando al limite en cuanto a relacion eficacia-costo. Ademas, el nuevo precio de
la energia para las instalaciones de tecnologia solar fotovoltaica en el mundo
exige una importante reduccion en la inversion para su viabilidad economica.

El principal costo estd en los paneles fotovoltaicos, por ende se requiere de
paneles fotovoltaicos de menor costo, viabilidad que estd en el desarrollo de
células fotovoltaicas organicas.

Los fotovoltaicos organicos (OPV, de sus siglas en inglés) cuentan con la ventaja
de que se pueden pintar sobre una superficie, como las paredes exteriores de un
edificio o el tejado.

Ademas, se pueden elaborar por medio de procesos de impresion y de
recubrimiento de alta velocidad y escalables, como las pinturas en aerosol y la
impresion de inyeccion de tinta para cubrir areas mas extensas.

Los mddulos de pelicula delgada (thin-film) no estan hechos a base de células de
silicio convencionales, sino que se basan en CIGS (Cobre Indio Galio Selenio)
incrustadas en un soporte flexible y ligero y aptas para colocarlas no soélo sobre los
tejados, sino también sobre las fachadas de los edificios, ventanas, teléfonos
moviles, ordenadores portatiles y automoviles.

Estas nuevas tecnologias, que se revelan como mas rentables y eco eficientes,
constituyen, sin duda, una alternativa de bajo costo que permite la inversion
acorde a las condiciones econdémicas del precio de la energia.



Células solares plasticas basadas en polimeros

Las células solares de polimeros son un tipo de célula solar flexible. Pueden venir
en muchas formas incluyendo: células solares organicas (también Ilamadas
células solares de plastico), o la quimica orgénica de células fotovoltaicas que
producen electricidad a partir de la luz del sol usando polimeros.

Existen otros tipos de semiconductores de pelicula delgada mas estables, que
pueden ser depositados en los diferentes tipos de polimeros para crear las células
solares. Esta tecnologia es relativamente nueva, esta siendo investigada por
universidades, laboratorios y varias empresas de todo el mundo.

Células solares plasticas

Las ventajas de las células solares plasticas, a diferencia de las celdas basadas
en cristales de silicio, es que las células solares de polimeros no requieren un
orientacién éptima al sol, ya que el plastico recoge energia de hasta 70° del eje de
sol a sol al aire libre - y en cualquier orientacién en el interior.

Actualmente la empresa Konarka Technologies, Inc. esta produciendo celdas
utilizado esta tecnologia. Su campo de aplicacion actual es para suministrar
energia a teléfonos méviles y ordenadores portatiles. El vertiginoso desarrollo de
esta tecnologia proximamente posibilitara la integracion arquitectonica que permita
a las edificaciones generar su propia energia (autoconsumo fotovoltaico).

1.3.3 Mercado fotovoltaico mundial

Considerando que el afio 2004 la inversion en energia solar fotovoltaica alcanzaba
los 45 billones de délares a nivel mundial, es remarcable como el afio 2013 esta
inversion alcanzé los 232 billones de délares, mientras que el 2014 se invirtieron
cerca de 270 billones de dolares, presentando un aumento del 16% anual
aproximado. Cabe aclarar que para el presente trabajo, un billon equivale a un
millon de millones.

Tabla 2 “Inversion Mundial en Energia FV”

Inversion 2013 2014 Variaciéon

[Billones de délares] | 232 270 16%

Fuente: Renewables 2015 Global Status Report, REN 21

En el mercado mundial se ha visto un aumento sostenido de la capacidad
instalada en los dltimos diez afios, donde se ha pasado de 3,7 GW instalados en



el aflo 2004 a 138 GW en el aio 2013 y 177 GW el 2014, mostrando un
incremento porcentual del 28,3% durante el ultimo afio.

Figura 3 “Potencia Mundial Solar FV instalada”
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A modo de proyeccion de la energia fotovoltaica que serd demandada en los
préximos afos, se estima en un escenario pesimista que la cantidad duplicara la
actual al aflo 2019 alcanzando los 396 GW, mientras que en un escenario
optimista la capacidad instalada puede llegar a triplicarse, alcanzando los 540 GW,
tal como se muestra en la figura 4.

Figura 4 “Proyeccion de Potencia Instalada a Nivel Mundial”
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2 Mercado Eléctrico Chileno

2.1 Matriz Energética

2.1.1 Oferta

La oferta energética Chilena, segun la Agencia Internacional de Energia (IEA),
alcanz6 los 37,2 millones de toneladas equivalentes de petrdleo (Mtep),
equivalente a 69.751 GWh durante el afio 2012. Esta oferta se compone
principalmente de combustibles fésiles, donde el petrdleo y sus derivados aportan
el 41,94% de la matriz, mientras que el gas natural y el carbon aportan 11,51% y
16,57% respectivamente. Las energias renovables aportan 29,27% de la matriz,
donde destacan fuertemente la hidraulica con un aporte del 25,17% y la biomasa
con un 4,66%. Mucho mas atras aparecen las ERNC aportando un 0,15%.

Figura 5 “Fuentes de Energia 2012”
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Fuente: IEA, Estadisticas 2012

De lo anterior se observa una matriz fuertemente dependiente de los combustibles
fésiles, en especial del petrdleo, lo que hace a la economia nacional
particularmente sensible a las variaciones del precio del barril de crudo.

2.1.2 Demanda

En Chile, segun los datos de la IEA, el consumo energético fue ampliamente
dominado por el sector industrial con un 68%. Destaca la mineria, actividad
primordial en la economia nacional.

En segundo lugar aparece el uso residencial de la energia con un 16% y en tercer
lugar el uso comercial y servicios publicos con un 15%; mas atras aparecen
transporte y pesca con un 0,76% y 0,21% respectivamente.



Figura 6 “Demanda de Energia 2012”
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Es claro que el principal consumidor de energia en Chile es la gran industria
abarcando mas de dos terceras partes de la demanda. En esta categoria la
mineria es el actor preponderante, representando el 55% del consumo industrial.

2.2 El mercado eléctrico en Chile

2.2.1 Estructura

El sistema de suministro eléctrico en nuestro pais se compone de tres grandes
actividades: generacion, transmision y distribucion. Las empresas que realizan
estas actividades corresponden en su totalidad a capitales privados, mientras que
el Estado solo ejerce funciones asociadas a la regulacion, fiscalizacion y
planificacion de inversiones en generacion y transmisién, aunque esta Ultima
funcidén es de caracter no vinculante, por lo que no es forzoso cumplirlo para las
empresas.”

Participan en este mercado un aproximado de 26 empresas generadoras, 5
empresas transmisoras y 36 empresas distribuidoras, las cuales en su conjunto
suministran la demanda agregada nacional, produciendo el afio 2012
aproximadamente 69 Tera-watts-hora (TWh)>.

Este sistema se encuentra subdividido en cuatro sub-sistemas: el Sistema
Interconectado del Norte Grande (SING), cubriendo el territorio que va desde Arica
hasta Antofagasta con un 28,06% de la capacidad instalada del pais; el Sistema

% Glosario del Mercado Eléctrico, www.centralenergia.cl
> Chile, Evaluacién de la Politica Energética, Agencia Internacional de Energia, 2012.
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Interconectado Central (SIC), el cual se extiende entre Taltal y Chiloé con un
71,03% de la capacidad total; el Sistema de Aysén que satisface la demanda de
la Region homonima con un 0,29% de la capacidad; y el Sistema de Magallanes el
cual atiende el consumo del extremo sur de Chile con el 0,62% de la capacidad
instalada en el pais.

2.2.2 Interconexion SING-SIC

En el SING actual hay momentos donde se utiliza la totalidad de su capacidad de
transmision y sigue existiendo generacion, lo que provoca que esa energia se
pierda, ya que no es posible transmitirla hasta los puntos de distribucion. Es por
esta razon que la competencia se encuentra restringida en este sistema, ya que
no es atractivo participar donde el producto, por instantes, pierde su valor
manteniendo los costos de generacion.®

Para hacer frente a esta problematica, en abril de 2015, se firmé el decreto que
determina la interconexion de los sistemas mayores de transmisién en Chile, el
cual representa una mejora sustancial en el sistema eléctrico, pues permite
trasladar el excedente generado en el SING al SIC. Lo anterior permitir4 disminuir
los costos de la energia al optimizar el sistema, reduciendo la incertidumbre para
los operadores y aumentando la competencia. Esto potencia el desarrollo las
ERNC, ya que una de las mayores barreras de entradas a este tipo de energia, es
la incertidumbre en cuanto al valor de la venta de energia, lo cual disminuye con la
interconexion de ambos sistemas.

2.2.3 Consumidores

Respecto a los consumidores, se tienen dos tipos en este mercado: clientes libres
y clientes regulados.’

Los clientes libres son aquellos cuya potencia conectada es de al menos 500 KW,
los cuales tienen la capacidad de negociar liboremente los precios de la
electricidad con las generadoras y fijan las condiciones de suministros mediante
contratos bilaterales.

Clientes Regulados son todos aquellos cuya potencia conectada es inferior a 500
KW. Los precios de los clientes regulados se fijan mediante los decretos de precio
de nudo que emite la Comisién Nacional de Energia (CNE), organismo publico,
perteneciente al Ministerio de Mineria, encargado de normar y regular planes y
politicas del Mercado Energético Nacional.

® Entrevista a FIERRO, Gabriel, Consultor de Mercado Energético y Ex docente FCFM, 7 de Abril de 2015
7 Glosario del Mercado Eléctrico, www.centralenergia.cl
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A los clientes abastecidos por una empresa de distribucién se les cobra el precio
de nudo (precio al que compro la energia) y se agrega un adicional por concepto
de costos de distribucion (Valor Agregado de Distribucion, VAD). Aquellos clientes
cuya potencia conectada esta entre 500 KW y 2.000 KW, tienen la opcion de optar
a ser Clientes Libres o Regulados.

2.3 Mercado Fotovoltaico en Chile

Chile sigue la tendencia mundial y también ha experimentado un fuerte
crecimiento en la participacion de la energia solar-fotovoltaica en su matriz
energética. En enero del afio 2015 se registré la mayor participacion de este tipo
de energia, alcanzando un® 1,67%, que a su vez representa un 18% del aporte de
las ERNC, ubicandose tras la biomasa con un 34,06% y a la energia edlica con un
20,85%.

Figura 7 “Participaciéon ENRC en matriz energética nacional enero 2015”
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Fuente: Reporte CIFES, CDEC Enero 2015

Sobre la potencia eléctrica instalada en los distintos proyectos, el Servicio de
Evaluacion Ambiental SEA, registra 119 proyectos aprobados de generacion
fotovoltaica, que aportaran en su conjunto 9.085 MW al sistema eléctrico nacional.

Al comparar esta cifra con los 452 MW que actualmente aporta la energia solar
fotovoltaica se observa que la potencia instalada puede llegar a aumentar en mas
de 20 veces su valor actual al considerar los proyectos que estan en construccion
y los aprobados que no se han comenzado a construir aun.

8 Generacién ERNC enero 2015, Cifes, CDEC enero 2015
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Ademas se debe considerar que existen 47 proyectos en espera de la aprobaciéon
del SEA, que pueden llegar a aportar 4.580 MW en su conjunto.

Dado el numero de plantas instaladas, las que se estan instalando y las que se
instalaran en un futuro, se postula que el aumento de proyectos solares
fotovoltaicos abre un espacio de mercado para los instaladores de este tipo de
plantas.

Es importante destacar que mas del 90% de los proyectos instalados, en
construccion y en espera de aprobacion, se ubican en la Zona Centro-Norte del
pais, abarcando desde el extremo norte hasta la V region. El detalle de la
ubicacion, potencia y estado de cada proyecto se presentara en el anexo A.

La consultora internacional EY elabora el ranking mundial RECAI, que muestra el
atractivo que ofrece cada pais para la inversion en ERNC, Chile se ubicé en el
puesto N°12 el afio 2014, subiendo 4 puestos respecto al afio 2013. Esto se
explica por la baja en los costos de la tecnologia asociada a las plantas
fotovoltaicas, principalmente de paneles e inversores.

Lideran este Ranking China, Estados Unidos y Alemania. En Latinoamérica, Chile
es superado sélo por Brasil, que se ubica en el octavo puesto.

Este fendbmeno de disminucion de costo es importante para entender el aumento
del nimero de proyectos fotovoltaicos en el pais.

Las actuales empresas que se encuentran desarrollando proyectos fotovoltaicos

en Chile de gran envergadura son Sunedison, Sunpower, Solarpack, Enel Green
Power y Saferay.
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3 Planteamiento del emprendimiento

El presente plan de negocios busca aprovechar el potencial de energia solar que
Chile posee, mediante la instalacion de plantas fotovoltaicas. En el desarrollo de
proyectos fotovoltaicos se observa una serie de etapas consecutivas
correspondientes a la ingenieria de proyecto, suministro de materiales y equipos,
instalacion, puesta en marcha, operacion y mantenimiento, tal como se puede
apreciar en la figura 8.

Figura 8 “Etapas de un proyecto Fotovoltaico”

Ingenieria de - Instalacion Puesta en . -
g Lad  Suministro =) =) =) Operacién = Mantenimiento
proyecto solar FV marcha

Fuente: Elaboracion propia

En el mercado hay empresas que desarrollan la ingenieria de proyectos y que
luego externalizan las etapas siguientes. Este tipo de empresas son denominadas
“desarrolladores solares”, y tienen como clientes empresas que buscan satisfacer
sus requerimientos energéticos mediante sistemas fotovoltaicos, ya sea por sus
atributos ambientales, caracteristica de la energia o ahorro de costos.

A quienes se les externaliza las etapas siguientes del proyecto fotovoltaico es a
los “instaladores”, quienes por tanto tienen como clientes a los desarrolladores
solares. Este es el caso de Mt-Mecatronica, que busca aprovechar este interés,
mediante la figura de contratista, para realizar las etapas de suministro de
materiales, instalacion, puesta en marcha, operacion y mantenimiento. De esta
forma se asumiran los costos que cada etapa implique, con tal de ofrecer una
solucidén a la medida del cliente, modelo conocido como “llave en mano”.

Cabe destacar que la empresa financia el cableado, obras civiles, instalacion y
conexion, excluyendo los equipos eléctricos mayores, tales como paneles,
inversores o subcombiner box. Dichos equipos son financiados por los
desarrolladores solares.

Como target, se buscaran los grandes desarrolladores solares, en proyectos con
potencia superiores a 3 MW, como potenciales clientes.

EL modelo de negocios a utilizar correspondera al formato Bussines to Bussines
(B2B) ya que se prestaran servicios de una empresa a otra.

Los ingresos se obtendrdn por dos vias: la instalacion de plantas solares
propiamente tal y luego mediante la mantencion de las mismas.
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El potencial del negocio radica en el supuesto que las empresas buscan
externalizar la construccién de las plantas solares, posiblemente por su origen
extranjero y su bajo conocimiento del mercado y logistica local. Este supuesto se
testeara mediante una investigacion de mercado a desarrollar durante el presente
trabajo de titulo.

La forma de llegar al cliente es mediante licitaciones por precio unitario. Este
formato es el que utilizan las empresas que efectivamente externalizan la
construccion de plantas fotovoltaicas. Para poder participar y adjudicarse dichas
licitaciones, el presente plan de negocios buscara identificar y potenciar los
atributos que los potenciales clientes evallen como valiosos, definiendo una
propuesta de valor que los clientes reconozcan y les resulte preferible.

3.1 Justificacion

Para explicar la oportunidad de negocio propuesta en el siguiente trabajo, se
utilizé el esquema de causas y efectos el cual describe la oportunidad y su
potencial impacto.

La oportunidad que se busca aprovechar se basa en dos ideas: la primera es que
los proyectos se elaboran a partir de etapas, en el caso particular de este trabajo
los desarrolladores solares se encargan de plantear los requerimientos de las
plantas solares en las etapas de pre inversion, y luego abren licitaciones para que
los instaladores solares, categoria donde MT-Mecatronica busca consolidarse,
realicen las etapas de pre construccion, construccion, montaje, operacion,
mantenimiento y cierre. La evaluacion de las licitaciones se realiza a partir de la
ponderacion de puntajes asignados a los antecedentes administrativos, técnicos y
econdémicos que componen cada oferta.

La segunda idea es el supuesto a testear en el presente trabajo: el crecimiento del
namero de plantas solares fotovoltaicas que se instalaran abrird un espacio de
mercado que los instaladores solares podran aprovechar.

Observando la capacidad instalada de energia fotovoltaica en los ultimos afios, es
notable el aumento que se ha producido, mostrando el afio 2012 una capacidad
de 2,5 MW, aumentando el 2013 en un 28% y exhibiendo un aumento superior al
6000% el 2014, dando un importante salto para alcanzar los 213,2 MW instalados.

A modo de proyeccion para el afio 2015, el director de la asociacion chilena de
energias renovables ACERA, Carlos Finat plantea: “Una estimacion razonable
para el crecimiento del sector estaria en torno a los 1.300 MW. Es un crecimiento
en términos de megawatt mayor que el afio pasado, pero porcentualmente menor
dado que el sistema es mayor en términos de ERNC”. Esto representaria un
crecimiento del 510% respecto al afio 2014.
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El mismo Finat agrega: “En cuanto al monto, lo estimamos en US$ 3.000
millones”, lo cual si se compara con los US$ 958 invertidos en afio 2013°, muestra
que en dos afios la inversién se ha de triplicar. Lo anterior muestra un mercado
gue ha estado creciendo y que, siguiendo la tendencia mundial, probablemente lo
siga haciendo de modo sostenido.

Las causas que pueden explicar el aumento de plantas solares instaladas son
multiples y de diversa indole. Entre las mas destacadas se observa:

Precio de la energia: el afio 2014 Chile se ubicé numero 13 en el ranking
elaborado por el World Economic Forum, que sefala los paises con
mayores costos de energia para el sector industrial. Esto indica que la
oferta de energia de menor costo que el actual seria bien recibida por la
industria, ya que representa uno de sus mayores gastos.

La diversificacion de la matriz energética: Esta estipulado en la Ley
N°20571 que para el afio 2025, el 20% de la matriz energética nacional
debe obtenerse a partir de ERNC, lo cual genera un espacio de crecimiento
para los desarrolladores de este tipo de energia, en particular para los
desarrolladores solares. No obstante lo anterior, segin los reportes de
CIFES, las metas anuales y mensuales se han cumplido con creces, lo que
de mantenerse bajaria la importancia de este aspecto regulatorio.

El aumento de la demanda energética: Segun un informe de la CNE, en un
escenario conservador la demanda energética aumentara en un 3,5% hasta
el aflo 2016, mientras que se estima que los paises que pertenecen a la
OCDE aumenten su demanda en un 5,5% aproximadamente. Es en este
rango donde Chile crecera los proximos afios, por lo que dicha demanda
requerira ser atendida.

Condiciones Geogréficas: Si bien no es suficiente, pero si necesario, un
estudio de potencial energético de la CNE, determin6 que existen 8
millones de hectareas disponibles para la instalacién de parques solares en
Chile. Ademas la radiacion que presenta la zona norte es de las mayores a
nivel mundial. En el desierto de Atacama se obtiene un 30% mas de
radiacion que en Espafa o Italia, lo que atrae la inversion extranjera, ya que
la radiacion es el principal insumo de las plantas fotovoltaicas, por lo que su
instalacion en nuestro pais genera mayores beneficios que en lugares de
menor radiacion.

9

http://cifes.gob.cl/blog/2014/11/chile-entre-los-5-paises-emergentes-mas-atractivos-para-invertir-en-

energia-limpia/
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Las consecuencias de aprovechar el tedrico espacio de mercado, abierto por las
condiciones especiales de nuestro pais en la actualidad son las siguientes:

Utilidades: Como en cualquier proyecto de inversion, el objetivo del
inversionista es obtener ganancias por la utilizacion y el riesgo asociado a
su inversion. Segun la IEA, la tasa de descuento que debiese utilizarse
para los proyectos de ERNC es de 10%. Sin embargo, en la experiencia de
MT Mecatronica, se sabe que la rentabilidad en este tipo de proyecto es
considerablemente mayor, por lo que se estima que el negocio
efectivamente entrega beneficios.

Huella de Carbono: Al producir energia a partir de recursos renovables
como lo es la radiacién solar, ésta sustituye la produccion de energia
proveniente de recursos fésiles que son contaminantes y contribuyen a
fenbmenos como el calentamiento global y el cambio climatico. Asi cada
MW instalado genera un ahorro de 2,5 toneladas de CO, anual, lo cual
eventualmente incluso es posible transar ese ahorro en el mercado de
Carbono.

Figura 9 “Esquema causa-efecto de la oportunidad de negocio”

El aumento del numero de plantas fotovoltaicas
instaladas, generara un espacio de mercado para los
instaladores fotovoltaicos
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Fuente: Elaboracion Propia

Es en base a lo anterior que, para sistematizar el negocio de la instalacion de
plantas solares y aprovechar el espacio de mercado previamente mencionado, se
propone mediante el presente trabajo, disefiar un plan de negocios que entregue
los pardmetros minimos necesarios para el desarrollo de la actividad descrita.
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3.2 Objetivos
3.2.1 Objetivo General

“Disefiar un plan de negocio para una empresa de servicios eléctricos dedicada a
la instalacion de plantas fotovoltaicas”.

3.2.2 Objetivos Especificos

« Caracterizar y cuantificar el mercado. Determinar el mercado total, mercado
potencial y mercado meta en Chile, para los proximos 5 afios.

« Determinar factores clave de éxito y la posicion competitiva de la empresa
para participar en este mercado.

» Definir la estrategia competitiva

« Determinar la conveniencia econémica de desarrollar el negocio, utilizando
la herramienta de flujo de caja.

3.3 Alcances

El plan de negocios, se desarrollara en mutuo acuerdo por parte de la empresa y
el memorista.

El trabajo contempla el analisis de la industria, competencia y analisis interno de la
empresa. También, se hard cargo del analisis financiero, como el célculo de
indicadores VAN, TIR, etc.

Este proyecto no considera la implementacion del producto, del desarrollo técnico,
ni la busqueda de fondos para este propdésito.
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4 Marco Conceptual

Siendo un plan de negocio la memoria a desarrollar, a continuacion se define este
plan, seguido de la definiciobn de sus componentes.

4.1 Plan de negocio:

“Un plan de negocio es un documento amplio que ayuda al empresario a analizar
el mercado y planear la estrategia del negocio?”.

El plan de negocio consta de las siguientes partes:

a)

b)

Definicion del mercado: Define el tamafio y crecimiento de mercado,
caracteristicas del mercado, y estructura del mismo. Con este fin se
utilizaran las técnicas de analisis PEST y PCI, que se definen méas adelante.

Investigacion de mercado: “Es un conjunto de técnicas y procedimientos
para recolectar, registrar, analizar e interpretar sistematicamente los datos
del mercado para que puedan convertirse en informacion relevante,
oportuna y eficiente para los tomadores de decision”.

e Investigacion Exploratoria: Busca facilitar una mayor penetracion y
comprension del problema que enfrenta el investigador, sirve para
proporcionar al investigador un panorama general acerca del
fendmeno que se desea investigar.

e Investigacién Descriptiva: Tiene como objetivo hacer una
descripcién de algo, en este caso, caracteristicas o funciones del
mercado. Requiere planeacion y estructura previa respecto al Qué,
Quién, Cuando, Cémo, Dénde y Por Qué.

e Investigacion Causal: Tipo de investigacion concluyente donde el

objetivo principal es obtener evidencias respecto a las relaciones de
causa y efecto.

Plan de Marketing: Representa el conjunto de actividades necesarias para
hacer llegar valor al cliente. Se compone de Marketing Estratégico y
Tactico.

Marketing Estratégico: “Es la estrategia que define, genera y comunica el
valor que satisface al cliente”.

Modelo de Negocio': “Un Modelo de Negocio describe de que manera
una organizacion o proyecto crea, entrega y captura valor.”

10 Lambing y Kuehl, 1998, pp. 136
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Propuesta de Valor'? “La propuesta de valor crea valor para el segmento
de clientes mediante una combinacion de elementos que atienden las
necesidades de dicho segmento. EL valor puede ser cualitativo o
cuantitativo.

Marketing Tactico: Usa el modelo de las 4p (descrito en marketing mix)
para definir producto, precio, publicidad y plaza. Tiene como objetivo
conocer la situacion de la empresa para poder desarrollar una estrategia de
posicionamiento. La estrategia se puede desarrollar por las siguientes
variables:

e Precio: Se refiere a la estrategia con la cual se le asigna un precio al
producto. Deja en claro por qué se le da ese valor.

e Producto: Hace referencia a todos los procesos que engloba al
producto (incluyendo su definicion).

e Plaza: Toma en cuenta los canales que atraviesa el producto desde
gue se fabrica, hasta que lo recibe el cliente.

e Promocion: Son los esfuerzos que se deben hacer para dar a
conocer el producto y lograr que el cliente capte valor en éste.

d) Plan de Operaciones: De la perspectiva de Ollé y otros (1998, pp.45, 46)
el plan de operaciones consta de la descripcion de los condicionantes
externos e internos y su evolucién, procesos necesarios para la
comercializacion del producto, definicién de recursos materiales, establecer
la infraestructura fisica adecuada.

e) Plan de Recursos Humanos: Consta de dos items. Primero la descripcion
de cargos, salarios y sueldos. En segundo lugar la propuesta de
organigrama para el proyecto a realizar.

f) Evaluacion financiera: Este capitulo utiliza la herramienta del flujo de caja
para obtener indicadores financieros (TIR, VAN; IVAN), punto de equilibrio
(Volumen de venta requerido para hacer el negocio econdmicamente
rentable). También se define la tasa de descuento a utilizar y se realiza un
analisis de sensibilidad.

Flujo de caja: “El Flujo de Caja es un instrumento de evaluacion econémica
gue permite a un inversionista determinar la conveniencia de realizar o no

" Alexander Osterwalder, Ives Pigneur, “Bussines Model Gereneration”, John Wiley & Sons Inc, New Jersey,
2010.
2 Alexander Osterwalder, Ives Pigneur, “Bussines Model Gereneration”, John Wiley & Sons Inc, New Jersey,
2010.
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un proyecto. Su principal indicador es el valor actual neto (VAN), que
representa el valor actual de todos los flujos futuros que generara. El VAN
depende fuertemente de dos valores: la tasa de descuento del inversionista
y el periodo de evaluacion. El primero tiene que ver con la mejor tasa de
uso alternativo del capital, y el segundo con el horizonte temporal del
proyecto. Un VAN<O indica que no se esta frente a un proyecto rentable, si
el VAN=0 entonces el inversionista es indiferente y si el VAN>0, entonces
es conveniente realizarlo.” (KASAT, 2012).

g) Conclusiones: Se comentan las variables criticas de éxito y se concluye
en base a lo anterior la pertinencia de llevar a cabo el negocio.

4.2 Técnicas Instrumentales de analisis

h) Andlisis PCI: El perfil de capacidad interna es una herramienta para la
formulacion estratégica que permite definir cuales son las debilidades y
fortalezas de la empresa, y cdmo ellas impactan en la organizacién. Para
facilitar el andlisis éstas se agrupan en 5 categorias cuyos aspectos
principales se describen a continuacion:

e Capacidad Directiva: Capacidad técnica que debe tener la plana
directiva, uso de los instrumentos de gestion, capacidad de reaccién frente
a cambios, liderazgo y sistemas de planificacion, control, organizacién y
coordinacion.

e Capacidad Competitiva: Tiene que ver con el analisis del producto o
servicio; la imagen y marca; calidad, precio y diferenciacion;
administracion de clientes; participacion de mercado; y lealtad y
satisfaccion del cliente.

e La Capacidad Financiera: Acceso al capital, grado de utilizaciéon de
capacidad de endeudamiento, rentabilidad, solvencia, liquidez, facilidad
para salir del mercado, habilidad para competir con precios, inversion de
capital y elasticidad de la demanda con respecto a los precios.

e La Capacidad Tecnoldgica: Uso de tecnologia en la organizacién, tanto
en la producciéon como en el mejoramiento de la gestion en actividades de
apoyo; uso de sistemas computacionales; valor agregado al producto; y
nivel de integracion y coordinacion con otras areas.

e La Capacidad del Talento Humano: Habilidades técnicas y académicas;

trabajo en equipo; experiencia; ausentismo; motivacion; rotacion;
accidentalidad; y nivel de remuneracion.
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Con este andlisis se identifican las fortalezas y debilidades de la organizacion
empresarial clasificadas segun su relevancia e impacto.

i) Analisis PESTEL®: Es un estudio del contexto a nivel macro en el que se
desenvuelve la empresa siendo influenciado por las siguientes variables:

e Politico: Recoge un conjunto de factores que permiten definir el sistema
institucional de una nacién determinada. Es decir, las normas que rigen las
relaciones econdmicas, juridicas y sociales entre los diferentes
participantes en esos paises. Los procesos politicos y la legislacion
influencian las regulaciones del entorno a las que los sectores deben
someterse.

e Econodmico: La evolucion de determinados indicadores macroeconémicos
puede tener influencia sobre la evolucion del sector en el que opera la
empresa. Existen multitud de factores econdmicos, pero no todos tienen
impacto relevante sobre la actividad el sector, por lo tanto, el andlisis
debera escoger aquellos cuya evolucion puede resultar util revisar.

e Social: Recogen todo el conjunto de factores de naturaleza social y cultural
gue afectan a la empresa de un pais. Incluye factores de corte demogréfico,
ademas de los cambios sociales que se estan produciendo y que se van a
producir en el comportamiento de esa poblacién, deben considerarse
también los cambios culturales y en los valores de la poblacion, aparicion
de nuevos valores o cambio en la jerarquia de los existentes, cambios en
los comportamientos que se consideran aceptables y que se ensefian a las
generaciones futuras.

e Tecnolbgico: Estos generan nuevos productos y servicios y mejoran la
forma en la que se producen y se entregan al usuario final. Las
innovaciones pueden crear nuevos sectores y alterar los limites en los
sectores existentes.

e Ecolbégico: Se incluyen en este grupo todas aquellas variables
medioambientales que puedan tener repercusion en el resultado de la
empresa. A veces, esas variables tienen relacion con la posicion de los
consumidores hacia las materias primas utilizadas (por ejemplo, la posicion
ante los transgénicos); otras veces con el uso de determinados envases.

'3 Fuente: La elaboracién del plan estratégico y su implementaciéon a través del cuadro de mando integral.
Daniel Martinez Pedrds, Artemio Milla Gutiérrez, Ediciones Diaz Santos, S.A., 2.012 libro electrénico. Pag. 34-
37
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e Legislativo: Las legislaciones gubernamentales pueden beneficiar o
perjudicar de forma evidente los intereses de una compaiiia.

Con este analisis se determinardn las amenazas y oportunidades que el mercado
y ambiente externo ofrecen para el desarrollo del negocio.

j) Fuerzas de Porter: Este modelo de gestion, permite realizar un analisis
externo de una empresa, a través del estudio de la industria o0 sector a la
que pertenece. Este analisis describe cinco fuerzas que influyen en la
estrategia competitiva de una compafiia determinando las consecuencias
de rentabilidad a largo plazo de un mercado, o algin segmento de este.

Cuatro de esas fuerzas se combinan con otras variables, dando origen a
una quinta fuerza. Estas estan definidas de la siguiente manera*:

e Amenaza de entrada de nuevos competidores.

e Poder de negociacion de los proveedores.

e Poder de negociacién de los compradores o consumidores.
e Amenaza del ingreso de productos sustitutos.

e Rivalidad entre competidores.

Y http://fuerzasdeporter.blogspot.com/
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5 Metodologia

Con el fin de vincular la oportunidad de negocio con herramientas de la Ingenieria
Civil Industrial, se describiran los analisis a realizar, en funcion de los objetivos
planteados. Para caracterizar el mercado se realizaran los siguientes analisis.

5.1 Anadlisis del entorno

En primer lugar se realizar4d un analisis del entorno en el que se revisara el
potencial negocio, revisando factores de mercado, asi como factores internos de la
compafiia. Para esto se utilizaran los andlisis PESTEL y PCI.

Anélisis PESTEL

Consiste en analizar las condiciones externas y de mercado donde se
desenvuelve la empresa, para esto se consideran las dimensiones politica-legal,
econOmica, social y tecnologica. Estos datos, definidos en el marco tedrico, se
obtendran mediante fuentes secundarias de informacion, tales como memorias
institucionales de empresas del rubro, revistas especializadas e informacion de
instituciones como el Ministerio de Energia, Comision Nacional de Energia (CNE),
Corporaciéon del fomento de la produccion (CORFO), Centro Nacional para la
Innovacion y Fomento de las Energias Sustentables (CIFES) y las leyes que
apliqguen al mercado de la produccion eléctrica.

En este analisis se evallan una serie de componentes de cada una de las
dimensiones enunciadas, determinando si se trata de una oportunidad o amenaza
y luego etiquetandolas en una escala Alto-Medio-Bajo.

De lo anterior se obtendran las amenazas y oportunidades que el mercado
energético entregue, las que definiran los factores criticos de éxito.

Anélisis PCI

Este analisis considera la descripcion de la empresa en funcion de cinco
capacidades relevantes, estas son directivas, competitivas, financieras,
tecnologicas y de talento. Esta informacion, también definida en el marco teérico,
se obtendrda mediante entrevistas presenciales a realizar a la plana gerencial y
administrativa de MT-Mecatronica, sin llegar hasta el nivel operativo por no tener
caracter estratégico, si no de ejecucion.

En este analisis se evalian una serie de componentes de cada una de las
dimensiones enunciadas, determinando si se trata de una fortaleza o debilidad y
luego evaluandolas en una escala Alto-Medio-Bajo, segun el criterio de los
participantes en este analisis.

24



De lo anterior se obtendran las fortalezas y debilidades que los miembros de la
companiia entregue, las que definiran factores criticos de éxito.

A partir de los factores criticos de éxito se disefiaran acciones que apunten a
disminuir la brecha entre la realidad de la empresa y el estado que debe
alcanzarse para cumplir el objetivo del plan de negocio. Se discutira también sobre
la pertinencia y riesgo asociado a cada accion que sea sugerida.

5.2 Estudio de mercado

Para cuantificar el mercado en el que se pretende operar, se realizara un estudio
de mercado, consistente en el levantamiento de informacion por fuentes
secundarias, permitiendo determinar el mercado total y potencial. Esto en adicién
a las caracteristicas propias de la organizaciéon, determinard el mercado meta al
gue apunta el negocio.

La informacién a levantar serda: numero de competidores, caracterizacién de
competidores en funcién de ingresos, tamafio de plantas solares instaladas y
participacion en mercado de instaladores asi como el nivel de precios al que
ofertan.

También se registraran los potenciales clientes a los que se dirigira el negocio y un
analisis segun sus caracteristicas mas destacadas.

Investigacion de mercado

Se realizara una investigacion de mercado de tipo descriptiva, con el objetivo de
validar el producto y obtener los drivers de compra.

Esta investigacion se realizara a los potenciales clientes correspondientes a los
grandes desarrolladores solares presentes en Chile, deben cumplir con las
siguientes caracteristicas: tener proyectos solares construidos, en construccion o
en espera de resolucion ambiental para iniciar su construccion. Tener un afio o
mas de presencia nacional. Tener un area o personal encargado de la relacién
con contratistas.

Como instrumento de recoleccién de datos se aplicara una entrevista abierta, la

cual se realizard de forma presencial, on-line o telefonica. Consiste en dos
preguntas.
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Tabla 3 “Preguntas de Entrevista”

Pregunta Objetivo

Validar la hipotesis de la empresa sobre
la forma en la que se desarrollan los
proyectos solares.

.Se externaliza con terceros la
construccién de las plantas
fotovoltaicas en sus proyectos?

¢, Cuales son los factores | EI objetivo es obtener los atributos
determinantes para escoger a sus | valorados por el cliente para luego
instaladores fotovoltaicos? determinar la estrategia competitiva.

Fuente: Elaboracion propia

Respecto del nimero a entrevistas a realizar, se tiene como objetivo aplicarlas a la
totalidad de empresas que se presentan como principales clientes potenciales,
alcanzando el niumero de 19 aplicaciones.

Analisis de las 5 Fuerzas de Porter

Para sintetizar y complementar la informacion entregada en el capitulo de estudio
de mercado, se realizar4 un andlisis de las 5 Fuerzas de Porter. Este analisis se
realizara mediante elaboracion propia con el apoyo de un experto en el mercado
de las ERNC, con el fin de situar en qué posicion relativa se encuentra la
comparfiia respecto a la competencia.

Tanto el estudio del entorno, como la investigacion de mercado y el analisis de
Porter permitirdn establecer los factores criticos de éxito. Estos factores
corresponderan a aquellos aspectos que se deben cumplir necesariamente, para
propiciar el éxito del negocio.

En este capitulo de estudio de mercado se buscara levantar la informacion
necesaria que permita analizar y concluir respecto al tamafio de mercado, nimero
y caracterizacion de proyectos donde la compafiia puede participar, posicion de la
comparniia respecto a la competencia y caracterizacion de clientes.

5.3 Plan de Marketing

El plan de marketing se desarrollara mediante la determinacion del marketing
estratégico, donde se formularan las acciones y consideraciones que se deberan
seguir para el desarrollo del negocio desde su concepcién hasta su ejecucion,
mediante la definicion del modelo de negocios a utilizar.

Para realizar el proceso de segmentacion y targeting, se utilizara una metodologia
gue consiste en cuatro etapas: Suspect, Prospect, Potential y Costumer.
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En la primera etapa representa el mapeo general de empresas con las que se
pudiese establecer un posible negocio. Se realiza un listado con estas empresas
con una breve descripcion, observando proyectos que hayan realizado y aquellos
que vayan a realizar. En la segunda etapa se buscaré establecer contacto con el
posible cliente, explicitando el medio a través del cual se realizara dicha
comunicacién. Crucial en esta etapa ser& explicitar las intenciones de negocio que
se tienen con dicho cliente, remarcando las virtudes y el valor que agregaria el
potencial trabajo en conjunto.

La tercera etapa comienza cuando el potencial cliente demuestra interés en
asociarse en un negocio. En esta etapa se debe definir como se realizaran los
trabajos, dandole énfasis al tratarse de soluciones de llave en mano, a cumplir los
requerimientos del cliente con miras a obtener su satisfaccion y asi fidelizarlo para
futuros trabajos en conjunto. En la etapa final se desarrolla el proceso de
negociacion, donde se ajustaran requerimientos respecto a una oferta inicial y se
discutira sobre alcances, plazos y plan de ejecucion. Este proceso concluye con la
firma del contrato.

A continuacion se describiran los clientes para luego tomar el segmento objetivo y
presentar la propuesta de valor con la que se pretende captar dicho segmento
objetivo.

El marketing tactico seguira el modelo de “4 P”. En él se describira precio,
producto, plaza y publicidad. El precio serd determinado por el precio de mercado
del mismo producto, por los costos del proyecto y por el valor agregado que se
entregara. El producto se describird técnicamente en el segundo punto, donde se
describiran los tipos de modulos fotovoltaicos, tipos de conexion, elementos
eléctricos del proyecto y potencia promedio que entregaran las plantas solares.
Plaza y publicidad se apoyaran en el know how de este negocio, que se obtendra
del estudio de mercado.

5.4 Plan de Operaciones

En el plan de operaciones se profundizara en las alternativas técnicas que existen
para la generacion de energia fotovoltaica y se justificara la eleccién del sistema a
utilizar. Luego, se describira las etapas fundamentales de este tipo de proyectos
de ingenieria y en cuales de estas etapas la empresa se especializa y busca
obtener ganancias a través de la creacion de valor.

En el plan de adquisiciones se presentaran los insumos requeridos, marcas
reconocidas y tiempos de entrega de proveedores nacionales e internacionales.
Se presentara a continuaciéon, la estructura de costos y la de ingresos del
proyecto, la cual servird de insumo para la evaluacion financiera.
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5.5 Plan de Recursos Humanos

El plan de Recursos Humanos presentara la descripcion de cargos y estructura de
sueldos, cargos que se definiran en funcidn de las necesidades propias del
desarrollo de proyectos, mientras que los sueldos se definirdn segun los sueldos
de mercado para labores similares y segun el nivel de renta que Mt-Mecatronica
entrega a sus trabajadores.

Luego se presentara una propuesta de estructura organizacional, donde se
describe la jerarquia entre los cargos y la organizacion de la interaccion entre
ellos.

5.6 Evaluacion Financiera

Finalmente se realizara la Evaluacion Financiera, donde se discutiran metas de
ventas, crecimiento de la demanda, variacion del dolar y todos aquellos
parametros requeridos como insumo para la utilizacién de la herramienta del flujo
de caja, con el objetivo de obtener indicadores financieros, validados por la
empresa, que determinaran la conveniencia de desarrollar el negocio.

En particular, la tasa de descuento a utilizar para el célculo del VAN, se obtendra
de la comparacion con proyectos similares y de las entrevistas a expertos
realizadas en la Investigacion de Mercado.

El flujo de caja se estructurara con un nivel de inversién inicial, donde se
detallaran ingresos y egresos para un horizonte de cinco afios.
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6 Analisis del entorno

6.1 Ambiente Externo (Analisis PESTEL)

En el siguiente apartado se desarrolla el Analisis PESTEL (Politico, Econémico,
Social, Tecnoldgico, Ecolégico y Legislativo), que tiene por objetivo describir el
contexto chileno en relacion al sector energético de Chile.

6.1.1 Factores Politicos

El gobierno de Chile en el afio 2012 crea la “Estrategia Nacional de Energia 2012-
2030” (ENE), que se encuentra a cargo del Ministerio de Energia. La ENE consiste
en una politica de gobierno que entrega los lineamientos para el desarrollo del
sector energético en el futuro, por tanto es quien guia el desarrollo de la matriz
energética chilena. El objetivo principal del gobierno es contribuir a un desarrollo
econdémico sustentable implantando un mejor suministro eléctrico que dé soporte a
la demanda.

La propuesta del gobierno se orienta a obtener mayor energia eléctrica
comprometiéndose a la proteccion del medio ambiente, por lo que promueve las
energias limpias y renovables, dando un énfasis a las Energias Renovables No
Convencionales, respecto a las cuales el Informe sefiala: “El desarrollo de este
tipo de proyectos depende de las caracteristicas propias de cada una de las
tecnologias disponibles y de las diversas barreras que ellas enfrentan. Por ello,
nuestro desafio serd impulsar sostenidamente su desarrollo, considerando el
grado de maduracién de los proyectos, el que se vera incrementado en los
proximos afios”.

En el desarrollo de la ENE se ha trabajado en marcos regulatorios que competen a
los factores legislativos y se fundamenta en factores econdmico, por lo que su
explicacion se desarrolla en los siguientes apartados.

En el marco del plan de expansién 2014-2015 el Ministerio de Energia firmé un
decreto que interconecta los dos sistemas eléctricos mas grandes del pais el SING
y el SIC, iniciativa de gobierno que se realiz6 con el objetivo de contar con un
mercado energético mas eficiente, que asegura un suministro constante y con
menos fallas, reduciendo costos.

Se implementaran licitaciones para incentivar el Desarrollo de ERNC. Con el
objeto de atraer inversionistas interesados en desarrollar proyectos ERNC, se
llevardn a cabo licitaciones abiertas por bloques de ERNC, en la que los
generadores que participen de las mismas podran adjudicarse un subsidio del
Estado, que mejore sus condiciones de venta de energia, definido de acuerdo a

> Estrategia Nacional de Energia 2012-2013, pagina 9
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las ofertas presentadas. Esto permitird disminuir los riesgos a los que estan hoy
expuestos estos proyectos

Se desarrollara una plataforma Geo-referenciada del potencial econémico para
proyectos de ERNC. Esta plataforma tendra por objetivo consolidar la
implementacion de herramientas de informacidn actualizada y de caracter publico
que servirdn para orientar y facilitar las decisiones de inversién privada en
proyectos de este tipo. Para esto se publicara una cartera de proyectos de ERNC,
junto con el catastro de potencial del recurso disponible y de terrenos del Estado
aptos para el desarrollo de estos proyectos, ademas se publicaran las demandas
energéticas a nivel industrial, comercial y residencial, informacion de
infraestructura vial y eléctrica, destacando cuales son las zonas de proteccion
ambiental e informacion disponible sobre planificacion territorial de modo de
identificar la disponibilidad de terrenos compatibles con otros usos productivos.

Esta plataforma estara integrada con aquellas de otros organismos del Estado,
con competencias para administrar territorios nacionales, como las del Ministerio
de Bienes Nacionales y aquellas disponibles en el SEIA con el fin de poder brindar
certidumbre acerca de la viabilidad de desarrollo de los proyectos de ERNC y
fortalecer el aprovechamiento de los terrenos fiscales para el desarrollo
energético.*

Este factor se evalia como una oportunidad media para el desarrollo del negocio,
ya que existe un interés politico en el desarrollo de este tipo de proyectos.

Para poder aprovechar este interés, se debe estar monitoreando constantemente
el estado de licitaciones y proyectos de ERNC, ya que al detectar que empresa
busca adjudicarse dichos proyectos, sera posible reconocer a aquellas mismas
empresas como potenciales clientes. Para esto se estima necesario asignar esta
actividad de monitoreo al personal administrativo de la empresa.

6.1.2 Factores Econdmicos

La economia chilena registré en 2014 un crecimiento de 1,9%, lo que se considera
una desaceleracion pues es un porcentaje bajo en comparacién con lo esperado
para el mismos afio segun los prondsticos de organizaciones nacionales e
internacionales. El impacto negativo se produjo por un retroceso en el sector
minero a causa del fin de un ciclo de inversion, la caida de los precios del cobre y
la baja en el consumo privado. El balance fiscal pasé de un superavit de 0,4% del
PIB en el primer semestre de 2014 a un déficit de 0,3% en el mismo periodo de
2015, nuevamente causado por la caida de los precios del cobre.

Para el aflo 2015 se espera una recuperacion gradual con el PIB creciendo 2,2%
impulsando los recursos fiscales. Para los afos siguientes se proyecta una

'® Estrategia Nacional de Energia 2012-2013, pagina 21
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recuperacion mas rapida, gracias a las politicas monetarias y fiscales que ya se
han puesto en marcha, se espera un aumento en el crecimiento econémico
alcanzando una tasa del 3,1% en 2017.

Con la implementacion de la “Estrategia Nacional de Energia 2012-2030” se da el
impulso necesario para la implementacion de suministros de energia que alcancen
a satisfacer la demanda tanto de uso residencial como del uso industrial. Chile
posee los precios por energia eléctrica mas altos de Latinoamérica, por lo que es
necesario hacer algo al respecto.

La demanda eléctrica creci6é rapidamente en la década pasada, en el afio 2000 era
de 40 TWh, alcanzado los 60 TWh en el 2010, obteniendo una tasa promedio de
crecimiento del 4,1% anual.

A futuro, se estima que la demanda crecerd alrededor del 6%, obteniendo una
expectativa de doblar la demanda hacia el 2020, llegando a los 100 TWh por afio.
El principal aumento ocurriria en el SIC.

En cuanto al mercado energético nacional, es posible apreciar una gran
concentracion en el sector de generacion, ya que durante el afio 2014, Endesa,
Colbun y AES Gener dieron cuenta de un 80% de la generacion energética en
Chile. A demas es sabido que estas mismas empresas operan bajo otros nombres
en los sectores de transmision y distribucion, alcanzando asi la integracion vertical
en todos los sectores de este mercado.

De esta forma es posible apreciar que el desarrollo de las ERNC en Chile enfrenta
una serie de dificultades que han impedido u obstaculizado la materializaciéon de
este tipo de proyectos de manera masiva. Entre las barreras u obstaculos mas
comunes, destaca el alto costo que implica la inversién inicial, las limitadas
posibilidades de financiamiento, dificultades en el acceso y conexion a lineas de
transmision, la elevada concentracion en el mercado energético y la integracion
vertical existente en los sectores de generacion, transmision y distribucion.

Sin embargo, dadas las positivas expectativas del mercado respecto a la evolucién
de las barreras de entrada este factor se evalla como una amenaza media, ya
que la baja en las expectativas de crecimiento puede alejar a inversionistas
interesados en las ERNC, generando pérdida de potenciales clientes. Es por lo
anterior que se evalla este factor como una amenaza de mediana intensidad para
el desarrollo del negocio.

Para hacer frente a las condiciones del mercado, serd necesario considerar las
barreras anteriormente descritas. La inversion inicial es un punto en el cual la
compafiia tiene capacidad de accidén, ya que la casa matriz esta en plan de
inyectar recursos para aumentar la participacion de mercado de MT-Mecatronica,
incluyendo inversion en capital de trabajo para la instalacibn de plantas
fotovoltaicas.
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Respecto a las dificultades de conexidbn a los grandes sistemas eléctricos,
corresponde decir que es un riesgo con el que corren y deben solucionar los
desarrolladores solares, ya que corresponde a la etapa de ingenieria de proyecto.

Para poder sortear la concentracion del mercado de generacion, es que la
empresa buscara acceder a los proyectos mediante la asociacion con sus clientes.
Es decir, las generadoras trabajan en proyectos con los desarrolladores solares vy,
es con la relacién con estos clientes-socios, donde se posibilita el acceso a este
mercado.

6.1.3 Factores Socioculturales

Gracias a los tratados economicos que Chile posee a nivel internacional, la
poblacién tiene acceso a tecnologias con un costo mas barato, lo que hace que
sea una sociedad altamente consumidora de productos tecnoldgicos los cual
aumenta el consumo de energia requerido por cada persona. Ademas la
expansion industrial que se pretende alcanzar requiere de un aumento en la
produccion de energia eléctrica rapidamente.

Sin embargo la sociedad civil inserta en la modernidad también se esta haciendo
mas consiente en cuanto al cuidado de la naturaleza, por lo que exigen mayor
produccién de energia pero con el alcance de que ésta no destruya el
medioambiente.

Es asi como en el dltimo tiempo ha habido un fuerte desarrollo de movimientos
sociales que tiene por objetivo la preservacion de la naturaleza, y han sido
capaces de frenar grandes proyectos de centrales de generacidn eléctrica en el
pais como lo fue el caso de HydroAysén en el 2011.

El avance en presiones civiles para que las empresas adopten tecnologia
amigable con el medio ambiente da paso a que, para afiadir rasgos positivos en su
reputacion, las empresas prefieran las ERNC, por lo cual se considera este factor
como una oportunidad media. Esto se debe a que, en pro de mejorar su imagen
institucional o su eficiencia energética, instituciones publicas y privadas preferiran
fuentes de energia no convencional, impactando positivamente en las
posibilidades de desarrollar nuevos negocios.

Para aprovechar esta oportunidad, considerada de mediana intensidad para el
negocio, se debe enfatizar en la propuesta de valor que se presente a los clientes,
el beneficio de trabajar con un instalador que cumple con la normativa ambiental y
gue ademas trabaja en toda su cadena de suministro con empresas que también
lo hacen, realzando el caracter amistoso con el medioambiente.
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6.1.4 Factores Tecnoldgicos

Existe una serie de instituciones que estan relacionadas en varios aspectos en la
investigaciéon y desarrollo de energia que incluye el Consejo Nacional de
Investigacion para la Competitividad (CNIC), la Comision Nacional de
Investigacion Cientifica y Tecnoldgica de Chile (CONCYT), y la Corporacion de
Fomento de la Produccién (CORFO).

Existen dos centros que fomentan el desarrollo tecnoldgico energético, el Centro
de Energias Renovables (CER) cuya mision asegurar la participacion optima de
las ERNC, para apoyar el desarrollo sustentable de Chile, ofreciendo soporte
técnico en la promocion y fomento de estos proyectos. Y, por otro lado esta la
Agencia Chilena de Eficiencia Energética (AChEE) cuya mision es promover,
fortalecer y consolidar el uso eficiente de la energia. También existe la Asociacion
Chilena de Energia Solar (ACESOL) que tiene como objetivo impulsar el empleo
masivo de la energia solar, apoyando una matriz diversificada y limpia.

La tecnologia en modulos fotovoltaicos ha sido explicada en el punto 1.3.2, donde
se comenta sobre los avances e innovacion en la materia. De esto se deriva que la
tecnologia existente busca aumentar la eficiencia y disminuir sus precios para
aumentar su competitividad, sin embargo, en Chile la tecnologia dominante sigue
siendo los modulos monocristalinos.

En concordancia con lo anterior, es posible afirmar que la diversidad de tecnologia
existente, junto con las expectativas de avance en esta misma linea, generan un
contexto de incertidumbre respecto a la continuidad del producto ofrecido. Sin
embargo la disminucion en costos de la tecnologia actual atenta esta situacion.

Luego se califica como una amenaza de baja intensidad para el negocio. Esto se
debe a que Mt-Mecatronica utiliza exclusivamente tecnologia monocristalina y un
cambio en los requerimientos de los clientes requeriria un ajusto en la cadena de
suministro y en la estructura de costos.

Respecto a las instituciones de fomento del desarrollo de ERNC, se debe trabajar
en pro de establecer relaciones de mutuo beneficio y buscar el desarrollo de
proyectos en conjunto.

Esto impactara positivamente en la reputacion de la empresa, ya que incluso sin
generar utilidades, en un primer momento, el desarrollo de proyectos en conjunto
contribuira a atenuar la poca experiencia de la compafia en este negocio.

6.1.5 Factores Ecoldgicos

El afio 2005 entr6 en vigencia el protocolo de Kioto, siendo firmado por 141
paises, donde se comprometian a reducir las emisiones de gases responsables
del calentamiento global.
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Para la medicién y seguimiento se propuso utilizar la “huella de carbono”,
correspondiente a un recuento de las emisiones de diéxido de carbono (CO,) que
se producen debido a la comercializacion de un producto. Es una medida del
impacto producido por actividades humanas en el medio ambiente que mide las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

La idea central del uso de fuentes de energia renovables, permite disminuir la
emision de CO; y el impacto ambiental producido por la extraccién y combustion
de combustibles fosiles.

También es de notar que la huella de carbono de los sistemas fotovoltaicos, desde
su produccién hasta el fin de su vida util es considerablemente menor que sus
homologos para el aprovechamiento de combustible fésil.

Cabe también destacar que el World Economic Forum, la Universidad de Yale y la
Universidad de Columbia lanzaron el EPI (Environment Performance Index)
durante el afio 2012, ubicando a Chile en el lugar 58 de un total de 132 paises;
este lugar sitta a Chile dentro de los paises con desempefio ambiental modesto.

El proceso mediante el cual la ciudadania adquiere conciencia ecoldgica y la
considera exigible a su comunidad representa una oportunidad media para este
negocio, ya que si bien es importante para promover las ERNC, si los proyectos
estan seriamente formulados, no habria problemas en la instalacion de las plantas
solares.

En este punto sera clave el plan de calidad, salud, seguridad y medio ambiente en
cada proyecto, a cargo del encargado de prevencion de riesgos.

6.1.6 Factores Legislativos

Actualmente, Chile pretende impulsar el desarrollo de las ERNC con el llamado
programa 20/25, para lo cual ha aprobado la Ley 20.257 de energias renovables
que obliga a las distribuidoras eléctricas acreditar que un 5% de sus ventas de
energia provengan de ERNC entre 2010 y 2014 aumentando después 0,5% anual
a partir del afio 2015.

Este aumento progresivo se aplicara de tal manera que los retiros afectos a la
obligacion el afio 2015 deberan cumplir con 5,5%, los del afio 2016 con un 6% y
asi sucesivamente, hasta alcanzar el afio 2024 el 10%.

Por lo anterior en los Ultimos afios ha aumentado la inversion en el sector,

destacando proyectos de generacion a partir de energia hidraulica de paso, edlica
y solar.

34



Sin embargo, la industria de suministro de equipos para este tipo de proyectos se
encuentra poco desarrollada, por lo que la mayoria de éstos se importa desde
Estados Unidos y la Unién Europea. La posicién ventajosa de la empresa respecto
al suministro de elementos para los sistemas fotovoltaicos, genera que se evalle
este factor como una oportunidad de baja intensidad para este negocio. Esto, ya
gue en opinién del consultor Gabriel Fierro, los requerimientos solicitados por la
ley en cuanto a cuotas de ERNC se veran ampliamente sobrepasados.

Es por esto que se prevé que este factor no tendr& mayor relevancia en el
desarrollo del negocio.

Para sintetizar el andlisis del ambiente externo, se presenta la siguiente tabla
resumen.

Tabla 4 “Resumen analisis PESTEL”

Factores analisis PESTEL Evaluacion

Factor Politico Oportunidad media
Factor Econémico Amenaza media
Factor Sociocultural Oportunidad media
Factor Tecnologico Oportunidad media
Factor Ecologico Oportunidad media
Factor Legal Oportunidad baja

Fuente: Elaboracion propia

En conclusién, las principales oportunidades que el mercado ofrece a este negocio
son el aumento explosivo del nimero de proyectos solares fotovoltaicos, una
regulacion que fomenta la instalacién generacion eléctrica a partir de ERNC y un
contexto global que plantea la necesidad de trabajar por un desarrollo sustentable
de la economia.

La principal amenaza que se observa en este mercado es la concentracion de los
agentes participantes en el mercado eléctrico, que bajo distintas empresas, se han
integrado en los rubros de generacion, transmision y distribucion, complejizando
de esta manera la entrada de nuevos actores.

6.2 Ambiente Interno (Analisis PCI)

El analisis de perfil de competencias internas es un cuestionario (Anexo B) que
tiene por objetivo caracterizar y evaluar la percepcion que tienen los trabajadores
de la empresa respecto a sus capacidades y su dinAmica de trabajo, basandose
en las dimensiones directiva, competitiva, financiera, tecnoldgica y de talento
humano. Se aplica al personal de la empresa que se desempefia en cargos
gerenciales y administrativos.
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6.2.1 Capacidad Directiva

Los planes estratégicos son vistos como una referencia. Se entiende que el
mercado de energias renovables es particularmente dinamico y cambiante, por lo
que se evalla el uso de dichos planes como una fortaleza por servir de guia, de
intensidad media o baja.

En congruencia con lo anterior, la velocidad de respuesta ante el dinamismo del
mercado es percibida como una debilidad media, ya que, dentro de la empresa, la
dinamica diaria de buscar nuevos proyectos tiene como consecuencia la pérdida
de atencion en los cambios del mercado. Para cumplir este propdsito, debera
asignarse un encargado, preferentemente exclusivo para el monitoreo y busqueda
de nuevos proyectos.

La flexibilidad de la estructura organizacional destaca como fortaleza alta para la
totalidad de la muestra. Al tener una plana directiva/administrativa compuesta por
10 personas, no resulta complejo intercambiar roles, ya que la mayoria conoce
tanto sus labores como las ajenas. Por otra parte también se comenta sobre la
flexibilidad de roles que se da en los proyectos, donde el Jefe de proyecto
implementa relaciones de jerarquia moderada, es decir, relaciones horizontales,
donde se trabaja con colaboradores en vez de empleados.

Experiencia y conocimiento de directivos obtuvo una valoracion ambigua. El 60%
de la muestra consideré el hecho de que los gerentes sean de origen aleméan
como algo positivo relacionado al conocimiento que tienen en el mercado solar
fotovoltaico y particularmente respecto a sus redes de contactos para captar
nuevos negocios. El complemento sin embargo evalud esta condicion como una
debilidad ya que les producia la sensacién de desconocimiento de la realidad del
mercado local. La ponderacion de las opiniones anteriores sumado a la
experiencia gerencial de los directivos llevan a considerar este factor como una
fortaleza media.

La habilidad para responder a tecnologias cambiantes fue considerada por el 80%
de la muestra como un tema de escaza relevancia en la actualidad, ya que es
sabido en la empresa que las tecnologias utilizadas en los proyectos nacionales
son estandar, obedecen al estdndar internacional y de hecho los clientes dentro
de las especificaciones técnicas solicitan ciertas marcas que ofrecen dicho
estdndar. Para el mediano plazo, se visualiza la internalizacion de nuevas
tecnologias, pero gracias a la red de proveedores, el suministro de estas
tecnologias esta cubierto. Se califica como una fortaleza baja.

La capacidad para enfrentar a la competencia se encuentra en cuestionamiento en
la actualidad, ya que la empresa no esta recibiendo nuevos proyectos, es decir, la
competencia esta superando a la compafila en las ultimas licitaciones,
principalmente porque han podido realizar ofertas a un precio menor que
Mecatronica, lo cual en opinion de la gerencia, se debe a los altos costos fijos que
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tiene la empresa y al nivel salarial de los trabajadores, que es aproximadamente
un 20% mas alto que el de la competencia. Luego fue calificada como una
debilidad media.

Respecto al uso de sistemas de control existe discrepancia, ya que para el 30% de
la muestra los sistemas de control son apropiados, en cuanto al tratamiento de la
informacion y al sistema de toma de decisiones, sin embargo no asi en cuanto al
control de gastos. Se presume gue esta consideracion puede estar asociada a los
trabajadores que se desempeiian en labores de contabilidad. Para el 70% restante
tanto los costos como las demas variables se encuentran adecuadamente
gestionados. Asi entonces, esta dimension fue considerada como una fortaleza
media.

Considerando lo anterior se evalla la capacidad directiva como una fortaleza baja-
media. La principal fortaleza derivada de esta capacidad se relaciona con la
experiencia de los directivos, ya que ésta posibilita numerosas oportunidades de
negocio gracias a su red de contactos, junto con respaldar la imagen de tecnologia
alemana que la empresa busca proyectar.

Junto con lo anterior, se debe destacar la falta de un responsable para la
blusqueda de oportunidades de negocio, lo que resta horas hombre a trabajadores
que tienen asignadas otras funciones.

6.2.2 Capacidad Competitiva

Fuerza del producto, calidad y exclusividad. En esta dimension el producto final a
entregar, es decir la planta fotovoltaica en operacion, es un producto estandar. En
este entendido solo a exclusividad de la cadena de suministro de Mt-Mecatrénica
ha resaltado como destacable y lleva a la evaluacion de fortaleza baja.

Lealtad y satisfaccion del cliente. Aqui es unanime el reconocimiento a los clientes
fidelizados de la compafiia, donde dos empresas, Hanwa-Qcells y Saferay, tienen
hace mas de 3 afios, contratos de mantenimiento con la compafia. Fortaleza Alta

Participacion de Mercado. Si bien la cifra no es conocida por los trabajadores,
existe la percepcion de que la participacion no es alta y que con los ajustes
adecuados se podria revertir esta situacién. Es calificado como una debilidad
media. Un ajuste para mejorar esta situacion, pudiese ser el crear el cargo de
encargado de ventas, quien velaria por esta labor y liberaria de esta tarea a la
gerencia y preparadores de ofertas.

Bajos costos de distribucion y ventas. Esta la percepcion que es en este punto
donde se pierde capacidad competitiva, ya que el ahorro producido por la linea de
suministro de la empresa, es superado por el gasto en movimiento de maquinaria
y de material a la obra. Es una debilidad alta.
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Ventaja del potencial de crecimiento del mercado. El mercado esta creciendo.
Todos los trabajadores opinan que este crecimiento es una oportunidad potencial
que se debe aprovechar. Sin embargo este potencial de mercado es el mismo
para la competencia, es por esto que se califica como una fortaleza baja.

La fortaleza de proveedores y disponibilidad de insumos es una dimension bien
ponderada dentro de la empresa, ya que las alianzas con la casa matriz en
Alemania, permiten proveer partes e insumos de calidad certificada y bien
valorada dentro del mercado. No obstante, existe el problema con los tiempos de
envio ya que tarda aproximadamente 3 meses en hacer llegar los insumos por via
maritima. Por via aérea tarda 2 semanas, pero se incurre en un considerable
sobre costo. Es evaluada como una fortaleza media.

Concentracion de consumidores es una variable que se muestra similar para la
competencia, ya que también es sabido que si bien los desarrolladores
fotovoltaicos no son muchos, tampoco tienen grandes amarres con la
competencia, ya que licitan constantemente sus proyectos y nos siempre son las
mismas empresas que ganan dichos contratos. Es considerada una Debilidad
baja.

Tomando todo lo anterior se evalla la capacidad competitiva como una Debilidad
media. La principal debilidad para competir radica en el hecho que la empresa no
estd posicionada en el mercado. Respecto a esta situacion es que se buscara
implementar el plan de empresa que consiga aumentar la participacion de
mercado de la compafiia, manteniendo los clientes actuales e incorporando
nuevos.

A dema@s resulta critico el hecho que no exista un encargado especifico de ofrecer
los servicios de la empresa, dividiéndose esta tarea entre la gerencia y quienes
presenten menor carga de trabajo segun la circunstancia. Es por esto que se
propone crear el cargo de Gerente de Ventas, quien velard con dedicacién full
time, por la creacion y desarrollo de nuevos negocios.

6.2.3 Capacidad Financiera

El acceso a capital cuando es requerido es una de las ventajas que posee la
empresa, ya que la compaiiia fue creada a partir del potencial observado en Chile
por parte de la Casa Matriz alemana y es por esto que ante proyectos que se
evidencian como rentables, el capital esta disponible para ser invertido, lo cual
podria permitir la participacion en proyectos de gran escala o multiples proyectos a
la vez. Fortaleza alta.

Grado de utilizacién de capacidad de endeudamiento. Actualmente ante la falta de
ingreso de nuevos proyectos al portafolio se ha aumentado la utilizacion de la
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deuda para mantener los costos fijjos de la organizacién. Sin duda que de
mantenerse en el tiempo esta situacion se puede agravar, pero, segun el gerente
general “bastaria el ingreso de un solo contrato para revertir esta situacion”. Se
evalia como debilidad media.

Rentabilidad, retorno de la inversion. El retorno de la inversion oscila entre un 8%
y 15%. Esta volatilidad se debe a los costos variables de transporte y al
tratamiento de contingencias. Sobre este Ultimo tema se comentd que no se ha
llevado todo lo bien que podria, opinién avalada por el 40% de la muestra. El
estandar de la industria es cercano al 12% por lo que se califica esta dimension
como una fortaleza débil.

Liguidez, disponibilidad de fondos internos. En la empresa no existen cuentas por
cobrar, ya que los ingresos provienen de contratos que se pagan puntualmente, de
manera mensual, lo que genera un nivel de liquidez acorde a lo proyectado por la
empresa. Fue calificada como fortaleza media.

Habilidad para competir con precios. En la actualidad esta habilidad se muestra
como poco desarrollada, ya que los precios mas altos respecto a la competencia,
han llevado a la no adjudicaciéon de las ultimas licitaciones donde la empresa ha
participado. Por esta razdn, esta dimension fue catalogada unanimemente como
una debilidad alta.

Estabilidad de costos. Aproximadamente un 80% de los costos de los proyectos
corresponde a insumos eléctricos mas la mano de obra, donde se lleva un
exhaustivo control y gracias a la cadena de proveedores que tiene una relacion de
largo plazo con la Casa Matriz, los costos se mantienen estables en el tiempo. Es
considerada una fortaleza baja.

Es remarcable la dimension de grado de utilizacion de la deuda, ya que
actualmente se estdn percibiendo ingreso exclusivamente por contratos de
mantencion y estan por debajo de los costos fijos. En este sentido no es posible
indicar la cifra exacta del endeudamiento, pero se estima que la empresa podria
mantenerse hasta 6 meses sin recibir nuevas fuentes de ingreso.

Por otra parte, esta situacion refleja la importancia de los contratos de mantencion,
ya que sus caracteristicas de largo plazo permiten obtener cierto grado de
estabilidad financiera. En base a lo anterior se considera incluir en las ofertas la
posibilidad de mantencion en dicha oferta, con condicione convenientes para asi
conseguir estabilidad en los flujos monetarios. Considerando lo anterior se evalla
la capacidad financiera como una debilidad baja-media.
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6.2.4 Capacidad Tecnologica

Nivel de tecnologia utilizada en productos. En general en Chile se utilizan paneles
fotovoltaicos de silicio, ya que estan validados a nivel internacional. La diferencia
tecnologica relevante se relaciona con los sistemas de seguimiento del sol de los
paneles, donde existen los fijos, con uno y con dos grados de libertad, en los
cuales a mayor grado de libertad implica una mayor absorcién de radiacion solar y
por lo tanto mayor generacion eléctrica. En la compafia se utilizan sistemas con
un grado de libertad, posiciondndose por sobre la competencia que ofrece paneles
fijos. Se considera una fortaleza media.

Efectividad de la produccion y programas de entrega. La produccion no es parte
de los trabajos de la empresa, mientras que los programas de entrega tienen
variabilidad en cuanto al tipo de trabajo realizado. Cuando se trata de trabajos de
instalacion y puesta en marcha, se han experimentado atrasos de hasta 20% de
sobre tiempo, cercanos al 15% de sobretiempo promedio en los proyectos ERNC
ejecutados en Chile. Cuando los trabajos son de mantenimiento, los atrasos son
practicamente nulos. Luego esta dimension fue considerada debilidad baja.

Valor agregado al producto. Los trabajadores consideran que la instalacion de
plantas fotovoltaicas genera valor desde la perspectiva que unir las partes
constitutivas de un sistema y entregarlo funcionando es valioso para el cliente y
por otra parte el hecho de promocionar ENRC genera valor tanto para la compafiia
como para el cliente en cuanto a la Responsabilidad Social Empresarial y su
compromiso con el medio ambiente. Pero al ser estas caracteristicas comunes al
resto de la industria, se considera una fortaleza baja.

Intensidad de mano de obra en el producto. Gracias a la planificacion eficaz de la
empresa en sus proyectos, las Hora Hombre de sus trabajadores son ampliamente
utilizadas, esto quiere decir que no existen tiempos muertos en faena. Esto es
considerado una fortaleza media.

Aplicacion de tecnologias informaticas. La empresa se encuentra en un proceso
de asimilaciéon de un nuevo ERP que le permitiria una mejor gestion para los
proyectos en terreno, posibilitandole tener informacién en tiempo real de manera
diaria. Como este nuevo sistema esta en fase de implementacion, fue catalogado
como una debilidad baja.

La tecnologia a utilizar es relativamente estandar y de facil acceso, pero gracias a
la relacion de confianza con las empresas proveedoras que forman su cadena de
suministro, es posible conseguir dicha tecnologia a precios estables y
convenientes. Considerando lo anterior se evalla la capacidad tecnolégica como
una fortaleza baja.
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6.2.5 Capacidad del Talento Humano

Nivel académico del recurso humano. De la muestra, el 60% tiene grado
profesional universitario, 20% magister y 20% técnico universitario. Esta
distribucion permite el normal funcionamiento de la companiia y la dota de personal
suficientemente capacitado y con las competencias necesarias para cumplir cada
una de las labores inherente a cada cargo. Se catalogd como una fortaleza media.

Experiencia técnica. El area de ingenieria de la empresa posee personal
capacitado y experimentado en temas de energias renovables y de suministro
eléctrico a proyectos varios, teniendo cada uno experiencia minima en dos
proyectos de mediana escala. Los trabajadores de faena son elegidos segun el
criterio de tener experiencia en algun proyecto de ERNC. Sin embargo esta
experiencia es mucho menor en relacion a la que presenta la competencia
internacional, por lo que esto implica una desventaja desde el punto de vista de la
experiencia como factor de decision en los clientes. Se considera una debilidad
media-alta.

Estabilidad. Del total de la muestra, el 80% de los trabajadores pertenece a la
compafia hace mas de dos afios, donde sienten que su puesto de trabajo es
seguro y asi lo declaran. Por otra parte se contratan obreros para cada proyecto
gue se ejecuta, solo si no existe una continuidad en el tiempo entre los proyectos.
Cuando un proyecto termina y no hay otros en ejecucién, deben ser
desvinculados. Esto genera ineficiencias ya que cada vez que comienza un
proyecto, deben internalizarse en la dindAmica de la empresa estos nuevos
trabajadores, no aprovechando al maximo todas las horas productivas. Se califica
como una debilidad baja, en el conocimiento que la mayoria de las empresas de
caracteristicas de Mt-Mecatrénica trabajan de la misma manera.

Ausentismo. Existe la percepcion dentro de la muestra, que los trabajadores de
faena presentan un elevado nivel de ausentismo, pero los jefes de proyectos
comentan que en promedio se ausenta un trabajador una vez a la semana por lo
cual, se considera dentro de "lo coman" en faena. Es considerado fortaleza baja.

Nivel de remuneracion. Como se describié anteriormente, el nivel de remuneracion
es aproximadamente un 20% por sobre el promedio de la industria. Si bien esto se
traduce en mayor costo y mayor precio en la oferta, se considera una fortaleza
baja.

Accidentalidad. Se considera despreciable, no hay registro de accidentes en el
ultimo afo. Esto es considerado una fortaleza media.

Retiros. En el Ultimo afio no se han registrado desvinculaciones. En el pasado solo

se han registrado retiros de personal operativo en momentos donde no hay
contratos vigentes. Se evalué como una fortaleza baja.
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La falta de experiencia en proyectos de ERNC resulta crucial para explicar la falta
de proyectos en la cartera de la empresa. Esta debilidad se puede abordar
buscando desarrollar proyectos en conjunto con organizaciones gubernamentales
0 no gubernamentales para obtener mayor experiencia. Sin embargo y en la
basqueda de prontos resultados se debe contar con un experto en plantas
fotovoltaicas de renombre mundial y que traspase su experiencia a la empresa.
Considerando lo anterior se evalGa la capacidad del talento humano como una
fortaleza media-alta.

En resumen, el analisis PCI muestra que los trabajadores de la empresa sienten
como mayor debilidad, el nivel de desempefiio que la empresa ha demostrado en
su capacidad competitiva. Por otra parte sus fortalezas residen en el nivel
académico y la confianza en sus directivos.

A continuacién se presenta la tabla resumen del analisis PCI.

Tabla 5 "Resumen analisis PCI"

Factores anélisis PESTEL Evaluacion

Capacidad Directiva Fortaleza baja-media
Capacidad Competitiva Debilidad media
Capacidad Tecnologica Fortaleza baja
Capacidad Financiera Debilidad baja-media
Capacidad del Talento Humano Fortaleza media-alta

Fuente: Elaboracion propia

En conclusién la principal debilidad que la empresa ha detectado esta en el mayor
precio que ofrece en relacién a la competencia. Esto debe estar sujeto a revision,
ya sea en cuanto a las operaciones, proveedores o RR HH. Esto es necesario ya
que el precio de oferta resulta un factor critico en la toma de decisiones del cliente.

Resulta también una debilidad la condicion financiera de la empresa, ya que Si
bien puede mantenerse solo con ingresos de mantencion durante 6 meses, la falta
de liquidez podria generar un ambiente de inestabilidad que potencialmente afecte
de manera negativa el desempefio de los trabajadores.

Otra debilidad importante a destacar, es la falta de posicionamiento y experiencia

en el rubro por parte de la compafia. Para esto se debe apuntar a conseguir esta
experiencia, ya sea ejecutando un mayor nimero de proyectos de menor escala o

42



contratando personal que puede respaldar gran cantidad de experiencia para asi
utilizarla en la compaifiia.

Sera también relevante delegar la responsabilidad de trabajo administrativo de
esta linea de negocio, a solo una persona, por lo que se debera reasignar a un
trabajador actual o contratar a alguien que pueda realizar esta labor. En esta
misma linea, crear el cargo de Gerente de Ventas, permitird la dedicacion
exclusiva de un trabajador a esta tarea, que resultara crucial con miras a aumentar
la participacion de mercado de la empresa.

La fortaleza a destacar radica en la imagen que proyecta la empresa de ser
técnicamente impecable, aunque sin experiencia. Se busca realzar el vinculo
chileno-alemén como garantia de calidad. La cadena de suministro es una relacion
gue agrega valor a la compafiia por lo que debe mantenerse y cultivarse.

7 Analisis de mercado

7.1 Descripcion y estructura de la Industria solar nacional®

El desarrollo de la industria solar en Chile ha experimentado un crecimiento
sostenido en los ultimos afios, lo que se evidencia en la participacion en la matriz
energética que la energia solar ha aportado en los ultimos afios pasando de un
0% en el afio 2010, a un 0,05% en 2013, con un importante salto al afio 2015,
donde a enero representaba un 1,67 % de aporte en energia solar, y si se tiene en
consideracion el nimero de proyectos en construccion mas los proyectos en
espera de aprobacién por la SEA, esta cifra da fuertes muestras de aumentar en
los préximos afios.

Este desarrollo ha llevado a que varias empresas desarrollen lineas de negocio
para aprovechar este espacio de mercado, ya que entre otras razones, Chile
cuenta con un potencial solar excepcional, debido a los altos indices de radiacion
apreciables en el norte del pais, aproximadamente un 20% mas que en Europa.

Esto ha traido como consecuencia, la aparicion de gran nimero de empresas que
buscan satisfacer los mudltiples requerimientos que resultan intrinsecos a la
instalacion de generacion eléctrica a partir de ERNC, ya sea en su etapa de
Ingenieria, instalacién u operacion.

A continuacién se expondran algunos de los resultados obtenidos por la ACESOL
en su informe “Perfil de la industria solar chilena”, publicado en agosto del afio
2015.

7 “perfil de la industria solar chilena”, ACESOL AG, 2015
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De un total aproximado de 350 empresas que declaran participar en la industria
solar existen distintas especializaciones, tales como trabajar con solo fotovoltaica,
solo energia térmica, solo energia de condensacion solar de potencia (CSP) o
combinacion de las anteriores.

En el grafico de la figura 10, se muestra la distribucion de empresas segun la
energia que desarrollan.

Figura 10 "Clasificacion de empresas segln energia desarrollada"

H Sélo Fotovoltaica

i Sélo Termica

1 Termica y Fotovoltaica
11 Sélo CSP

ECSPyFV

Fuente: Perfil de la industria solar chilena, ACESOL AG, pagina 4

Sobre el origen de las empresas que desarrollan este mercado, se encontré que
un 75% de las firmas son locales, mientras que un 25% tiene procedencia
extranjera. Dentro de las empresas con origen extranjero, destacan las empresas
espafiolas, alemanas y estadounidenses. La distribucién de la cantidad de
empresas segun pais de procedencia, se muestra en la figura 11.
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Figura 11 “Empresas de origen extranjero segun su procedencia”
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Fuente: Perfil de la industria solar chilena, ACESOL AG, pagina 7

Dentro de la industria, casi el 75% de las empresas posee casa matriz en
Santiago, seguido muy lejos por Valparaiso y Concepcién, lo cual llama la
atencién considerando que el mayor nimero de proyectos se desarrolla en el norte
del pais.

Respecto a la procedencia de los trabajadores, se aprecia un 61% de las
empresas que cuentan con una planilla totalmente compuesta por chilenos,
seguidas por un 35% donde trabajan personas de origen chileno y extranjero.
Finalmente con un 5% existen de manera minoritaria empresas donde solo
trabajan extranjeros.

En una caracterizacion de las empresas segun el sector que atiende y el niumero
promedio de trabajadores de cada empresa, se tiene que las grandes empresas
fotovoltaicas estan constituidas, en promedio, por 11 trabajadores, las medianas
fotovoltaicas 8 trabajadores, mientras las pequefias 6. En las grandes empresas
solares térmicas el numero llega a 12, medianas a 9 y pequefas a 7. Al no ser
posible la instalacibn por menos de 5 personas, estas cifras sugieren una
tendencia a la subcontratacion en la etapa de instalacion.

Esta leve diferencia puede ser explicada en que la mayoria de las empresas que
trabaja con energia termosolar, no lo hacen de manera especifica, sino que
representa un area de negocio dentro de dichas empresas.

Se realiz6 una caracterizacién de las empresas en relacion a sus ventas anuales,
en ella se clasificaron por segmentos de volimenes de venta, segun los siguientes
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criterios:

e Micro: ventas hasta US$50 mil.

e Pequefia: ventas sobre US$ 50 mil y menores a US$ 1 millon.

e Mediana: ventas sobre US$ 1 millon y menores a US$ 3millones.
e Grande: ventas sobre US$ 3 millones.

El ndmero y porcentaje de participacion de empresas en cada uno de los
segmentos se presenta en la figura 12.

Figura 12 "Tamafio de empresas segln ventas"

® Micro
H Pequeia
= Mediana

Grande

Fuente: Perfil de la industria solar chilena, ACESOL AG, pagina 15

Se observa que las pequefias empresas son mayoritarias con unos 55% de
participacion, seguidas por las grandes empresas con un 20%. Completan el
mercado las medianas empresas con un 15% y las microempresas con un 11%.

Al cruzar esta informacion con el tipo de energia que desarrollan, las empresas
muestran la distribucion que se presenta a continuacion en la figura 13.
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Figura 13 “Relacion entre tamano de las empresas y la energia desarrollada”
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Fuente: Perfil de la industria solar chilena, ACESOL AG, pagina 16

Es posible apreciar que la mayor parte de las empresas pequefias se dedican a lo
térmico y fotovoltaico de manera conjunta, mientras que en segundo lugar a lo
fotovoltaico de manera exclusiva. En tercer lugar estan las grandes empresas que
desarrollan energia fotovoltaica.

Respecto a la actividad especifica que ofrece cada empresa, la muestra se
clasific6 en productor nacional o extranjero, ejecutor integral, mantencion,
construccion y montaje, Ingenieria, Instalador, importador/distribuidor, consultor y
otros.

Dentro de “otros” se agrupan capacitacion e investigacion, EPC, proveedores,
financistas, desarrolladores, calefaccidon y generacion/operacion/venta de energia.

La distribucion de especialidades en funcién de la energia desarrollada se muestra
en la figura 13, donde se puede apreciar como la mayor parte de las empresas
dedicadas a la energia termosolar y fotovoltaica declaran ser instaladores y luego
empresas de ingenieria.
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Figura 14 “Relacion entre especialidad de las empresas y la energia desarrollada”
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Fuente: Perfil de la industria solar chilena, ACESOL AG, pagina 25

Estos resultados pueden inducir a error, ya que pudiese sobreestimarse la
capacidad de la oferta, sin embargo se sabe que del total de encuestados, un 58%
declara aplicar en cuatro o0 mas especialidades. Esto muestra la tendencia de las
empresas a intentar cubrir la mayor cantidad tareas posibles, sin apuntar a la
especializacion.

Esto puede ser explicado en que la industria aun esta en desarrollo, por lo que las
empresas no tienen demasiada experiencia, lo que a su vez significa que prefieren
sondear la mayor cantidad de proyectos posibles para luego juzgar si esta dentro
de sus capacidades, que naturalmente pueden ir desarrollando y madurando junto
con la industria.

Respecto a la capacidad instalada que ofrecen las empresas, se muestra la
distribucién porcentual en la figura 15. Se aprecia un 29% mayoritario de
pequefias térmicas, seguida por las grandes fotovoltaicas que instalan mas de 3
MW con un 19 % y las medianas fotovoltaicas con instalaciones entre 100 KW y 3
MW, con un 17%.
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Figura 15 “Sector atendido por las empresas”
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Fuente: Perfil de la industria solar chilena, ACESOL AG, péagina 27

Respectos a los rubros comerciales que atienden, las empresas declaran en su
mayoria que atienden al sector residencial, lo que corresponde a un tercio de las
empresas. Luego sigue el sector industrial 22%, comercial con 15% y luego la
mineria con 12,5%, contrario al posible supuesto inicial que la mayor cantidad de
proyectos son ejecutados por la mineria. Sin embargo estas cifras son
considerando cada proyecto como unidad, sin tomar en cuenta la envergadura que
puedan tener.

Mas atras siguen los rubros de agricultura con un 11%, luego proyectos de
energia con un 4% y finalmente de capacitacion y desarrollo con un 1,5%.

49



Figura 16 “Rubros de las empresas segun el sector que atienden”
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Fuente: Perfil de la industria solar chilena, ACESOL AG, péagina 34

En congruencia con lo anterior, se puede observar en la figura 16, que la mayor
parte de las empresas son pequefios instaladores residenciales de energia
fotovoltaica y luego térmica. Lo siguen en el mismo segmento las medianas
fotovoltaicas y luego en el sector industrial las pequefias y medianas fotovoltaicas.

Es destacable que dentro de las grandes fotovoltaicas, los trabajos de las
empresas corresponden en su mayoria al sector residencial, luego el comercial y
mas atras la agricultura, mineria e industria.

Finalmente respecto a la cobertura, cerca del 60% de las empresas declara tener
cobertura nacional, del restante 40%, la mitad ofrece sus servicios en la region
metropolitana, seguida por la region del Biobio y méas atras, en la region de
Antofagasta.

Se concluye que un gran niamero de empresas han decidido desarrollar como
linea de negocio la explotacion de energia solar. Sin embargo en su mayoria son
pequefios instaladores de potencias inferiores a 3 MW. La mayoria se ubica en la
zona centro norte del pais y tienen origen extranjero con representacion local.
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7.2 Analisis de Competidores

Debido al desarrollo de la energia fotovoltaica en Chile, se han constituido un
importante niumero de empresas que buscan participar en este mercado. En el
mercado de instaladores, aparecen empresas nuevas que buscan explotar el
crecimiento del mercado y otras empresas proveedoras de insumos para sistemas
fotovoltaicos que buscan integrarse verticalmente hacia adelante y atrds para
ofrecer soluciones integrales.

Sin embargo la mayoria de las compafias ofrece insumos e instalaciones para
pequefias y medianas instalaciones, no superiores a SMW.

Es aqui donde se reduce el numero de competidores directos, dando paso al
mercado de instalacion de grandes proyectos fotovoltaicos.

A continuacion se presenta la participacion de mercado de las principales
empresas instaladoras de sistemas fotovoltaicos.*

Figura 17 “Participacion de mercado instaladores fotovoltaicos”
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Fuente: Analisis y caracterizacién del Mercado Solar Fotovoltaico en Chile, 2012

Se tiene también que el 92% de las empresas utilizan celdas monocristalinas, el
46% ofrece también policristalinas y solo un 12% ofrece tecnologia de capa fina.

En la agrupacion ACESOL, se obtuvo registro de las empresas instaladoras
asociadas ellas son: Zehp Solar, Yingli Solar, Gestion Solar, Energetica Andina,

'8 Analisis y caracterizacion del Mercado Solar Fotovoltaico en Chile, 2012
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Grammer Solar, Thc Solar, Fronius Solar Energy, Solar del Valle, Schneider
Electric, GreenCo Energy, Flux Solar, Arian, S-Save, Lumisolar, Aresol ERNC,
Sufija Spa y Natenergy.

Estas empresas no representan una competencia directa ya que la mayoria no
posee la capacidad para grandes instalaciones y las restantes tienen la instalacion
como una division de su negocio sin representar el core de la compafiia.

Dentro de las empresas que pueden ser consideradas competencia directa, se
encuentra la compafiia portuguesa Efacec, que derroté a Mt-Mecatronica en la
licitacion para la instalacion y mantenimiento del parque solar San Pedro Ill, de 30
MW vy propiedad del consorcio Rijn Capital. Efacec se declara como contratista
que trabaja con el modelo de llave en mano, incluyendo proyecto de base y de
detalle; abastecimiento, montaje y pruebas, junto con labores de investigacion y
desarrollo (I+D) en la que equipos cualificados e innovadores son los
responsables del desarrollo de software.

Otra empresa a considerar es Trent, de origen Chileno. Trent ofrece servicios de
montaje de plantas fotovoltaicas con capacidad superior a 3 MW. Su propuesta de
valor e relaciona con el uso de la innovacién en plantas solares que utilizan el
sistema de cimentacion helicoidal, que permite adaptar los paneles a la mayoria
de las condiciones de suelo. Cumplen con la norma ISO 9001 y plantean que la
ventaja del uso de pilotes helicoidales es “reducir el tiempo de trabajo de los
proyectos de construccion, ahorrar energia y recursos, y disminuir la huella de

carbono del contratista™?®.

La competencia también la integra la empresa de origen Chino, Jinko Solar. Esta
comparfia también ofrece servicio y suministro en toda la cadena de valor para
proyectos solares. Jinko Solar ha instalado una planta fotovoltaica de 40 MW para
la empresa 8i, en el sector industrial de Puchuncauvi.

Ambas empresas estan en la categoria de otros en la figura 17, sin embargo se
consideran competencia directa, ya que tienen contratos vigentes en proyectos
similares a los que el presente plan de negocios apunta. Ademas buscan, al igual
que Mt-Mecatronica, el posicionamiento en el mercado nacional.

Respecto a la participacion de mercado, la Unica planta instalada por Mt-
Mecatronica de 3 MW en la localidad de Til Til no es suficiente para tener una
participacion significativa.

Al considerar que la compafiia oferta al menos una vez al mes, es decir 12 al afio,
y se ha adjudicado una licitacidbn en el mismo afio; es posible interpretar el
porcentaje de éxito, correspondiente a un 8%, como una estimacion del porcentaje
de mercado al que la compafia pudiese aspirar. Las razones que se dan en las

19
www.trent.cl
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licitaciones no adjudicadas, se relacionan exclusivamente por ofertar a mayor
precio que la competencia.

En conclusién la competencia es moderada, ya que si bien las ofertas de valor son
diferentes, en las condiciones actuales de mercado, el factor mas relevante de
decision sera la experiencia y el precio, por sobre innovacién u otros atributos.

Es de notar que este mercado da claras muestras de que empresas generadoras
también son instaladoras, como es el caso de Chilectra. Esto es de especial
cuidado a la hora de focalizar recursos en la captacion de clientes, para evitar
desperdicio de tiempo y recursos en buscar aquellos que ya se encuentren
integrados.

7.3 Analisis de Clientes

El auge de la industria solar ha atraido un importante nimero de empresas
extranjeras, desarrolladoras de proyectos fotovoltaicos, que mediante proyectos
de inversion, buscan aprovechar el potencial que ofrece el norte de Chile, en
cuanto a la radiacion superior que ofrece esta zona comparativamente al resto del
mundo.

De esta forma los clientes de interés para este plan de negocios son las grandes
empresas desarrolladoras de proyectos fotovoltaicos, las cuales liciten el
suministro e instalacién de los parques solares.

Estas empresas tienen 10 afios 0 mas de experiencia en el rubro y han
identificado a Chile como una zona donde pueden obtener ventaja respecto a sus
competidores por la alta productividad y rendimiento derivado de la mayor
radiacion en el norte del pais.

A continuacion se presenta un listado con las empresas desarrolladoras con los
proyectos de mayor escala, con el nombre del proyecto y su capacidad instalada®

20 CNE, capacidad instalada por sistema eléctrico nacional, enero 2015
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Tabla 6 “Principales desarrolladores Solares en Chile 2015”

Empresa Pais de Origen Proyecto Capacidad a
instalar (MW)
Sun edison EE. UU. Amanecer 100
Solar
Parque FV |73
Maria Elena
San Andres |51
SunPower EE. UU. PV Salvador | 68
Enel Green Power Italia Lalackamal | 60
Chafares 40
Diego de | 36
Almagro
Solarpack Espafa Pozo 25
Almonte
Saferay Alemania La Huayca I, | 9,6
I
Sonnedix EE. UU. Los Puquios |3
Acciona Espafa Avenir 1 3

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6 se aprecian las empresas que desarrollan los proyectos fotovoltaicos
de mayor envergadura en la actualidad. Se observa que este listado se encuentra
liderado por las empresas estadounidenses, perteneciéndoles 5 de los 11
proyectos mas grandes, seguido por las empresas espafiolas con 2 apariciones.
Finalmente aparece una empresa alemana, y una italiana.

A continuacion se presenta un listado con las principales empresas que han
anunciado grandes proyectos de desarrollo fotovoltaico, ya sean existentes o
anunciados, y su pais de origen.
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Tabla 7 “Principales desarrolladores Solares, proyeccion”

Empresa Pais de Origen Capacidad a instalar
(MW

Ingenostrum Espafia 321
Australian Solar Australia 198
First Solar EE. UU. 141
RIJN Capital Holanda 131
Pattern Energy EE. UU. 108
Abengoa Espafa 100
Gestamp Solar Espafa 100
CGS Renovables (Valleland) | Espafia 67

Schwager Energy Chile 50

Sky Solar China 40

AES Gener Chile 21

Pacific Solar Chile 250

Fuente: Elaboracion propia

En este listado se encuentran empresas que han ingresado proyectos al SEA y
gue estan en etapa de evaluacién ambiental y aquellos que estan aprobados a
espera del inicio de las obras de construccion.

Como se puede apreciar, este listado muestra el gran nimero de empresas
espafiolas que buscan posicionarse en Chile, esto debido a que es uno de los
paises con mayor desarrollo de esta industria. Lo siguen las empresas nacionales
con tres apariciones en proyectos de menor envergadura, lo cual puede indicar
que buscan madurar y adquirir experiencia en este tipo de proyectos antes de
aumentar su escala.

Atras en el listado aparecen empresas estadounidenses, holandesas, australianas
y chinas. Esto muestra cdmo empresas provenientes de cuatro continentes
identifican el mercado nacional fotovoltaico como atractivo por su potencial.

Se concluye que la diversidad de origen, de las empresas presenta un desafio
respecto a las practicas de negocios propias de cada cultura. En este sentido,
resultara crucial incluir estos aspectos en la presentacion de la empresa y en todo
momento de la relacidén entre empresas, ya que ademas de los drivers de compra
de cada empresa, las decisiones las toman personas, por lo que el trato con los
representantes de cada potencial cliente debe ser objeto de atencion.
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Ademas resultara una buena opcién, priorizar como clientes, a aquellas empresas
de origen aleman, para de esta manera aumentar la probabilidad de concretar el
negocio gracias a la similitud cultural y el establecimiento de confianzas.

7.4 Analisis de laindustria: 5 Fuerzas de Porter

Este modelo de gestidn, permite analizar el entorno de una empresa, a través del
estudio de la industria o sector a la que pertenece. Este analisis describe cinco
fuerzas que influyen en la estrategia competitiva de una compafiia determinando
las consecuencias de rentabilidad a largo plazo de un mercado, o algun segmento
de este.”

Cuatro de esas fuerzas se combinan con otras variables, dando origen a una
quinta fuerza. Estas estan definidas de la siguiente manera:

Amenaza de entrada de nuevos competidores
Poder de negociacién de los proveedores
Poder de negociacion de los clientes
Amenaza del ingreso de productos sustitutos
Rivalidad entre competidores

Estos topicos fueron desarrollados mediante elaboracion propia y con la ayuda del
juicio experto de la gerente de ACESOL, Veronica Munita.

7.4.1 Amenaza de entrada de nuevos competidores

Considerando que el negocio que se busca desarrollar es la instalacion de plantas
fotovoltaicas de gran envergadura, sobre 3 MW, se plantea que el mercado sera
atractivo para el ingreso de nuevos competidores en funcion de las barreras de
entrada que este mercado pueda presentar y al grado de dificultad para sortear
estas barreras.

Las barreras de entrada que se analizaran son:
Economias de escala:

Los grandes desarrollos fotovoltaicos en Chile, estan impulsado principalmente por
los requerimientos energéticos de la gran mineria y de la industria local. Para
satisfacer dichos requerimientos los desarrolladores de proyectos solares ofrecen
soluciones que luego los instaladores ejecutaran. Estos proyectos ofrecen una
potencia instalada de varios MW por lo que se requiere gran cantidad de insumos,
lo que genera economias de escala ya que el gran volumen de compra da espacio

2 http://fuerzasdeporter.blogspot.com/
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a la negociacién de precios unitarios menores que si se adquirieran los mismos
insumos al compararlo a un menor volumen de compra. En consecuencia se
considera una barrera de entrada media.

Diferenciacion del producto:

La instalacion de proyectos fotovoltaicos en la actualidad se considera estandar.
Los paneles solares se adquieren principalmente de Asia y Europa, mientras que
los inversores provienen en su mayoria de Europa.

Los precios de ambos insumos son conocidos a nivel internacional y con la debida
certificacion, se pueden utilizar en cualquier parte del mundo. Es por esto que, a
juicio de los entrevistados, la diferenciacion del producto radica principalmente en
la calidad del servicio proveniente de la calpacidad del recurso humano empleado,
las condiciones de post venta, el precio y el tiempo de ejecucion del proyecto. En
consecuencia resulta una barrera media.

Requerimiento de capital:

Los niveles de inversion requeridos para ofrecer el servicio de instalacion son
altos, ya que este tipo de proyecto es intensivo en consumo de capital en la fase
de suministro y de construccion. Es por esto que se requiere contar con el
financiamiento al inicio del proyecto y en un corto periodo de tiempo. Esta forma
de los flujos de capital no resulta atractiva para financistas o bancos.

Luego el requerimiento de capital, se considera una barrera de entrada alta.

Acceso alos canales de distribucion:

En la industria de la energia solar, la mayoria de las empresas con menos de dos
afos de antigledad se dedican a la importacién de insumos, representantes de
marcas o fabricantes propios. Asi entonces, estos distribuidores de partes venden
sus productos en pequefas tiendas y sitios web, por lo que el acceso para una
pequefia escala de insumos es directo. Sin embargo, los canales de distribucién
no son evidentes ni de facil acceso. Esto se debe a que se realiza por contactos
de Europa y Asia, lo que en caso de un novato en el negocio, aumenta las
probabilidades de fracaso.

Se cataloga el acceso a canales de distribucién como una barrera media-alta.

Ventajas en costos: (independientes de la escala)

Aquellas empresas que se encuentran establecidas actualmente, naturalmente
poseen una ventaja respecto al know how del negocio en este tipo de proyectos.
Sin embargo la tecnologia a utilizar es estandar, y la dificultad técnica es relativa y
una vez adquirida la capacidad se transforma en repetitiva. Considerando que los
costos de transporte, alimentacion, EPP se externalizan y se adquieren a precio
de mercado no representan una diferencia importante para los competidores
Luego este item se cataloga como una barrera baja.
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Politicas gubernamentales

El aflo 2008 entrd en vigencia la Ley 20.257 que presenta la obligacién por parte
de las empresas generadoras de electricidad incluir una fraccién de la energia
comercializada tenga una fuente de ERNC. Esta Ley establece que cada empresa
que realiza retiros de energia del SIC o el SING para comercializar, debera
acreditar que una cantidad de energia equivalente al 10% del volumen total debe
haber sido inyectada a cualquiera de dichos sistemas por medios de generacion
renovable no convencional.

Como se trata de una medida progresiva, hasta el afio 2014 se exigia un 5%,
aumentando en 0,5% anual hasta llegar al 10% al afio 2014. En el panorama
actual se ha observada que las empresas presentan un porcentaje de inyeccion
con fuentes no convencionales superior al exigido por la Ley, posiblemente por los
beneficios econémico/ambientales que este tipo de energia ofrece®.

La segunda ley de interés es la Ley promulgada el afio 2012, Ley 20.571 que
permite a los clientes regulados que posean equipos de generacion de energia
propia, puedan inyectar a la red su excedente y obtener beneficios econémicos
con ello. Esta ley esta enfocada principalmente en la instalaciéon de soluciones
energéticas a escala doméstica, con menos de 3 MW de capacidad instalada, por
lo que no afecta realmente el presente plan de negocios.

En consecuencia, las politicas gubernamentales no representan una barrera de
entrada.

En conclusién, se evalla que la entrada de nuevos competidores al mercado solar
fotovoltaico es una amenaza de mediana intensidad. Cabe destacar que esta
caracteristica puede resultar transitoria, ya que el mercado estd en etapa de
maduracion y las condiciones de mercado o la regulacién podrian cambiar en el
futuro proximo. El posicionamiento resultara clave.

Para trabajar en pro del posicionamiento, la posibilidad de obtener contratos de
mantenimiento resulta especialmente atractiva para mantener y cultivar la relacion
de negocio a largo plazo con cada uno de los clientes.

7.4.2 Poder de negociaciéon de los proveedores

Esta fuerza representa la capacidad que el proveedor posee para alcanzar un
objetivo, como altos margenes de ventas por ejemplo. Segun Porter, un mercado o
segmento de éste, no sera atractivo cuando los proveedores estén bien
organizados gremialmente, tengan fuertes recursos y puedan imponer sus
condiciones de precio y tamafio del pedido.

22 \www.acera.cl

58



En Chile existe la ACESOL, que agrupa a proveedores de partes para sistemas de
energia solar, siendo cerca de 30 empresas las agrupadas, sin embargo la mayor
parte de éstas se dedican a la tecnologia termosolar para el calentamiento de
agua. En consecuencia es posible establecer entonces que el poder de
negociacion de los proveedores es escaso.

La oferta en cuanto a insumos y sus costos es variada en Chile, debido a la
llegada de numerosas empresas espafolas, alemanas, italianas y francesas
durante la crisis econdmica europea. Sin embargo también se encuentra presente
la oferta de productos chinos que se estan instalando en el mercado. Esta
competencia ha tenido como consecuencia natural la caida de los precios, por lo
que el costo de cambiar de proveedor local es bajo. Por otra parte el costo de
cambiar de proveedor internacional es indeterminado, pero potencialmente
relevante.

En particular las empresas proveedoras de inversores y reguladores de corriente
podrian llegar a tener un alto poder de negociacién, ya que, dados los precios
internacionales de estos componentes, se presentan como el cuello de botella de
los costos para este tipo de proyectos.

Otro factor importante es la posibilidad cierta de grandes empresas proveedoras
gue busquen integrarse verticalmente hacia adelante, desarrollando por su cuenta
proyectos fotovoltaicos.

Gracias a la consolidada cadena de valor que la empresa maneja, los tiempos de
envio y los precios de proveedores se asumiran estables en el tiempo, pudiendo
variar naturalmente acorde con el mercado. En consecuencia se evalla la
intensidad de esta fuerza como baja-media.

7.4.3 Poder de negociacion de los clientes

Acorde a la teoria, un mercado no sera atractivo cuando los consumidores estan
bien organizados, el producto tiene varios sustitutos y no es muy diferenciado o es
de bajo costo para el cliente, lo que le permite que pueda hacer sustituciones por
igual 0 menor costo. A mayor organizacion de los compradores, mayores seran
sus exigencias en materia de reduccién de precios, de mayor calidad y servicios.

En este caso existe la asociacion chilena de las energias renovables ACERA,
donde participan gran parte de las empresas identificadas como potenciales
clientes en el capitulo 7.3 de esta memoria “analisis de clientes”.

Esta concentracion de clientes genera que aumente su poder de negociacion,
especialmente en cuanto al precio que admiten y la calidad de las partes
componentes del sistema fotovoltaico (las empresas solicitan cotizaciones a los
instaladores dando especificaciones de marca en insumos criticos como los
inversores).
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También evallan como atributos mas valorados el menor tiempo de entrega del
proyecto y la post venta ofrecida. Sin embargo como el producto es estandar, la
diferenciacion se observa en la calidad del servicio, aungque no existan servicios
que puedan sustituir la instalacion de los parques solares.

En sintesis se evallua el poder de negociacion de los clientes como alto. Es por lo
anterior que se asume que debe existir una disminucién del precio final de la
oferta, ya que de lo contrario no se podra llegar a una posicion competitiva. Para lo
anterior sera necesario realizar un ajuste en costos operacionales y/o costos fijos.

7.4.4 Amenaza deingreso de productos sustitutos

Un mercado no es atractivo si existen productos sustitutos reales o potenciales o
si los sustitutos estdn mas avanzados tecnoldgicamente o pueden entrar a precios
mas bajos reduciendo los margenes de utilidad.

Como se ha evidenciado, la instalacién de plantas fotovoltaicas se presenta como
un servicio estadndar, con insumos estandarizados, en donde los sustitutos se
plantean como escasos.

La forma mediante la cual se pudiese sustituir estos servicios seria que bajara
drasticamente la demanda del mercado por energia fotovoltaica, pero segun lo
visto en este estudio de mercado, la demanda de esta energia seguira con su
tendencia al alza por lo menos por los préximos 10 afios.

La amenaza de productos sustitutos se evalla como baja, ya que no tendra
impacto en el horizonte de evaluacién del negocio.

7.4.5 Rivalidad entre competidores

Esta fuerza hace referencia a las empresas que compiten directamente en una
misma industria, ofreciendo el mismo tipo de producto. El grado de rivalidad entre
los competidores aumentard a medida que se eleve la cantidad de éstos, se vayan
igualando en tamafio y capacidad, disminuya la demanda de productos, se
reduzcan los precios, etc.

Como se ha expuesto en este capitulo, el nimero de competidores es
considerable, pero no exagerado, lo cual entrega una oportunidad para el
aprovechamiento del espacio de mercado dado por el aumento de proyectos
fotovoltaicos que se instalaran en Chile. Este aprovechamiento se concretara
mediante la obtencioén de utilidades por parte de la empresa.

Al tratarse de un mercado no maduro y donde se esta experimentando un rapido
crecimiento del mismo, implica una baja intensidad de la rivalidad entre
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competidores. Por otra parte los costos fijos para el desarrollo de instalaciones son
bajos, ya que para optimizar procesos, se evita tener stock de insumos, si no que
se adquieren para su instalacion inmediata.

Este crecimiento viene dado por el aumento en la capacidad requerida por la
industria, ya que hace algunos afos solo existian pequefias instalaciones de
algunos KW, mientras que en la actualidad se construyen parques con
capacidades de hasta 100 MW.

El hecho de una alta concentracién de clientes sumado a la poca diferenciacion
evidente que existe entre los instaladores solares, da sefiales de una intensidad
competitiva alta, sin embargo también existe la posibilidad que un mayor niumero
de sectores productivos adopten este modelo de energia, por lo que tampoco es
posible asegurar un aumento significativo en esta rivalidad.

En consecuencia, se estima la rivalidad entre competidores como media ya sea
por la concentracién de clientes o por la posibilidad de entrada de empresas
extranjeras al mercado obijetivo.

A modo de resumen, se muestra en la siguiente tabla una sintesis de las 5 fuerzas
estimadas de Porter.

Tabla 8 “Resumen 5 Fuerzas de Porter”

Fuerza de Porter Intensidad

Amenaza de entrada de nuevos | Media
competidores

Poder de negociacion de los | Baja-Media
proveedores

Poder de negociacion de los clientes Alta
Amenaza de productos sustitutos Baja
Rivalidad entre competidores Media
Promedio de laindustria Media

Fuente: Elaboracion propia

Gracias a este analisis, es posible concluir que se esta frente a un mercado
dinamico, que estuvo largos afos en un relativo status quo, pero que, gracias al
cambio en la regulacion, el aumento de oferta de proveedores y la baja en costos
de insumos, ha adquirido renovado dinamismo, lo que en la practica da espacio
para que nuevas empresas logren posicionarse en el mercado y obtener parte de
las ganancias que éste ofrece.
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La principal dificultad observada en este mercado es el bajo ndmero de
potenciales clientes, los que al estar muy concentrados, tienen alto poder de
negociacion, pudiendo presionar siempre hacia la baja de precios por parte de los
instaladores. Es por lo anterior que se debe reducir costos para alcanzar precios
competitivos.

7.5 Factores criticos de éxito

A partir de la investigacion de mercado, aplicada a 15 empresas de un total de 19,
fue posible establecer que en 13 de los 15 casos, efectivamente se externaliza la
construccion, suministro y puesta en marcha de las plantas fotovoltaicas en el
pais. Esta decision segun explican, se debe a que son empresas nuevas en el
pais, que no poseen el conocimiento de proveedores locales ni de la logistica
dentro del pais, por lo que como estrategia de entrada, buscan la asociacion con
constructores locales. Esto corresponde aproximadamente al 87% del mercado
potencial.

El segundo aspecto considerado en la investigacion de mercado fue consultar
sobre los atributos que mas valoraban al momento de decidir la empresa que se
adjudicaria la licitacion mediante la cual reciben ofertas para la instalacion y
suministro del proyecto fotovoltaico. Esta informacion se obtuvo a partir de una
pregunta abierta y no con alternativas con el fin de no inducir respuestas ni
generar sesgo. Se solicitaron tres atributos ordenados segun su importancia.

Como atributo mas valorado, con 14 menciones fue la acreditacion técnica que el
contratista presente, es decir, la valoracion de los antecedentes técnicos de piezas
y partes eléctricas y fotovoltaicas a utilizar en el proyecto. En segundo y tercer
lugar aparecen menor costo unitario, menor tiempo de ejecucion, reputacién del
contratista, condiciones de garantia, mantenimiento asociado ofrecido. Solo un
desarrollador contestdé que el atributo méas valorado era el menor precio unitario
gue la empresa ofreciera.

En consecuencia y en base al analisis de mercado desarrollado en este capitulo
es posible establecer lo siguiente:

e El mercado que se busca atender es reducido, si bien existe un auge y
crecimiento en el nUmero de proyectos fotovoltaicos a instalar, existe un
namero reducido de clientes y esto implica que su poder de negociacién es
alto. Debido a esto resultara crucial para la ejecucion de este negocio, el
desarrollo de buenas relaciones con los clientes, satisfacer los
requerimientos técnicos y organizacionales en los proyectos, mostrarse
flexible ante los cambios de requerimientos que puedan ocurrir y cualquier
tipo de actividad complementaria que ayude a generar lazos con el cliente.

e Los atributos mas valorados por los clientes son: la certificacién técnica de
insumos y de su capital humano, el costo de la oferta, el tiempo de
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ejecucion del proyecto, garantias asociadas y mantenimiento de la planta.
En consecuencia la empresa debe mostrar y potenciar su imagen de
“técnicamente superior” que presenta a través de su slogan “tecnologia
alemana para llegar mas lejos”. Esto es factible de realizar potenciando la
asociacion con la camara chileno alemana de comercio CAMCHAL. Sin
embargo resultara critico acreditar y proyectar experiencia en el rubro.

e La compaiiia debe realizar un plan para poder ofrecer precios mas bajos.
Esto se debe a que en la totalidad de licitaciones perdidas, la no
asignacion del proyecto se ha debido a que la empresa oferta un precio
mayor que el de sus competidores, aun obteniendo el méximo puntaje
posible en la evaluacion técnica. Es por esto que se propondra un plan de
accion, para conseguir bajar los costos realizando los ajustes necesarios
para mejorar la posicion competitiva de la empresa.

7.6 Dimensionamiento y conclusiones de mercado
Dimensionamiento de mercado

Para estimar el tamafio de mercado, se utilizardA como base la capacidad
energética total instalada al afio 2015, correspondiente a 15.803 MW.?3

En funcién de lo expuesto en el punto 1.2.1, se tomara como una aproximacion
razonable que el crecimiento anual del PIB sera similar al crecimiento en la
capacidad energética del sistema interconectado. Esto corresponde a un 4%

El producto de ambas magnitudes representa la capacidad neta que se instalaria
durante el afio 2016, correspondiente a 632,12 MW.

De esta capacidad a instalar, cierto porcentaje sera satisfecho con energia de
origen fotovoltaico. Cabe mencionar que a diciembre de 2015, el 3% de la
capacidad instalada es de origen solar. Sin embargo, en la ultima licitacién
eléctrica las ERNC obtuvieron un triunfo, ya que la empresa generadora Aela
Energia, se adjudico el 65% de dicha licitacion, derrotando a grandes empresas
del sector, tales como AES Gener y Endesa.

Si bien Aela destaca como una de las grandes empresas nacionales que buscan
la expansion de las ERNC, dicha energia sera suministrada por dos parques
ellicos y no solares. Lo anterior da muestras de como las ERNC se estan
abriendo paso en la matriz energética nacional.

% Generadoras de Chile A. G., Boletin del mercado eléctrico, sector generacidn, Diciembre 2015
2 CNE, Informe prevision de demanda 2015-2030
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En opinién del experto®® en materia energética Gabriel Fierro, esta penetracion
podria llegar al 25% anual, debido a que los costos de generacion fotovoltaica
estan a la baja y a que las licitaciones estan dividas por bloques horarios, lo que
hace a la energia fotovoltaica competitiva. Este valor sera analizado en el analisis
de sensibilidad.

El producto de la capacidad neta a instalarse el afio 2016 y la penetracion de la
energia fotovoltaica en la matriz, entregan una potencia de 158,03 MW anual.

En el anexo C se muestra un listado con los proyectos fotovoltaicos en proceso de
calificaciéon por parte del Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA). En él se
presentan los proyectos con la potencia a instalar y la inversion requerida. A partir
de lo anterior se deduce la inversion por cada MW instalado, el cual, en promedio,
es de 1,89 MMUS$/MW.

Luego, el producto entre la potencia fotovoltaica a instalar y la inversion por MW
instalado, entrega un tamafo de la inversién total en parques fotovoltaicos
equivale a 298 MMUS$ anual.

En base a la informacion histérica de la compafia, es posible establecer que la
instalacién representa el 51,8 % de la inversion en este tipo de proyectos.

Finalmente la inversion total anual multiplicado por la proporcién de la inversion
gue se gasta instalacién entrega un tamafio de mercado de aproximadamente 154
MMUSS$ anual.

Considerando lo anterior como referencia, es posible establecer un precio
promedio de 0,98 MMUS$/MW para la instalacion de plantas fotovoltaicas.

Debido a la posicion de la empresa, se buscara ejecutar proyectos de entre 3 MW
y 30 MW, justamente las potencias en las que la compafiia tiene experiencia.

En el anexo D se encuentra el listado de proyectos aprobado por la SEA a
septiembre de 2015. En este listado se observa nhombre del proyecto, ubicacién y
potencia a instalar. En esta condicion existen 42 proyectos de potencia entre 3
MW y 30 MW, con una potencia acumulada cercana a los 830 MW.

Es légico suponer que no todos los proyectos se ejecutaran durante el afio 2016,
aunque si muestra el abanico de posibilidades de negocio a desarrollarse.

En funcion del porcentaje de éxito que la empresa ha conseguido en las
licitaciones que ha participado, explicado en el apartado 7.2, se plantea que el
objetivo de participacion de mercado que se aspira obtener sera del 8%.

5 Entrevista a FIERRO, Gabriel, Consultor de Mercado Energético y Ex docente FCFM, 7 de Abril de 2015

64



A diciembre del 2015, existen 42 plantas solares para uso comercial en
construccion®®. Se plantea este nimero como una aproximacioén razonable para el
namero de proyectos que se instalaran cada afio, de aqui a los proximos 5 afios,
donde se estima que ocurrira la maduracion de este mercado.

Acorde con lo presentado, se muestra en la tabla 9 el tamafio de mercado
esperado y la participacion de mercado esperada para los proximos 5 afos.

Tabla 9 "Tamafo y participacion de mercado esperada”

Tamafio de Participacion de
Periodo Mercado (MMUS$) Mercado (%)
Afio 1 154,5 2
Afio 2 160,7 35
Afio 3 167,1 5
Afio 4 173,8 6.5
Afio 5 180,7 8

Fuente: Elaboracion propia

El detalle de los ingresos y del nUmero de proyectos a construir para cada periodo
se mostrara en el punto 8.3 “Plan de Ventas”.

Conclusiones del mercado

En funcién de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas evidenciadas
en los capitulos anteriores, es posible establecer las siguientes brechas y las
acciones que se tomaran frente a ellas:

Segun la investigacion de mercado realizada, el atributo mas valorado por
los potenciales clientes es la experiencia y capacidad técnica. En cuanto a
la propuesta técnica de Mt-Mecatronica, siempre ha obtenido el puntaje
méaximo posible para este factor en las licitaciones. Sin embargo en cuanto
a la experiencia el déficit es claro, ya que al no poseer proyectos de ERNC
en el extranjero y solo haber instalado dos plantas solares en Chile, se
encuentra en posicion de desventaja respecto a los instaladores
internacionales que compiten en este mercado.

Para poder presentar experiencia a los clientes existen al menos dos
alternativas. Por una parte, si se busca asociacibn con agencias
gubernamentales y no gubernamentales que tengan como objetivo

2 Reporte CIFES, CDEC Enero 2016
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fomentar el desarrollo de la energia solar fotovoltaica, sera posible ejecutar
proyectos que contribuyan aumentar la experiencia de la compafia. Esto
resultaria beneficioso, aun si dichos proyectos no generaran utilidades. Esta
via, si bien es factible, presenta la desventaja de que puede llegar a ser
costosa en cuanto al tiempo y recursos que actualmente posee la empresa.

Por otra parte, se plantea la posibilidad de traer dicha experiencia mediante
la contratacion de un experto de renombre internacional en la materia de
negocios relacionados a ERNC, idealmente solar fotovoltaica. Esto captaria
la atencion de los clientes y potenciaria la imagen de la empresa,
aumentando las probabilidades de obtener y concretar nuevos negocios.
Los honorarios de esta persona corresponderan a lo que el mercado ofrece
a un Ingeniero Senior de dicha caracteristicas. Esto podria considerarse
una desventaja, aunque las expectativas de los ingresos potenciales que
llegaria a generar, hacen que la propuesta sea atractiva.

Como ambas opciones no son incompatibles, se recomienda aplicar ambas
lineas de accién en paralelo.

El mercado en el que se competird presenta un numero reducido de
potenciales clientes. Esto, segun la teoria de Porter, entrega un alto poder a
los clientes, por lo que obtienen una posicion ventajosa a la hora de
negociar las condiciones en que se ejecutaran los proyectos, en particular
para presionar por precios mas bajos.

Con miras al objetivo de ser competitivo, la empresa posee una brecha
importante en cuanto al precio que exhibe en las ofertas, ya que
sistematicamente ha perdido licitaciones por este motivo, segiin comentan
los mismos potenciales clientes en su feed-back posterior al resultado de la
licitacion.

En particular el motivo de ofrecer un precio mayor que la competencia
radica en la estructura de sueldos que ofrece la compafia. Mt-Mecatrénica
guia su politica salarial con la misma estructura que la casa matriz, lo que
entrega sueldos 20% superiores a los de la competencia. Esto se ha visto
también reflejado en el feed-back que se proporciona posterior a la pérdida
de una licitacion, por parte de los evaluadores.

En base a lo anterior se propone ajustar la politica salarial de la empresa a
la realidad nacional, ya que de otra manera no se podra ser competitivo.
Cabe destacar que la empresa externaliza el personal operacional que
ejecuta los proyectos, lo que facilitaria la ejecucion del ajuste de renta. En
paralelo se debe buscar siempre ajustar la cadena de suministro,
especialmente a nivel local.
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e Finalmente, el estar desarrollando una nueva linea de negocio,
naturalmente conllevard nuevas tareas que deberan realizarse para el buen
funcionamiento de la empresa.

Esto requerira la contratacion de un nuevo colaborador, con el perfil de
ingeniero Junior y renta acorde al mercado. Esta persona estard a cargo de
la parte administrativa del negocio y del monitoreo constante de nuevas
posibilidades de negocio, en particular del monitoreo periddico de los
proyectos que la SEA apruebe y las empresas duefias de estos proyectos,
ya que entonces aparecen dichas oportunidades.

Junto con lo anterior se creard el cargo de Gerente de Ventas, cuya
principal labor sera potenciar la fuerza de venta de la empresa, liberando de
esta labor a la gerencia y velando por aumentar la participacion de mercado
de la compafia. El cargo requerira dedicacion full time y sera cubierta por
un Ingeniero Comercial, con 5 afios de experiencia y conocimiento del
mercado energético nacional.

8 Plan de Marketing

El comportamiento de compra del cliente-empresa tiene caracteristicas singulares.
El éxito de una venta industrial dependera, entre otros factores, de la estructura
del mercado que se busca atacar, la demanda, el volumen y formato de la compra.
Las variables tipicas de decisién de estos clientes son la capacidad técnica y
profesional que acredite el oferente, el costo de la oferta y el tiempo de ejecuciéon
entre otros.

En general la relacion que debe desarrollarse con estos clientes debe ser cercana,
de cooperacion mutua, con ofertas personalizas y con flexibilidad ante los nuevos
requerimientos que pueden aparecer durante el desarrollo del proyecto. Cabe
desatacar que la demanda de instalaciones FV dependera de una demanda
primaria, en este caso la demanda por soluciones FV por parte de grandes
empresas mineras o industriales principalmente.

Es por lo anterior que se utilizard un modelo de negocios llamado Bussines to
Bussines (B2B) donde mediante el contacto directo con las areas de
abastecimiento, desarrollo de proyectos, contratistas o alguna que cumpla con el
mismo fin, se buscara generar una relacion de largo plazo, basada en una
propuesta de valor que las grandes empresas desarrolladoras de proyectos
fotovoltaicos consideren conveniente, debido a sus atributos.
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8.1 Marketing Estratégico

Se dice que el marketing estratégico “busca conocer las necesidades actuales y
futuras de los clientes, localizar nuevos nichos de mercado, identificar segmentos
de mercado potenciales, valorar el potencial e interés de esos mercados, orientar
a la empresa en busca de esas oportunidades y disefiar un plan de ejecucion que
consiga los objetivos buscados”?’

En funcion de esto, la instalacion de plantas fotovoltaicas para el cliente-empresa
aparece como un servicio necesario para estos desarrolladores solares debido a la
estrategia de penetracion que buscan ejecutar en Chile, estableciendo alianzas y
contratos con instaladores locales, como una forma de optimizar los procesos de
suministro y logistica del proyecto, transfiriendo estas labores a los contratistas. La
penetracion de este tipo de abastecimiento energético ha sido paulatina en los
altimos afios, pero en funcion del nUmero de proyectos a instalar previsto en los
proximos afos, detallados en el anexo A, ofrece un panorama de oportunidad
observando el desarrollo potencial de este mercado.

Para concretar lo anterior, se desarrollara la estrategia de Marketing para ofrecer
este servicio de instalaciébn, mostrando el caracter diferenciador de tecnologia
Alemana que busca la empresa con el fin de establecer relaciones de negocios
gue sean duraderas y de confianza mutua.

8.1.1 Segmentacion y Targeting

Tal como fue presentado en el capitulo 7.3 de este plan, los potenciales clientes
son las 19 empresas que desarrollan grandes proyectos fotovoltaicos en Chile.
Segun la investigacién de mercado llevada a cabo en el presente trabajo, 13 de
las 15 empresas manifestaron que externalizan los trabajos de construccion y
suministro para las plantas solares. Debido al reducido nimero de clientes, se
buscara establecer relaciones comerciales con las 13 empresas mencionadas.

Esto presenta el inconveniente de que estos clientes ya tengan contratos vigentes
con otros contratistas. Sin embargo, ya sea por capacidad de los contratistas o por
una decision estratégica, los clientes buscan diversificar este tipo de contratos
para sus distintos proyectos. Esto tiene como posible motivacion que en caso de
presentarse alguna tipo de problema con los contratistas, puedan acudir a otros y
no concentrar sus proyectos en solo una empresa, ya que pondrian su nombre y
prestigio en juego, lo cual representa un riesgo que las empresas no desean
asumir.

No obstante lo anterior y dada la escasa experiencia que Mt-Mecatronica posee en
este negocio, los esfuerzos se centraran en generar nuevos contratos con clientes
actuales y en captar nuevos clientes gracias a contactos que la empresa tenga o

% CEF Ma rketing XXI http://www.marketing-xxi.com/concepto-de-marketing-estrategico-15.htm
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pueda generar, en particular con otras empresas que participen en la camara
chileno alemana de comercio e industria, CAMCHAL.

El acercamiento a los clientes se realizara mediante un proceso de 4 etapas
ilustrado en la figura 18%.

Figura 18 “Etapas para captacion de clientes”

Suspect Prospect Potencial

Fuente: Elaboracion propia

En la etapa de “Suspect” se establece una investigacion de la empresa,
realizandose una breve caracterizacion en base a la informacién publica
disponible. Para esto se revisa su sitio web y paginas asociadas, se identifica su
mision, visidn y experiencia en proyectos anteriores. Lo crucial en esta etapa es
observar las empresas que tienen proyectos ingresados al SEA en etapa de
evaluacion, ya que es en este lapso cuando los desarrolladores solares abren las
licitaciones que la compafiia busca adjudicarse.

Esta primera interiorizacién da paso a la etapa de “Prospect”, donde se buscara
establecer la comunicacidon inicial. Para esto se concertaran reuniones de
presentacion mutua, donde Mt-Mecatronica debera presentar sus capacidades y
experiencia, mostrandose como un instalador fiable y presentando una propuesta
de valor atractiva para el cliente.

En este punto es donde se debe manifestar explicitamente el interés de la
compafia en desarrollar trabajos en conjunto y de participar en el proceso de
licitacion para la instalacibn del proyecto fotovoltaico que el cliente busca
implementar.

Luego, se pasa a la etapa “Potential”. Esto ocurre cuando el potencial cliente
demuestra interés en contar con los servicios de la compafiia y la invita a
participar en el proceso de licitacidn que determinara quién se encargara de la
instalacion de la planta fotovoltaica. Una vez ocurrido esto, se entregara una oferta
ajustada a los requerimientos, donde se explicara en detalle el servicio ofrecido, su
objetivo, alcance y costo.

2 http://www.harpethmarketing.com/
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Finalmente en la etapa “Costumer” se desarrollara el proceso de negociacion,
donde se podran ajustar algunos requerimientos respecto a la oferta inicial, se
discuten también alcances, plazos y plan de ejecucién. Este proceso concluye con
la formalizacion de la venta mediante un contrato y 6rdenes de compra asociadas.

Este proceso caracteristico de ventas industriales, consistente en distintas etapas
de acercamiento y ofreciendo soluciones ajustadas a los requerimientos del
cliente, requiere la aprobacion de la alta direccion de ambas empresas y puede
tomar entre 3y 5 meses.

8.1.2 Posicionamiento y Propuesta de valor

La estrategia de posicionamiento en el mercado identificado, se definira sobre las
fortalezas de la empresa definidas en el capitulo 6.2, donde los principales
atributos a destacar son:

e El conocimiento del mercado y de la logistica nacional.

e Capacidad de importar productos sin intermediarios de tecnologia alemana.

¢ Independencia financiera que otorga el desarrollo de proyectos con capital
propio.

En funcién de lo anterior se presenta la propuesta de valor segun la perspectiva de
Steve Blank “XYZ” que plantea que se ayuda a “X” para hacer “Y” haciendo “Z"%°:
“Ofrecemos a los grandes desarrolladores solares la instalacion, suministro y
mantenimiento para plantas fotovoltaicas en Chile, combinando tecnologia alemana con
un fuerte conocimiento del mercado local e independencia financiera, entregando un

servicio de excelencia técnica con plazos y costos bien definidos”.

Dentro de los atributos de la propuesta de valor, destaca:

e Reconoce y valoriza al cliente.

e Explicita el servicio ofrecido.

e Exhibe atributos que el cliente valoriza.

e Potencia los principales atributos de la compafia.

*? http://torgronsund.com/2011/11/29/7-proven-templates-for-creating-value-propositions-that-work/
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8.2 Marketing Tactico

El marketing operativo del presente plan de negocios esta basado en la venta del
servicio de instalacion de plantas fotovoltaicas. Este servicio ademas incluye el
suministro de materiales y equipos necesario para la instalacion. Luego se
desarrolla la puesta en marcha y se ofrece servicio de mantenimiento. Producto,
precio, plaza y publicidad se detallan a continuacion en el Marketing Mix.

8.2.1 Producto

Al tratarse de un servicio de instalacion, se requiere una serie de insumos
necesarios para estos sistemas, a continuacion se muestran los mas relevantes.

Moédulos fotovoltaicos

Son los dispositivos encargados de producir electricidad a partir de la radiacion
solar que incide sobre ellos. Funcionan gracias a la excitacién del silicio que
compone la placa, movilizando los electrones libres que este elemento posee y
generando un flujo que produce corriente directa. Un médulo fotovoltaico es un
conjunto de celdas fotovoltaicas conectadas entre ellas mediante un circuito en
serie, alcanzando un voltaje determinado y a su vez conecta en paralelo con otros
maddulos para alcanzar la intensidad de corriente deseada para el dispositivo.

Inversores

Este dispositivo es utilizado para posibilitar la inyeccion de corriente eléctrica a los
sistemas de transmision. Esto se debe a que los modulos fotovoltaicos entregan
corriente continua, mientras que el sistema eléctrico Chileno transmite la energia
eléctrica mediante corriente alterna. Esta transformacion es realizada por los
inversores. Estos aparatos poseen como parametros principales la tension de
entrada, determinada por la capacidad de generacién, la potencia maxima que
tolera y el factor de eficiencia, calculada como el cuociente entre la potencia de
salida y la potencia de entrada.

Sub Combiner Box

Estos elementos se instalan entre los modulos fotovoltaicos y los inversores.
Tienen como funcién principal brindar proteccion en caso de falla eléctrica y
supervisar el rendimiento de los modulos fotovoltaicos.

Servicio de instalacion

Como ya se ha mencionado, este plan de negocios busca llevar soluciones

customizadas a los clientes-empresas mediante la instalacion de plantas solares,
qgue los clientes objetivo desarrollan en su fase de pre factibilidad e ingenieria
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externalizando el proceso de construccion y puesta en marcha. El servicio incluye
el suministro de los productos descritos anteriormente mas todo los elementos
eléctricos y obras civiles que el proyecto requiera. Es de destacar que las obras
civiles asociadas a las plantas fotovoltaicas son de baja complejidad,
principalmente construcciones de cimientos y plataformas que brinden estabilidad
a equipamiento critico. Este servicio se subcontrata.

Los desarrolladores solares, mediante la publicacion de licitaciones, generan sus
requerimientos especificos y detallados, los que gracias a mdultiples reuniones y
requerimientos mutuos, se modifican hasta que el proyecto adquiere sus
caracteristicas finales. Mt-Mecatronica busca satisfacer estos requerimientos
mediante una relacion cercana y flexible con el cliente, buscando la fidelizacion del
mismo.

Servicio de mantenimiento

El mantenimiento a la planta solar fotovoltaica incluye diferentes elementos, tales
como el servicio de limpieza de paneles, mantenimiento de aéreas verdes y
seguridad del parque. Estos servicios son sub contratados por parte de Mt-
Mecatronica.

8.2.2 Precio

Utilizando la informacion que la empresa ha levantado en base a su propia
experiencia, se calcula que en promedio, el precio de venta para la instalacion de
plantas fotovoltaicas ofrecido por Mt-Mecatrénica es de US$ 1,144 por cada Watt
instalado.

Debido al aumento en la intensidad de la competencia que se pronostica para los
proximos afos se plantea como objetivo disminuir este valor entre un 3% y 5% a
partir del tercer afio de evaluacion del presente negocio. Esto se sustenta gracias
a la baja que se proyecta en los costos y los ajustes en la cadena de suministro,
los costos operacionales y/o la estructura de remuneracién que sean necesarios
para tal proposito.

Ademas de los ingresos por instalacion de plantas fotovoltaicas, el presente
modelo de negocio plantea la venta de servicios de mantenimiento para los
parques solares. Los ingresos planteados por este concepto son del orden del 3 %
de la inversion total del proyecto.

Esto implica incluir dentro de la oferta el servicio de mantenimiento, lo que

brindara la posibilidad de obtener contratos de largo plazo y establecer relaciones
de confianza con los clientes.
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8.2.3 Plaza

Dada la naturaleza del negocio, ofertando soluciones a la medida, la plaza no se
considera un factor relevante en el marketing mix. Esto se debe a que el contacto
con los clientes se realiza mediante multiples reuniones, por lo tanto el lugar en
gue se ofrece el servicio es donde esté el cliente y en el lugar del emplazamiento
del proyecto.

Otra forma de verlo es que el canal de venta es el mismo equipo de venta, ya que
son ellos quienes realizan los contactos y entregan las ofertas a los clientes.

Para facilitar estas reuniones, la compafia cuenta con una amplia sala,
establecida para estos fines y donde se busca atender y recibir de la manera mas
cordial y atenta, a los representantes de los potenciales clientes.

Al tratarse de servicios, la compafiia no posee una bodega para almacenar
insumos, sino que los solicita al momento de concretar la venta del servicio,
evitando incurrir en costos de bodegaje.

8.2.4 Promocion

La promocion del servicio se realizard mediante dos canales, el primero es el sitio
web de la compafiia www.mt-mecatroncica.cl, donde se muestran las competencias
de la empresa y la experiencia en los proyectos desarrollados. Las descripciones
que ahi se encuentran tienen gran énfasis en la calidad del servicio y en la
intencion de desarrollar relaciones cercanas con los clientes.

El segundo medio es la publicidad directa y estd dada por las reuniones que se
desarrollan en las etapas de “Prospect,” y “Potencial”’ detalladas en el punto de
8.1.1 de este plan de negocio, donde se plantea que se debe mostrar y ofrecer de
manera atractiva los servicios de la compafiia, mediante la propuesta de valor
definida en el punto 8.1.2.

8.3 Plan de Ventas

En funcion del dimensionamiento de mercado planteado en el punto 7.6 se plantea
el presente plan de ventas. Los ingresos de la compafiia vendran por dos servicios
diferentes y complementarios. La empresa percibirA ganancias por medio de la
instalacion de plantas solares y por concepto de mantenimiento de dichas plantas.

La meta de penetracion de mercado es alcanzar el 8 % de participacion al quinto
afo de aplicacion del presente plan de negocio. Se considera partir desde un 2%
de participacion hasta llegar al 8% objetivo, con incrementos cercanos al 30%
cada afo, respecto al afio anterior.
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A continuacién se presenta el plan de ventas para los proximos 5 afos, resumido
en la tabla 10.

Tabla 10 "Plan de Ventas"

Potencia total Potencia a
nacionala  Participacion instalar N° de plantas
Periodo instalar (MW) de Mercado (A a instalar
Afo 1 158,1 2.0% 3,2 1
Afo 2 164,4 3.5% 5,8 2
Afo 3 171,0 5.0% 8,6 3
Ano 4 177,8 6.5% 11,6 4
Afo 5 185,0 8.0% 14,8 5

Fuente: Elaboracién propia

El nimero de proyectos a instalar se estimé sobre un tamafio de planta de 3 MW.
Esto ofrece un panorama alentador al considerar que obtener la instalacion de
proyectos con un tamafio de planta superior, posiblemente facilitarian la obtencion
de los objetivos anuales de venta.

De alcanzarse estos objetivos de ventas, el flujo de ingresos proyectados se
presenta en la tabla 11.

Tabla 11 "Proyeccién anual de ingresos”

Ingresos por Ingresos por
instalacién mantenimiento Ingreso total
(MMUSS$) (MMUSS$) (MMUSS$)
Ao 1 3,6 0,2 3,8
Ao 2 6,6 0,5 7,1
Ano 3 9,8 1,0 10,8
Ao 4 13,2 1,6 14,8
Afo 5 16,9 2,5 19,4

Fuente: Elaboracién propia
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9 Plan de Operaciones

9.1 Estudios previos e Ingenieria

Las plantas generadoras de energia solar fotovoltaica requieren cierto set de
parametros que permite dimensionar el tamafio y disefio 6ptimo de dicha planta.
Entre ellos se considera, ademas de la ubicacion del emplazamiento y la
tecnologia a utilizar, el perfil de demanda eléctrica que tendra la instalacion, el
consumo promedio y maximo distribuido en el tiempo, la potencia conectada, el
régimen tarifario contratado con la distribuidora eléctrica, nivel de promedio de
radiacion solar, condiciones climaticas, entre otras.

En esta etapa del proyecto se desarrollan la ingenieria conceptual, basica y de
detalle, propias de este tipo de proyectos, sin embargo, estos estudios son
desarrollados por los clientes, por lo que representan un insumo y/o requerimiento
para la compafiia, a partir del cual se gestionara el suministro de los insumos vy
trabajos requeridos por dichos clientes.

Mt-Mecatrénica en la fase previa a las adquisiciones, debe estudiar el
emplazamiento y sus alrededores, teniendo como objetivo iniciar contactos
destinados a ofrecer los servicios anexos que este tipo de proyecto considera, por
ejemplo, valorizar el costo de alimentacion de trabajadores en obra, el costo de
transporte de trabajadores hasta el emplazamiento, obtener costos de transporte
de materiales y desarrollar un breve perfil de los requerimientos en obras civiles,
para solicitarlos a algunas empresas y obtener la mejor relacién precio/calidad.

9.2 Plan de Adquisiciones

Para la adquisicion de equipos eléctricos mayores, tales como paneles e
inversores, Mt-Mecatronica debe gestionar desde la recepcion en aduanas hasta
la llegada del equipo a la locacién donde se esté emplazando el proyecto.

En caso de compras nacionales, donde se adquiriran elementos complementarios
para el desarrollo del proyecto, sean EPP, cableado de baja y media tension,
conectores, entre otros, la compra serd directa y a través de la cuenta corriente
que la empresa posee.

La recepcion de todos los elementos debe gestionarse de tal manera de recibir los
insumos en el lugar del proyecto y al momento que sean requeridos. Es por esto
que se debe trabajar en el desarrollo de una estrecha relacion con un
transportista, buscando un socio estratégico nacional que pueda satisfacer estos
requerimientos.
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9.3 Construcciéon y puesta en marcha

Al tiempo que se inician las operaciones, se debe concretar el contrato de
fabricacion de estructuras de obras civiles, previamente cotizado. Estas obras son
requisito para el desarrollo de las obras de instalacion de paneles por lo que se
deben realizar antes de la llegada de los paneles al emplazamiento.

Debido a lo anterior es que se debe enfatizar fuertemente la operacion de
transporte de insumos hasta el emplazamiento, en particular de aquella
proveniente del extranjero ya que una descoordinacion en este aspecto puede
significar un retraso en el plazo de entrega del proyecto.

El cumplimiento de los plazos estipulados en los proyectos forma parte de la
propuesta de valor de este negocio, por lo que resultara indispensable gestionar
adecuadamente dichos plazos.

Para esto se recomienda desarrollar una cercana relacién de negocios con un
transportista nacional que se adecue a los requerimientos de Mt-Mecatronica.

Los trabajos de movimiento de tierra, cableado, instalacion de paneles y conexion
del sistema se realizaran en estricto apego a la carta Gantt que se desarrollara
para cada proyecto por el Ingeniero Senior, quien participard como lider del equipo
de trabajo que desarrollar4 este negocio. EI cumplimiento de estos plazos, asi
como del correcto funcionamiento y puesta en marcha del sistema, sera
responsabilidad del Jefe de Proyecto.

El plazo de construccién de una planta tipo que genere una potencia de 3 MW

oscila entre 3 y 4 meses, dependiendo fuertemente de la calidad de los procesos
logisticos dentro del proyecto.

9.4 Mantenimiento y garantia de la planta solar

Mantenimiento correctivo

El servicio de post venta incluirh en caso de existir una emergencia, soporte
telefénico y se buscara solucionar el problema en terreno dentro de las primeras
24 horas.

De no ser esto posible, se realizara un presupuesto detallado con los trabajos

requeridos para solucionar la falla y éste sera entregado al cliente en las proximas
48 horas a partir del diagnostico.
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Mantenimiento preventivo

Ademas de lo anterior se ofrecera el servicio de mantenimiento preventivo. Este
servicio incluye el mantenimiento tanto de paneles y sistema eléctrico, como el
mantenimiento de areas verdes, seguridad y vigilancia.

Garantia

Una vez ejecutada la puesta en marcha del proyecto y durante el proceso de
operacion de la planta solar, se hace valida la garantia, que un afio ante fallas
productos de la operacion normal del parque fotovoltaico.

9.5 Costos Operacionales

Para el desarrollo de este negocio, no solo se deben considerar los elementos
propios de un sistema fotovoltaico, sino también la estructura organizacional y
material que permitira realizar las distintas actividades que posibilitaran los
ingresos monetarios.

Con este proposito, debe ser considerada una oficina central con un lugar para
reuniones, muebles, computadores, un servidor, vehiculos y herramientas. Sin
embargo y para efectos de este proyecto de titulo, no se incluiran estos costos en
la evaluacién financiera, ya que la totalidad de elementos enunciados ya son parte
de la empresa y su utilizacion no representard un gasto adicional, mas bien
representard una mayor y mejor utilizacion de dichos recursos.

No obstante hay gastos intrinsecos, asociados a cada proyecto, como por
ejemplo: elementos de proteccion personal, transporte de materiales e insumos,
transporte de personal y alimentacion. Estos costos pueden diferir fuertemente
segun el lugar donde se desarrolle el proyecto.

A continuacion se presenta la proporcion que cada item representa del costo total.
Esta informacion es de caracter referencial y debe ser revisada para cada
proyecto a desarrollar. En base a la informacion histérica de Mt-Mecatrénica, se
define que el costo en délares de cada Watt instalado asciende a 1,069.

Este valor se compone de costos incurridos por concepto de instalacion de
paneles, instalacion de inversor, estructura, cables y elementos eléctricos,
alimentacion y elementos de proteccion personal (EPP), distribuidos como se
presenta a continuacién en la tabla 12.
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Tabla 12 "Proporcion del costo variable"

item Costo Variable

Instalacion Panel Solar 39%
Instalacion Inversor 25%
Estructura 15%

Cables y elementos eléctricos | 10%

Transporte 8%
Alimentacion y EPP’s 2%
Total 100%

Fuente: Elaboracién propia

Se espera que estos costos variables mantengan su tendencia a la baja y tal como
afios anteriores, disminuyendo al orden del 4% anual®.

*® TOLEDO, lJimena, Disefio de un plan de negocios para una organizacion proveedora de productos y
servicios de energia eléctrica fotovoltaica, Santiago de Chile, Marzo 2014.
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10 Plan de Recursos Humanos

El presente plan busca describir los cargos y actividades que son requeridos para
la Optima ejecucién de este negocio, junto con las interacciones y relaciones
jerarquicas que deberan cumplirse.

A continuacion, en la figura 19 se presenta el organigrama por el cual debera
regirse esta linea de negocio:

Figura 19 "Organigrama propuesto”

Coordinador de
proyectos

R ; Y ] Y

Gestion

) Jefe de Proyecto Administrativo
Comercial

/

-

Instalador Eléctrico { Operador de Grua

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de este plan, no se incluiran encargados de Finanzas, de Recursos
Humanos, de Adquisiciones ni Prevencionista de Riesgos, ya que Mt-Mecatrénica
cuenta con profesionales dedicados a dichas labores.

10.1Descripcion de Cargos

Coordinador de Proyectos: Sera el encargado de responder ante la gerencia
general por los resultados de esta linea de negocios. Su perfil corresponde al de
un Ingeniero Senior, con grado de Magister y 15 afios de experiencia. Debe
poseer una reconocida trayectoria en el mercado energético y fotovoltaico. Su
inclusion en el equipo de trabajo resultara critica, ya que su presencia sera la que
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respalde y acredite la imagen de experiencia en proyectos fotovoltaicos que Mt-
Mecatronica buscara proyectar como parte de su propuesta de valor.

Entre sus funciones especificas estara la decision de vinculacion y desvinculacion
del equipo de instalacion fotovoltaica, vale decir Jefe de Proyecto, instaladores
eléctricos y operador de grua. Debera mantener buena relacién con subordinados,
gerenciay clientes siempre y en todo momento.

Gestion Comercial: El encargado de la gestién comercial sera el responsable de
desarrollar a cabalidad el proceso de gestion de venta, detallado en el punto 8.1.1
de este plan de negocio. Su labor debe ser activa y gran parte de su trabajo debe
desemperiiarse en terreno. Debera poseer una fuerte base de conocimientos
técnicos y de las operaciones de la empresa.

Entre sus actividades estara el ofrecer y distribuir los servicios de la compaiiia,
transmitiendo efectivamente la propuesta de valor y sus ventajas. También debera
negociar los contratos y coordinar el servicio de post-venta. Para este cargo se
requiere Ingeniero civil Industrial o Ingeniero Comercial con 5 afios de experiencia,
debe ser empatico y carismatico para asi aumentar las probabilidades de captar
clientes y de tener éxito en las negociaciones posteriores. Su remuneracion se
compondrd de una parte fija y otra variable, esta Ultima sera proporcional a las
ventas realizadas.

Administrativo: Este cargo buscard realizar toda la carga administrativa que la
gestién de proyectos requiera, como el buscar nuevas licitaciones, revisar bases
de licitaciones, elaborar informes de gestibn y desempefio, apoyar en la
elaboracion de ofertas y todas aquellas tareas administrativas que sean
requeridas. El perfil de este cargo es el de un Ingeniero Junior, ya sea Civil
Industrial o Comercial, sin necesidad de experiencia en el rubro.

Jefe de proyecto: El jefe de proyecto debe rendir cuentas al Coordinador de
Proyectos. Estara encargado de la ejecucién del proyecto en terreno, asi como de
la relacion de los trabajadores con el ambiente del emplazamiento, es decir, con la
comunidad.

Entre sus labores esta llevar la bithcora de obra, recibir los insumos en el
momento que lleguen al emplazamiento, coordinar las actividades diarias en obra,
velar por el cumplimiento de las normas de seguridad y elaborar informes
bimensuales que den cuenta del estado de avance del proyecto, comparandolo
con el avance esperado segun la planificacion. El perfil de este cargo es de
Ingeniero Proyectista, con 3 afios de experiencia en instalaciones fotovoltaicas.

Instalador Eléctrico: Los instaladores eléctricos deberan desempefiarse en
terreno, estaran a cargo del jefe de Proyecto y seran los encargados de ejecutar
los trabajos disefiados en la etapa de planificacion. Este cargo se cubrira con
personas con estudios técnicos en electricidad o en energias renovables, con el
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requerimiento de haber trabajado por o menos en un proyecto fotovoltaico
previamente.

Operador de Grua: Este cargo debera, asi como naturalmente se infiere ejecutar
las obras que requieran el uso de grua horquilla, propiedad de la compafiia,
también apoyar en las labores de faena en los momentos donde no se utilice la
grua. No se solicita experiencia para este cargo y debe contar con su licencia para
operar esta maquinaria (clase D) al dia y vigente por toda la duracion del proyecto.

10.2Estructura de remuneraciones
En la tabla 13, se presentan las remuneraciones que el equipo de trabajo recibira

mensualmente durante el primer afo de trabajo.

Tabla 13 "Remuneracion mensual equipo de trabajo"

Remuneracion

Cargo Cantidad Mensual US$

Coordinador de

Proyectos 1 5.353

Jefe de Proyecto 1 3.097

Gestion Comercial 1 2.809
Administrativo 1 1.651
Instaladores eléctricos |6 3.670
Operador de graa 1 1.070

Total 11 17.650

Fuente: Elaboracion propia

El nivel de remuneracion esta dado segun los sueldos de mercado publicados por
el Colegio de Ingenieros en el "Estudio de Sueldos de Ingenieros 2015 y Mercado
Laboral” , publicado en Junio de 2015.

Durante los proximos afios. Mt-Mecatronica plantea un reajuste continuo de los
salarios por un orden del 5% real anual. Los costos asociados a Recursos
Humanos durante el horizonte de evaluacion del proyecto se presentan a
continuacion en la tabla 14.
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Tabla 14 "Gasto anual en Recursos Humanos

Remuneracién total

Periodo anual ($US)
Afo 1 211.800
Afio 2 222.390
Ano 3 233.510
Ao 4 245.185
Ao 5 257.444

Fuente: Elaboracion propia

11 Evaluacion Financiera

Para realizar la evaluacion financiera se deben considerar ciertos parametros que
seran discutidos a continuacion:

11.1 Parametros del flujo de caja
Horizonte de evaluacién

En vista del dinamismo que el mercado presenta, se establece un horizonte de
evaluacion de 5 afos. Este horizonte tiene alcance hasta el afio 2020, que es
cercano al horizonte de aplicacion de la Ley 20.257, de fomento a las ERNC. Es
posible suponer que luego de cumplido este plazo se aplicard un nuevo marco
regulatorio y de fomento, por lo que no seria razonable suponer més alla de este
tiempo, ya que las condiciones de mercado podrian cambiar.

Tasa de descuento

De acuerdo a lo indicado por la Agencia Internacional de Energia, se observa la
recomendacion de la utilizacién de una tasa de descuento del 10% para proyectos
fotovoltaicos. Esta tasa aplica para inversionistas y desarrolladores solares, no
obstante se homologa al resto de la cadena de valor de los proyectos. Sin
embargo, en Chile este mercado tiene un grado bajo de maduracion y un mayor
riesgo asociado, debido a las posibles fluctuaciones del mercado. A demas Mt-
Mecatronica es una empresa con escasa experiencia en este mercado, lo que
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aporta un grado extra de incertidumbre que debe ser internalizada para el
desarrollo del negocio. En consecuencia se estima una tasa del 15%.

Valor del délar*

Dado que la mayor parte de los insumos ofrece su precio en ddlares y el flujo de
caja se realizard en pesos chilenos, es necesario estimar un valor de referencia.
En este caso se utilizara el promedio del délar observado durante el afio 2015,
entregando un valor de 654 CLP/US.

Evolucion de costos

Respecto a los costos directos en materiales y tecnologia utilizada en la
instalacién de plantas fotovoltaicas, se estima que estos seguiran la tendencia de
los dltimos afios y continuaran bajando durante el horizonte de evaluacion a una
tasa del 3% anual.

Los costos fijos, asociados a remuneraciones del equipo de trabajo, estan
definidos en el plan recursos humanos. Por politica de la empresa, dichas
remuneraciones seran reajustadas en un 5% anual, tal como ya se ha
mencionado.

11.2 Resultados

A continuacion se presentan los principales resultados de la evaluacion financiera.
Esta muestra la evaluacién y comparacion de dos escenarios: el resultado de
aplicar el proyecto y el de no aplicarlo, siguiendo con la dinamica actual de la
empresa. Este Gltimo escenario se denominara de “linea base”.

Aplicacién del proyecto

Con la informacién recopilada, y con las estimaciones y proyecciones realizadas,
se ha llevado a cabo la evaluacion econdémica del proyecto. Los ingresos,
participacion de mercado y costos asociados que este plan considera entregan un
VAN de MM$ 358 y una TIR del 26%. El detalle del flujo de caja esta disponible
en el anexo E del presente trabajo.

En el flujo de caja, se aprecia que no se percibiran ingresos hasta el séptimo mes,
y ya que el periodo anterior seria de negociaciones y preparacion de ofertas.

Dado que no se consideran los costos fijos existentes en la empresa, tales como
arriendo, gastos basicos, gastos de oficina, etc. La inversion del proyecto se
compone exclusivamente por el capital de trabajo, correspondiente al menor de los
flujos acumulados durante el proyecto. Este valor alcanza los MM$ 1,39.

* http://www.sii.cl/pagina/valores/dolar/dolar2015.htm
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La evaluacion financiera muestra que los flujos mensuales cambian
constantemente de positivos a negativos, esto se explica debido al desfase
temporal entre ingresos y egresos.

Al observar los flujos acumulados, también es notoria la alternancia entre pérdidas
y ganancias, sin embargo, pasan a ser exclusivamente ganancias a partir del mes
34. Esto ocurrira con la construccion del sexto proyecto, lo que segun los objetivos
de ventas, ocurrird al tercer afio del horizonte de evaluacion.

El punto critico, entendido como el numero de ventas necesarias para pasar de un
VAN positivo a uno negativo, es de nueve instalaciones fotovoltaicas de 3 MW.
Esto, acorde al plan de ventas, ofrece un periodo de recuperacion de la inversion
de 4 afos.

Finalmente, dado que el proyecto ofrece un VAN positivo y que la tasa de retorno
interno es superior a la tasa de descuento, se cumple que el proyecto es
econdémicamente rentable, por lo que debiese ejecutarse.

Evaluacioén linea base

Como complemento a la evaluacion financiera se calcularon los indicadores de
TIR y VAN de la linea base.

Esta linea base consiste en la estimacion de los ingresos y costos futuros que se
incurriria en caso de no ejecutar el proyecto y continuar con la dinamica actual de
bldsqueda y desarrollo de negocios.

Para tal efecto se ha considerado el mismo horizonte temporal y tasa de retorno
para su evaluacion.

Respecto a los costos solo se consideran los variables ya que no se contrataria al
equipo de negocio, mientras que, en funcion de su situacion actual y proyectos
ejecutados, se estima que los ingresos corresponderian a una participacion de
mercado del 2%, con un proyecto de 3 MW a instalar por afio.

Dicha evaluacioén arroja un VAN de MM$ -49 y una TIR del13%. Estos resultados
se explican por la importante inversion que requiere la aplicacion de este proyecto
en capital de trabajo, correspondientes a MM$ 1,2.

Dado que el VAN es negativo y la TIR es menor a la tasa de descuento, se evalua

qgue llevar el negocio en las condiciones de su linea base no es rentable
econdémicamente, por lo que se recomienda no hacer uso de esta opcion.

84



11.3 Analisis de sensibilidad

El andlisis de sensibilidad permitird observar codmo ciertas variables influyen en
los resultados financieros que espera obtener. El detalle de los flujos de caja en
cada escenario, esta disponible en el anexo E del presente trabajo.

Fluctuacién en las ventas

Este plan de negocios presenta una importante sensibilidad respecto a su
programa de ventas. Este ultimo, esta definido por el nUmero de proyectos que la
empresa sea capaz de ejecutar.

Se plantea un escenario pesimista donde se instalarian 8 plantas solares, junto
con un escenario optimista donde se instalarian 21 plantas. Lo anterior ocurriria
dentro de los 5 afios del presente plan.

Dados estos escenarios, la potencia a instalar por Mt-Mecatronica varia
considerablemente y con esto sus costos variables e ingresos.

De esta forma en un escenario pesimista se obtiene un VAN de —MM$ 423,
haciéndolo inviable. Se puede observar flujos operacionales positivos a partir del
segundo afio, pero que no son suficientes para recuperar la inversion inicial en
capital de trabajo. La TIR de este escenario es del -1%

En el escenario optimista se obtiene un VAN de $MM 480 y una TIR del 28%, con
lo cual se debiese ejecutar el proyecto.

La informacién descrita anteriormente se resume en la tabla 15.

Tabla 15 "Proyectos ainstalar por escenarios"

Escenario Escenario Escenario

Periodo pesimista real optimista
Ano 1 0 1 1
Afio 2 1 2 2
Afio 3 2 3 4
Ao 4 2 4 6
Afo 5 3 5 8
VAN ($MM) -423 358 480
TIR -1% 26% 28%

Fuente: Elaboracion propia
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Dado que el escenario pesimista no presenta una alta probabilidad de ocurrencia
segun lo expuesto, se concluye que es adecuado ejecutar el proyecto y que se
debe ser muy riguroso en términos de alcanzar la potencia instalada anual, ya que
encaso contrario, el negocio no resultara rentable.

Fluctuacién en los costos
A continuacidon se muestra como varian los indicadores financieros en funcion de
variaciones en costos fijos y variables. Estas variaciones van en proporcion a sus

proyecciones y su magnitud.

Los costos fijos, correspondiente a salarios, se analizaran segun aumentos que se
consideraran a desde el comienzo de la evaluacién de proyecto.

Los costos variables se analizaran segun un aumento y disminucién de un 4% que
se haré efectivo a partir del segundo afio de evaluacion, y se aplicara cada afio

Los resultados se observan a continuacién en la tabla 16.

Tabla 16 "Sensibilizaciéon en los costos"

O O O O
0 alldlI€E
Variacion |10% 30% 50% -4% 4% 0%
VAN
(MM$) 317 235 152 1.537 -2.249 358
TIR 24% 22% 19% 50% - 26%

Fuente: Elaboracién propia
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12 Conclusiones y recomendaciones

En funcion de las condiciones actuales de la tecnologia fotovoltaica en Chile, las
especiales y Unicas condiciones geograficas que el Norte Grande ofrece, los
actuales precios de la energia en el pais, y el importante nUmero de proyectos
fotovoltaicos aprobados y esperando su etapa de construccion, es posible
establecer que estan dadas las condiciones adecuadas para el desarrollo del
negocio de instalacion de plantas solares fotovoltaicas en Chile.

Junto con lo anterior se establece que, a partir del historico aumento sostenido de
la demanda energética, sumado a la conciencia ambiental que la sociedad en su
conjunto ha adquirido en los ultimos afos, respecto a la necesidad de generar
desarrollo econdmico sustentable y el favorable marco regulatorio que rige las
ERNC, se abre un importante espacio de mercado que los instaladores
fotovoltaicos pueden aprovechar.

Gracias al estudio de mercado realizado, fue posible caracterizar la industria,
establecer el entorno interno y externo donde operard el negocio, junto con
observar caracteristicas particulares del mercado energético.

A partir de lo anterior fue posible identificar aquellas ventajas que la empresa
posee, junto con los principales atributos que los clientes de este negocio (clientes
industriales) valoran. Dado lo anterior se generd una propuesta valor y una
estrategia de negocio, detallada en el plan de Marketing, con la que se apunta a
aumentar la participacion de mercado de la empresa, buscando alcanzar el 8% al
quinto afio de implementacién del proyecto.

En términos numéricos, este negocio ofrece un VAN de MM$ 358 y una TIR del
26%, con una inversiébn en capital de trabajo de 1,38 MMS$, un plazo de
recuperacion de la inversiéon de 4 afios y un nimero minimo de plantas para
obtener utilidades de 9 proyectos fotovoltaicos de 3 MW.

Para complementar la evaluacion financiera, se realiz6 un flujo de caja,
suponiendo que la empresa mantiene sus actividades actuales, sin implementar
este plan de negocios, llamado escenario de linea base. Este consider6 la
instalacion de una planta de 3 MW cada afio. Bajo los supuestos anteriores se
obtuvo un VAN de -MM$ 149 y una TIR de 13%.

El andlisis de sensibilidad arrojé importantes cambios en la utilidad del negocio en
funcién del nimero de plantas que se instalen durante los préximos 5 afos. Las
utilidades también mostraron fuertes cambios respecto a la subida o bajada de los
costos variables, por lo que las posibilidades de éxito del negocio dependeran de
la capacidad de gestion en la cadena de suministro y de la efectividad que se logre
en los procesos logisticos de cada proyecto.
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Resultara crucial para el éxito de este plan de negocios, la incorporaciéon de un
experto en ERNC, que sea garante de experiencia en este negocio y que sea
capaz de proyectar dicha experiencia como una fuente de ventaja competitiva.

También resultara crucial, la efectividad que tenga el equipo de ventas, ya que
como fue expuesto en el analisis de sensibilidad, el proyecto es muy sensible a
cambios en la demanda, por lo que cumplir con las metas descritas en el plan de
ventas sera indispensable para el éxito del negocio.

Una de las ventajas de ejecutar este proyecto, es que ofrece externalidades
positivas: Por una parte la construccion de plantas fotovoltaicas reduce
considerablemente las emisiones de CO, en comparacion a la generacién con
combustible fosil y por otra aporta a la imagen corporativa, al proyectar el uso de
energia obtenida por generacién amigable con el medio ambiente.

Se especula gue junto con crecer el mercado solar local, también lo hara en otros
paises de Latinoamérica. Esto ofrece la posibilidad de adquirir experiencia en el
negocio de cara a este escenario Yy analizar la posibilidad de ejecutar proyectos
en el extranjero.

Expuestos estos antecedentes, analisis y evaluaciones, se recomienda

consecuentemente la ejecucion e implementacion de un plan de las caracteristicas
gue este trabajo ofrece en las condiciones que el mercado actualmente presenta.
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14 Anexos

14.1Anexo A: Proyectos ingresados ala SEA a septiembre 2015

Potencia
Nombre del proyecto Region Comuna Tecnologia (MW)  Status SEA

Pozo
Planta Solar Almonte I Almonte Solar - PV |75 Aprobado
Planta Solar Fotovoltaica
Calama Solar 1 Il Calama Solar - PV |9 Aprobado
Planta Solar Fotovoltaica
Calama Solar 2 Il Calama Solar - PV |9 Aprobado
Planta Solar Fotovoltaica Pozo Pozo
Almonte Solar 2 I Almonte Solar- PV |7,5 Aprobado
Planta PV Lagunas I Lagunas Solar - PV |30 Aprobado
Parque fotovoltaico atacama
solar 250 MW I Matilla Solar - PV 250 Aprobado
Planta Solar Fotovoltaica Pozo Pozo
Almonte Solar 1 I Almonte Solar - PV |9 Aprobado
Planta Solar Fotovoltaica Pozo Pozo
Almonte Solar 3 I Almonte Solar - PV |16 Aprobado
Planta Fotovoltaica Salar de Pica y La
Huasco 30 MW I Tiran Solar - PV |30 Aprobado
Planta Termo Solar para Sierra
Calentamiento de Soluciones Il Gorda Solar - PV |8 Aprobado
Huerta Solar Fotovoltaica 8 MW | I Antofagasta | Solar - PV |8 Aprobado
Complejo Solar PV Pica I Pica Solar - PV |90 Aprobado
Planta Fotovoltaica San Pedro
de Atacama |l Il Calama Solar - PV |30 Aprobado
Planta Fotovoltaica San Pedro
de Atacama lll Il Calama Solar - PV |30 Aprobado
Proyecto PV Dos Cruces XV Arica Solar - PV |30 Aprobado
Central el Loa Il Maria Elena | Solar - PV | 110 Aprobado
Planta Solar Fotovoltaica Arica |l | XV Arica Solar - PV |18 Aprobado
Planta fotovoltaica SELTEC ING Pozo
Ltda / Huayca I Almonte Solar - PV |7,6 Aprobado
Parque Fotovoltaico Los Andes |l Antofagasta | Solar - PV |220 Aprobado
Proyecto Fotovoltaico Laberinto Sierra
Este Il Gorda Solar - PV |76,7 Aprobado
Proyecto Fotovoltaico Laberinto Sierra
Oeste Il Gorda Solar - PV 69,8 Aprobado
Planta  Fotovoltaica  Crucero
Solar Il Maria Elena | Solar - PV | 180 Aprobado
Planta Fotovoltaica Encuentro|ll Maria Elena | Solar - PV | 180 Aprobado
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Solar

Proyecto Fotovoltaico Domeyko

Este Il Antofagasta | Solar - PV 111,97 Aprobado

Proyecto Fotovoltaico Domeyko

2 Il Antofagasta | Solar - PV | 159,67 Aprobado

Proyecto Fotovoltaico Crucero

Este Il Maria Elena | Solar - PV | 127,87 Aprobado

Proyecto Fotovoltaico Crucero

Oeste Il Maria Elena | Solar - PV | 160,36 Aprobado

Planta Fotovoltaica, 7,5 MW,

Provincia de Huasco, Region de

Atacama 11 Vallenar Solar - PV |7,5 Aprobado

Planta Fotovoltaica Canto del

Agua 21 MW, Provincia de

Huasco, Region de At Il Vallenar Solar - PV |21 Aprobado
Diego de

Parque Solar Diego de Almagro |l Almagro Solar - PV 162 Aprobado

Proyecto PV Coya Il Maria Elena | Solar - PV |80 Aprobado

Planta fotovoltaica Denersol I,

30 MW, Provincia de Huasco,

Region de Ata 11 Vallenar Solar - PV |30 Aprobado

Planta Fotovoltaica San Pedro

de Atacama | Il Calama Solar - PV |30 Aprobado

Planta Fotovoltaica San Pedro

de Atacama IV Il Calama Solar - PV |30 Aprobado

Proyecto PV Salvador Il El Salvador |Solar - PV |68 Aprobado
Pozo

La Tirana Solar I Almonte Solar - PV 30,24 Aprobado

Parque Solar EL Aguila XV Arica Solar - PV |70 Aprobado

Parque Fotovoltaico Tocopilla Il Maria Elena | Solar - PV |192,6 Aprobado

Parque Solar Azapa XV Arica Solar - PV [104 Desistido

Planta Fotovoltaica Diego de Diego de

Almagro Solar Il Almagro Solar - PV |90 Aprobado

PLANTA SOLAR

FOTOVOLTAICA WARA llI I Huara Solar - PV |45 Aprobado

Planta Solar Fotovoltaica Usya |l Calama Solar - PV |25 Aprobado

Juwi \% Vicuia Solar - PV 1,08

Solar Andacollo \% Andacollo |Solar-PV |1

Parque Fotovoltaico Maria Elena |l Maria Elena | Solar - PV |72 Aprobado

Pargue Solar Fotovoltaico Aguas

Blancas | Il Antofagasta | Solar - PV |8,8 Aprobado

Proyecto Solar Sky 1 Il Maria Elena | Solar - PV |26 Aprobado

Proyecto Solar Sky 2 Il Maria Elena | Solar - PV |26 Aprobado

Planta Solar Fotovoltaica Arica I, | XV Arica Solar - PV |15 Aprobado
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15 MW

Proyecto Parque Fotovoltaico

Willka XV Arica Solar - PV |98 Aprobado

Proyecto Fotovoltaico Pozo

Huatacondo I Almonte Solar - PV |98 Aprobado

Parque Fotovoltaico Llano de

Llampos 11 Copiapo6 Solar - PV 100 Aprobado

Proyecto GENPAC Fotovoltaico |l Copiap06 Solar - PV |14 Aprobado

Proyecto Fotovoltaico Pacific Il Maria Elena | Solar - PV |54 Aprobado
Diego de

Parque solar fotovoltaico DAS 11 Almagro Solar - PV ]9,6999999 | Aprobado

Planta Fotovoltaica Calama Sur |l Calama Solar - PV |30 Aprobado

Proyecto Fotovoltaico Inti Il Maria Elena | Solar - PV 69,5 Aprobado
Pozo

Ampliacion La Huayca I Almonte Solar - PV |21 Aprobado

Planta solar El Aguila Il XV Arica Solar - PV |40 Aprobado

Proyecto Solar San Andrés 1] Copiap6 Solar - PV [48,2 Aprobado

Proyecto Fotovoltaico Lalackama | I Tal Tal Solar - PV 129 Aprobado

Parque Solar Carrera Pinto 11 Copiap6 Solar - PV 135 Aprobado

Proyecto Fotovoltaico Sol de Lila |l Antofagasta | Solar - PV | 122 Aprobado

Proyecto Fotovoltaico Valle del

Sol Il Maria Elena | Solar - PV | 143 Aprobado

DECLARACION DE IMPACTO

AMBIENTAL PLANTA SOLAR

FOTOVOLTAICA ARICA I,

MARIA XV Arica Solar - PV |88 Aprobado
Diego de

Parque PV Diego de Almagro 11 Almagro Solar - PV |21 Aprobado

Parque PV Diego de Almagro Diego de

(ETAPA 2) 11 Almagro Solar - PV |31 Aprobado

Planta Fotovoltaica Carrera Pinto

Solar 1] Copiap6 Solar - PV |90 Desistido

Proyecto  Solar Fotovoltaico Pozo

Lagunas I Almonte Solar - PV |38 Desistido
Pozo

Parque Solar El Tamarugo I Almonte Solar - PV |22 Aprobado
Pozo

Pargue Solar El Algarrobo I Almonte Solar - PV |22 Aprobado
Pozo

Pargue Solar El Pimiento I Almonte Solar - PV |22 Aprobado
Pozo

Pargue Solar El Chaiar I Almonte Solar - PV |22 Aprobado

“PLANTA SOLAR

FOTOVOLTAICA ARICA |, 8 MW | XV Arica Solar - PV |8 Aprobado
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AMPLIACION”

Proyecto Fotovoltaico Pampa

Solar Sur Il Tal Tal Solar - PV |85,65 Aprobado

Proyecto Fotovoltaico Pampa

Solar Norte Il Tal Tal Solar - PV [85,33 Aprobado
En

Alfa Solar Il Maria Elena | Solar - PV |280 Calificacion

Optimizacion  Parque  Eodlico

Quillagua Il Maria Elena | Solar - PV | 100 Aprobado

Valleland Solar 11 Vallenar Solar - PV |60 Aprobado

El Romero Solar 11 Vallenar Solar - PV 196 Aprobado

Diego  de

CENTRAL SOLAR CHAKA Il Almagro Solar - PV |20 Aprobado

Modificacion del proyecto Planta

Fotovoltaica San Pedro de

Atacama lll Il Calama Solar - PV |30 Aprobado

Central Fotovoltaica Inca de

Varas | Il Copiap6 Solar - PV |50 Aprobado

Tierra

Parque Solar Los Loros Il Amarilla Solar - PV |50,22 Aprobado

Proyecto Fotovoltaico Flor del

Desierto Il Antofagasta | Solar - PV |50 Aprobado

CENTRAL DESIERTO DE

ATACAMA Il Copiap6 Solar - PV 120 Aprobado

Parque Fotovoltaico Luz del

Norte Il Copiap6 Solar - PV 162,36 Aprobado

Parque Fotovoltaico Gramadal I Huara Solar - PV |92 Aprobado

PMGD til til 1 RM Til Til Solar - PV (2,5 No Aplica
No

RAVSOE V Puchuncavi |Solar - PV |9 Calificado

Parque Fotovoltaico Capricornio |II Antofagasta | Solar - PV |90 Aprobado

Proyecto Fotovoltaico Los En

Manolos XV Arica Solar - PV [79,5 Calificacion

Parque Solar Estancia \Y% La higuera |Solar - PV |88 Aprobado

Proyecto Solar Conejo Il Tal Tal Solar - PV |306 Aprobado

Planta Solar Fotovoltaica Pampa Arica-

Camarones XV Camarones |Solar - PV |6 Aprobado

Planta Solar Fotovoltaica El

Salitral \Y% Combarbala | Solar - PV |20 Aprobado

Proyecto Fotovoltaico Sol de Los Diego de

Andes 11 Almagro Solar - PV 100 Aprobado

Planta Solar Fotovoltaica Diego de

Malgarida 11 Almagro Solar - PV |28 Aprobado

Planta Solar Fotovoltaica El

Adelantado 11 Chaaral Solar - PV 47,5 Aprobado
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“‘PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA KALISAYA 88

MW Y LINEA DE TRANSMISION No

220 kV” I Iquique Solar - PV |88 Calificado

Ampliacibn Tambo Real \Y% Vicuia Solar - PV 1,92 No Aplica
Diego de En

Planta FV El Salado Il 11 Almagro Solar - PV |36 Calificacion

Parque Fotovoltaico Délano [l Vallenar Solar - PV 114 Rechazado

Proyecto  Fotovoltaico  Uribe

Solar Il Antofagasta | Solar - PV |50 Aprobado
Pozo En

Pampa Solar I Almonte Solar - PV [120 Calificacion

Planta FV Carrera Il Il Copiap6 Solar - PV |36 Aprobado

Proyecto Fotovoltaico Sol de

Atacama Il Chanaral Solar - PV |80,8 Aprobado

Proyecto Parque Solar Javiera Il Chanaral Solar - PV |75 Aprobado
Pozo

PLANTA SOLAR PINTADOS I Almonte Solar - PV 77,44 Aprobado

Proyecto Fotovoltaico Azabache |lI Calama Solar - PV |77 Aprobado

Proyecto Solar Toro Il Tal Tal Solar - PV |56 Aprobado

Proyecto La Cruz Solar Il Maria Elena | Solar - PV |50 Aprobado

Proyecto Fotovoltaico Sierra Diego de

Soleada 11 Almagro Solar - PV 48,9 Aprobado

Proyecto Campos del Sol Sur 11 Copiap6 Solar - PV 698 Aprobado
Diego de

Proyecto Fotovoltaico Llanta 11 Almagro Solar - PV |112 Aprobado

PLANTA FOTOVOLTAICA

SOLAR 9 Y LINEA DE Tierra

TRANSMISION 110 kV Il Amarilla Solar - PV |50 Aprobado

Parque Solar Abasol 11 Vallenar Solar - PV |61,5 Aprobado

Proyecto Fotovoltaico Sol de

Varas 1] Copiap6 Solar - PV [100,8 Aprobado

SOLAIREDIRECT

GENERACION CARRERA En

PINTO Il Copiap6 Solar - PV 47,44 Calificacion

DIA Divisadero 11 Vallenar Solar - PV 114 Aprobado

NUEVA PLANTA

FOTOVOLTAICA CARRERA En

PINTO SOLAR 11 Copiapo6 Solar - PV |90 Calificacion

PLANTA FOTOVOLTAICA

CARDONES SOLAR | (35 MW).

COMUNA DE COPIAPO,

PROVINCIA 11 Copiapo6 Solar - PV |35 Aprobado

Planta FV El Salado | 11 Diego de|Solar-PV |36 Aprobado
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Almagro

Diego de
Proyecto Guanaco Solar 11 Almagro Solar - PV |50 Aprobado
Proyecto Fotovoltaico El
Pelicano 11 Vallenar Solar - PV [100,8 Aprobado
Parque Solar Punta del Viento \Y% La higuera |Solar - PV |46,8 Aprobado
Planta Solar Fotovoltaica
Caracas \Y% Los Vilos Solar - PV |20 Aprobado
En
Parque Solar Los Aromos RM Til Til Solar - PV |81 Calificacion
En
PARQUE SOLAR BARTOLILLO |V Cabildo Solar - PV |9 Calificacion
PROYECTO FOTOVOLTAICO Pozo
LAGUNAS I Almonte Solar - PV |36,18 Desistido
PROYECTO “AMPLIACION
PLANTA FOTOVOLTAICA Diego de En
DIEGO DE ALMAGRO SOLAR” [l Almagro Solar - PV |22 Calificacion
En
Proyecto Parque Solar Quilapilin |RM Colina Solar - PV 1174 Calificacion
Parque Fotovoltaico Lagunillas-
El Olivo \Y% Ovalle Solar - PV |40 Aprobado
Diego de
Parque Solar Fotovoltaico DAS2 |l Almagro Solar - PV 54,6 Aprobado
Diego de En
Parque Solar Pedernales 11 Almagro Solar - PV 70,5 Calificacion
Proyecto Planta Solar
Fotovoltaica Alto del Carmen 60 No
MW 11 Vallenar Solar - PV |60 Calificado
Proyecto Parque Solar Las
Luces Il Tal Tal Solar - PV |24 Aprobado
Proyecto Parque Solar Aguas
Blancas 2 Il Antofagasta | Solar - PV |72 Aprobado
Parque Fotovoltaico, Planta En
Cerro Blanco RM Til Til Solar - PV |20 Calificacion
Planta Solar fotovoltaica Dofia En
Carmen V La Ligua Solar - PV 40 Calificacion
Proyecto Fotovoltaico En
Chamonate Solar 11 Copiapo6 Solar - PV |8 Calificacion
La Higuera-
Parque Fotovoltaico La Huella IR Valle Solar - PV |60 Desistido
Parque Solar Fotovoltaico Sol
del Desierto Il Maria Elena | Solar - PV | 369,36 Aprobado
En
Parque Fotovoltaico Délano 11 Vallenar Solar - PV |104 Calificacion
Planta solar Sol de Vallenar 11 Vallenar Solar - PV [274,1 En
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Calificacioén

Planta Solar Fotovoltaica La En
Tapina \Y% Combarbala | Solar - PV |55 Calificacion
Planta fotovoltaica SELTEC ING Pozo
Ltda / Huayca I Almonte Solar-PV |14 Aprobado
Planta Solar Fotovoltaica Pampa Arica-
Camarones (Etapa?) XV Camarones |Solar - PV |293 Aprobado
Planta Fotovoltaica San Pedro V |II Calama Solar - PV 38,5 Aprobado
Modificacion  Proyecto  Solar En
Azapa XV Arica Solar - PV 130 Calificacion
Planta Solar Fotovoltaica Piedra En
Colgada [l Copiapo Solar - PV |90 Calificacion
Planta Solar Fotovoltaica En
Domeyko 11 Vallenar Solar - PV 66,3 Calificacion
En
Parque Solar Olmué V Olmué Solar - PV 126 Calificacion
Parque Solar Fotovoltaico Sol de Pozo
Tarapaca I Almonte Solar - PV 150 Desistido
En
DOMEYKO SOLAR 11 Vallenar Solar - PV [13,78 Calificacion
Diego de En
Proyecto Campos del Sol Norte |l Almagro Solar - PV 186 Calificacion
Diego de En
Proyecto Campos del Sol Centro |l Almagro Solar - PV |237 Calificacion
Freirina- En
Parque Solar Llano Victoria Il Vallen Solar - PV |27,578 Calificacion
Copiap6- En
Proyecto Solar Escondido 11 Tierra Solar - PV [245 Calificacion
En
Proyecto Parque Solar Limache |V Limache Solar - PV |8 Calificacion
En
Central Solar Fotovoltaica lllapel |IV lllapel Solar - PV |48 Calificacion
Planta Solar Fotovoltaica Dofia En
Antonia \Y% Ovalle Solar - PV 100 Calificacion
En
Parque Solar Sol del Verano 11 Vallenar Solar - PV |112 Calificacion
En
Modificacion Proyecto PV Coya |l Maria Elena | Solar - PV |130 Calificacion
Sierra En
Planta Solar Atacama 2 PV Il Gorda Solar - PV 100 Calificacion
Planta Solar Fotovoltaica San En
Pedro VI Il Calama Solar - PV 22,45 Calificacion
Parque Solar Fotovoltaico En
Tamarico 11 Vallenar Solar - PV 152,98 Calificacion
Proyecto Bella Monica 11 Copiapo Solar - PV |119 En
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Calificacioén

En
Parque Fotovoltaico Valle Solar |l Vallenar Solar - PV |70 Calificacion
Lo En
Parque Solar Cordillera RM Barnechea |Solar - PV | 205 Calificacion
Pozo En
Cielos de Tarapaca I Almonte Solar - PV 600 Calificacion
Central Fotovoltaica Inca de En
Varas Il 11 Copiap6 Solar - PV |95 Calificacion
Parque Fotovoltaico Valle Solar En
Este 11 Copiap6 Solar - PV |9 Calificacion
Parque Fotovoltaico Valle Solar En
Oeste Il Copiap6 Solar - PV |9 Calificacion
PROYECTO FOTOVOLTAICO Pozo En
LAGUNAS 11 Almonte Solar - PV [63,18 Calificacion
Parque Fotovoltaico Malaquita Tierra En
Solar 11 Amarilla Solar - PV |9 Calificacion
Parque Fotovoltaico Cachiyuyo Tierra En
Solar 11 Amarilla Solar - PV |9 Calificacion
En
Planta Fotovoltaica Cachiyuyo 11 Chaiaral Solar - PV |50 Calificacion
La Estrella- En
Planta Fotovoltaica Berlino VI Lit Solar - PV |9 Calificacion
Central Solar Fotovoltaica lllapel |IV lllapel Solar - PV 52,9 Desistido
En
Planta Fotovoltaica Maitenes VI Marchihue |Solar- PV |9 Calificacion
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14.2 Anexo B: Ficha de Evaluacion PCI

CAPACIDAD DIRECTIVA

Uso de analisis y planes
estratégicos

Velocidad de respuesta a
condiciones cambiantes

Flexibilidad de la estructura
organizacional

Experiencia y conocimiento de
Directivos

Habilidad para responder a
tecnologias cambiantes

Capacidad para enfrentar a la
competencia

Sistemas de control eficaces

CAPACIDAD COMPETITIVA

Fuerza de producto, calidad,
exclusividad

Lealtad y satisfaccion del cliente

Participacion del mercado

Bajos costos de distribucion vy
ventas
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Ventaja del potencial de
crecimiento del mercado

Fortaleza de proveedores vy
disponibilidad de insumos

Concentracion de consumidores

SUMA

SUMA

PROMEDIO

PROMEDIO

CAPACIDAD FINANCIERA

Acceso a capital cuando lo
requiere

Grado de utilizacion de capacidad
de endeudamiento

Rentabilidad, retorno de la
inversion

Liguidez, disponibilidad de fondos
internos

Habilidad para competir con
precios

Estabilidad de costos

CAPACIDAD TECNOLOGICA

Nivel de tecnologia utilizada en
productos

Efectividad de la produccion vy
programas de entrega

Valor agregado al producto
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Intensidad de mano de obra en el
producto

Aplicacion de
informaticas

tecnologias

CAPACIDAD DEL TALENTO
HUMANO

Nivel académico del recurso
humano

Experiencia técnica

Estabilidad

Ausentismo

Nivel de remuneraciéon

Accidentalidad

Retiros

Resumen

CAPACIDAD DIRECTIVA

CAPACIDAD COMPETITIVA

CAPACIDAD FINANCIERA

CAPACIDAD TECNOLOGICA

CAPACIDAD DEL TALENTO
HUMANO

SUMA
PROMEDIO
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14.3Anexo C: Proyectos en evaluacion SEA a Febrero de 2016

Inversion Potencia Precio

Proyecto Sistema  (MMUSS$) (MW) (MMUS$/MW)
Parque Solar
Fotovoltaico Luz del
Oro SIC 952,3 475 2,00
Planta Solar
Fotovoltaica Piedra
Colgada SIC 169 305 0,55
Proyecto Solar
Escondido SIC 290 245 1,18
Proyecto Campos
Del Sol Centro SIC 564 237 2,38
Parque Solar El
Tapial SIC 400 195 2,05
Proyecto Campos
Del Sol Norte SIC 489 186 2,63
Parque Solar
Fotovoltaico
Tamarico SIC 360 153 2,35
Planta Solar Cemel SING 608 140 4,34
Parque Fotovoltaico
Santiago Solar SIC 165 120 1,38
Proyecto Bella
Monica SIC 266 119 2,24
Proyecto
Fotovoltaico  Santa
Marta De Marchigue SIC 200 95 2,11
Central Fotovoltaica
Inca De Varas Il SIC 130 95 1,37
Parque Solar
Catemu SIC 208 90 2,31
Parque Solar Andino SIC 158 90 1,76
Proyecto
Fotovoltaico
Los Manolos SING 170 79,5 2,14
Proyecto Parque
Fotovoltaico Valle
Solar SIC 120 74 1,62
Planta Fotovoltaica
Loa Solar SING 145 71,3 2,03
Planta Solar
Fotovoltaica La SIC 140 65,7 2,13
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Tapina

Parque Solar

Domeyko SIC 90 63 1,43
Parque Fotovoltaico

Santa Sofia SIC 104 51 2,04
Parque Solar

Fotovoltaico La

Constitucion SIC 100 48 2,08
Parque Solar Don

Sebastian SIC 70,5 47 1,50
Ar Valle Altillo Solar SIC 59 30,3 1,95
Fotovoltaica Los

Andes SING 50 30 1,67
Parque Solar Llano

Victoria SIC 44,1 27 1,63
Aumento De

Capacidad De

Generacion, Central

Solar Chaka SIC 35 22 1,59
Parque Solar

Fotovoltaico Los

Libertadores SIC 31,1 16 1,94
Parque Solar

Mostazal SIC 18,4 9 2,04
Planta Fotovoltaica

Eclipse SIC 20 9 2,22
Proyecto

Fotovoltaico

Enconsolar SIC 15,3 9 1,70
Parque Solar

Fotovoltaico El Roble SIC 15 9 1,67
Pv Luma 3 SIC 19,5 9 2,17
Planta Fotovoltaica

La Esperanza SIC 18 9 2,00
Planta Fotovoltaica

Marchigue SIC 18 9 2,00
Parque Solar

Fotovoltaico El

Queule SIC 11 7 1,57
Pv Luma 1 SIC 13,5 6,3 2,14
Planta  Solar La

Tonada SIC 11,2 6 1,87
Parque Solar

Fotovoltaico

Panquehue SIC 10 6 1,67
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Parque Solar
Fotovoltaico Cabilsol

SIC‘

11

1,83

Precio

Promedio

1,89

14.4Anexo D Proyectos aprobados por la SEA a septiembre 2015

Potencia
Nombre Comuna (MW-p)

Proyecto Campos Del Sol Sur Copiap06 698
Parque Solar Fotovoltaico Sol Del

Desierto Maria Elena 369,36
Proyecto Solar Conejo Tal Tal 306
Planta Solar Fotovoltaica Pampa

Camarones (Etapa?) Arica-Camarones 293
Parque Fotovoltaico Atacama Solar

250 MW Matilla 250
Parque Fotovoltaico Los Andes Antofagasta 220
El Romero Solar Vallenar 196
Parque Fotovoltaico Tocopilla Maria Elena 192
Planta Fotovoltaica Crucero Solar | Maria Elena 180
Planta Fotovoltaica Encuentro Solar | Maria Elena 180
Parque Fotovoltaico Luz Del Norte | Copiap6 162
Parque Solar Diego De Almagro Diego De Almagro 162
Proyecto  Fotovoltaico  Crucero

Oeste Maria Elena 160
Proyecto Fotovoltaico Domeyko 2 | Antofagasta 160
Proyecto Fotovoltaico Valle Del Sol |Maria Elena 143
Parque Solar Carrera Pinto Copiap6 135
Proyecto Fotovoltaico Lalackama | Tal Tal 129
Proyecto Fotovoltaico Crucero Este |Maria Elena 128
Proyecto Fotovoltaico Sol De Lila | Antofagasta 122
Central Desierto De Atacama Copiapo 120
Dia Divisadero Vallenar 114
Proyecto Fotovoltaico Llanta Diego De Almagro 112
Proyecto Fotovoltaico Domeyko

Este Antofagasta 112
Central El Loa Maria Elena 110
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Proyecto Fotovoltaico Sol De Varas | Copiap6 100,8
Proyecto Fotovoltaico El Pelicano | Vallenar 100,8
Parque Fotovoltaico Llano De

Llampos Copiapo 100
Optimizacion Parque Edlico

Quillagua Maria Elena 100
Proyecto Fotovoltaico Sol De Los

Andes Diego De Almagro 100
Proyecto  Parque  Fotovoltaico

Willka Arica 98
Proyecto Fotovoltaico Huatacondo |Pozo Almonte 98
Parque Fotovoltaico Gramadal Huara 92
Complejo Solar Pv Pica Pica 90
Planta Fotovoltaica Diego De

Almagro Solar Diego De Almagro 90
Parque Fotovoltaico Capricornio Antofagasta 90
Declaracion De Impacto Ambiental

Planta Solar Fotovoltaica Arica i,

Maria Arica 88
Parque Solar Estancia La Higuera 88
Proyecto Fotovoltaico Pampa Solar

Sur Tal Tal 85
Proyecto Fotovoltaico Pampa Solar

Norte Tal Tal 85
Proyecto Fotovoltaico Sol De

Atacama Chanfaral 80
Proyecto Pv Coya Maria Elena 80
Planta Solar Pintados Pozo Almonte 77
Proyecto Fotovoltaico Azabache Calama 77
Proyecto Fotovoltaico Laberinto

Este Sierra Gorda 76,7
Planta Solar Almonte Pozo Almonte 75
Proyecto Parque Solar Javiera Chadaral 75
Parque Fotovoltaico Maria Elena Maria Elena 72
Proyecto Parque Solar Aguas

Blancas 2 Antofagasta 72
Parque Solar El Aguila Arica 70
Proyecto Fotovoltaico Laberinto

Oeste Sierra Gorda 69,8
Proyecto Fotovoltaico Inti Maria Elena 69,5
Proyecto Pv Salvador El Salvador 68
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Pargue Solar Abasol Vallenar 61,5
Valleland Solar Vallenar 60
Proyecto Solar Toro Tal Tal 56
Parque Solar Fotovoltaico Das?2 Diego De Almagro 54,6
Proyecto Fotovoltaico Pacific Maria Elena 54
Parque Solar Los Loros Tierra Amarilla 50
Central Fotovoltaica Inca De Varas

I Copiapo 50
Proyecto Fotovoltaico Flor Del

Desierto Antofagasta 50
Proyecto Fotovoltaico Uribe Solar | Antofagasta 50
Proyecto La Cruz Solar Maria Elena 50
PLANTA FOTOVOLTAICA SOLAR

9 Y LINEA DE TRANSMISION 110

Kv Tierra Amatrilla 50
Proyecto Guanaco Solar Diego De Almagro 50
Proyecto Fotovoltaico Sierra

Soleada Diego De Almagro 48,9
Proyecto Solar San Andrés Copiap6 48,2
Planta  Solar Fotovoltaica El

Adelantado Chanaral 47,5
Parque Solar Punta Del Viento La Higuera 46,8
Planta Solar Fotovoltaica Wara lii Huara 45
Planta Solar El Aguila Il Arica 40
Parque Fotovoltaico Lagunillas-El

Olivo Ovalle 40
Planta Fotovoltaica San Pedro V Calama 38,5
Planta Fv Carrera li Copiap6 36
Planta Fv El Salado | Diego De Almagro 36
Planta Fotovoltaica Cardones Solar

| (835 Mw). Comuna De Copiap06,

Provincia Copiap6 35
Parque PV Diego De Almagro

(ETAPA 2) Diego De Almagro 31
La Tirana Solar Pozo Almonte 30
Planta Pv Lagunas Lagunas 30
Planta Fotovoltaica Salar De

Huasco 30 MW Pica Y La Tiran 30
Planta Fotovoltaica San Pedro De

Atacama Il Calama 30
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Planta Fotovoltaica San Pedro De

Atacama lll Calama 30
Proyecto Pv Dos Cruces Arica 30
Planta Fotovoltaica Denersol IIl, 30

MW, Provincia De Huasco, Region

De Ata Vallenar 30
Planta Fotovoltaica San Pedro De

Atacama | Calama 30
Planta Fotovoltaica San Pedro De

Atacama IV Calama 30
Planta Fotovoltaica Calama Sur Calama 30
Modificacion Del Proyecto Planta

Fotovoltaica San Pedro De

Atacama lll Calama 30
Planta Solar Fotovoltaica Malgarida | Diego De Almagro 28
Proyecto Solar Sky 1 Maria Elena 26
Proyecto Solar Sky 2 Maria Elena 26
Planta Solar Fotovoltaica Usya Calama 25
Proyecto Parque Solar Las Luces |Tal Tal 24
Parque Solar El Tamarugo Pozo Almonte 22
Parque Solar El Algarrobo Pozo Almonte 22
Parque Solar El Pimiento Pozo Almonte 22
Parque Solar ElI Chafar Pozo Almonte 22
Planta Fotovoltaica Canto Del Agua

21 MW, Provincia De Huasco,

Regién De At Vallenar 21
Ampliacion La Huayca Pozo Almonte 21
Parque PV Diego De Almagroo Diego De Almagro 21
Central Solar Chaka Diego De Almagro 20
Planta Solar Fotovoltaica El Salitral | Combarbala 20
Planta Solar Fotovoltaica Caracas |Los Vilos 20
Planta Solar Fotovoltaica Arica | Arica 18
Planta Solar Fotovoltaica Pozo

Almonte Solar 3 Pozo Almonte 16
Planta Solar Fotovoltaica Arica i,

15 MW Arica 15
Proyecto Genpac Fotovoltaico Copiap6 14
Parque Solar Fotovoltaico DAS Diego De Almagro 10
Planta Solar Fotovoltaica Calama

Solar 1 Calama 9
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Planta Solar Fotovoltaica Calama

Solar 2 Calama 9
Planta Solar Fotovoltaica Pozo

Almonte Solar 1 Pozo Almonte 9
Parque Solar Fotovoltaico Aguas

Blancas | Antofagasta 8,8
Planta Termo Solar Para

Calentamiento De Soluciones Sierra Gorda 8
Huerta Solar Fotovoltaica 8 MW Antofagasta 8
“Planta Solar Fotovoltaica Arica |, 8

MW Ampliacién” Arica 8
Planta Fotovoltaica SELTEC ING

Ltda / Huayca Pozo Almonte 7,6
Planta Solar Fotovoltaica Pozo

Almonte Solar 2 Pozo Almonte 7,5
Planta Fotovoltaica, 7,5 MW,

Provincia De Huasco, Regién De

Atacama Vallenar 7.5
Planta Solar Fotovoltaica Pampa

Camarones Arica-Camarones 6
Planta Fotovoltaica SELTEC ING

Ltda / Huayca Pozo Almonte 1,4

Total 9082,76

Existen 42 proyectos cuya potencia
acumulado de 831,4 MW.

oscila entre 3 MW y 30 MW, entregando un
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Inanciero

F

ISIS

14.5Anexo E Anal

Flujo de caja

del proyecto

7

Icacion

Apl

Perindo Ain0 Kol

Mes1 | MesZ | Mesd | Mesd | MesS | MesB | MesT | Mes§ | Mesd | MesTD | MesTl | Mes2 | Mesd | Mest | Mesh
Ingresos i 10 0 0 0 0 1.085.138 0 108558 0] 1446331 4300 1100038 14300 1100.0%
Iglescs pornellaion 0 1 { I { 0 TEEnes 0 WEted 0 Wdenst I 0 Tad
Igezas pr Meniznimienlo 0 0 { [ { I [ { I [ /T 1 N 1N 11 1
Costos T0650) 1630 TGS fP6R0| 7S 7ES0| 66263, 6626% 062630 062635 Z26M0) 226 6854 B6B.odd| 860.dd
[asoijp 106500\ 176500 176500 176500 717600 17600| 1700\ 16500 1PGS0Q {MES00 TG00 16D 15325 WSS 6523
Eqipode Tbse i 1 11 1 1 1 11 1 3 O
Lasto lanadle i 10 0 0 0 0 3045 045045 D405 O4045) 4367 4367 B00n) es00m  BS0.0M
raltionde Paneles 0 1 { I { 1N O | 71 I 1 1 | O
rlaion d bversoes 0 1 ( I ( 0 am amoam am I 0 am om  an
Estuctiras 0 1 ( I ( 1N S O O 1 R A I G A W 0 AR 37
Cables yoementos electicns 0 1 ( I ( I ) I %
Tangpate 0 1 ( I ( 1 N 1 A I 0 T TR TG
HlimeriazicnyEFF's 0 1 ( I ( /I 1 R 1 1| N I I <11/ 1|
CostodeManlenimiznty 0 1 ( I ( I I ( I (| 4366 SE66T| 435 REERT 4O8E CADT) 4366 RoEET) 4350 BECeT
Flujo operacional -TTGS0| -17630) -TGS0) -1760) -GS0 -GS0 Z225M| -B66%5 222504 -B62635| 144315 -TIU 231559 -BdGd4| 231555
Flujo operacional acumulado 03000 -2K0 -T0600) -BR%0| -N09.900[ G6O04) -M6.091 -B23567) 1386261 36033 0T M| -9LTER) -30.2B
Fljo aperagional anualizado 03
Perdidas eercicoanteor {
A kI kil
mpueto ) 1%
Uit Mot 22
Inversidn -1:386.281
Capitl e tabie 1388281
Flujo neto -L386.281 22
VAN $US $54783153
TR ik
Tasadedescuenls [
[l el 4
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fino 2 fno 3
Mes 16 Mes 17 Mes 18 Mez 13 Mes 20 Mes 21 Mes2? | Mes2d | Mes2d | Mes2d | MesZ6 Mes 27 Mes 28 Mes23 | Mes30

14.900( 1461.831 29.800( 1.114.998 29.800( 1.114.998 29.800( 1.476.731) d44.700( 1.129.898 44.700( 1.129.898 d4.700( 2.576.830( 1.144.798
o 1ddesaz O 1085138 4 0 10851384 ol 14463312 0 1085133 4 0 10851554 0| 25321296 10851384
4500 14500 29800 29800 23800 29800 29800 29800 44700 44700 44700 44700 44700 44700 53600
868.544 28.466 28.466( 8735100 873510 8735100 8735100 33433 33.433| 879404 879.404| 879404 879.404| 884 370) 1.729.415
16.532,5| 18.5325 18.532,5( 18.532,5| 18.5325| 18.532,5| 18.232,5| 18.532,5| 18.532,5| 19.459,1| 19.459,1| 19.459,1 19.459,1 13.459.1| 19.453,1
185325 185325 85325 18335 185325 165325 1853250 19325 185325 13531 134531 134531 134531 194531 13493,1
850.0M 9.933 9.933| 854.978| &854.978| 854978 854978 14.900| 14.900| 859.945| 859.945| 859.945 B859.945 864.911|1.709.956
332010 0 af 332000 332010 J3200 J3200 0 o 332010 332010 3320 332010 332010 6R4020
2071 0 0 207 207111 207 207 0 0 207 2071 2071 20T A duzEz
130432 5 ] 0| 1304325 1304325 1304325 1304325 ] 0 1304325 1304325 1304325 1304325 1304325  2B08ES
98536 0 0 HA536 HA536 BA536 88536 ] ] 88536 98536 8536 HA536 ST I TN
71145 0 0 7145 71145 7145 71145 0 0 71145 71145 715 7145 7145 W22
15510 0 0 15810 5810 5810 15810 0 0 15810 15510 15810 15810 15810 820
d966,6666T| 993333333 9933,35533) 9933,3333 9933,33333] 993333333 995533333 500 500 500 14500 4500 14300| 19866 6667 19066 667
-653.644| 1433365 1.334| 241488 -843.710) 241488 -843.710|1443.299| 1.268| 2504395 -834.704| 250495 -834.704| 1692 459| -564.616
-1.213.861) 219.504| 220.838| 462.326| -381384| -139.896| -983.606| 459.693| 470.960| 721455\ -113.249| 137.246| -697.458 995002 410.385

440.643

a

440.643

132153

308.450

308.450
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Ao ¢

es 31 Mes 32 Mes 33 Mes3d | Mes35 | Mes36 | Mes37 | Mes38 | Mes33 Mes 40 Mes 41 Mes 42 Mes 43 Mesdd [ Mesd5

4. 798| 1144.798| 1506.531| 1521.431(1.174.538 B89.400| 1.174.598| 1.174.598| 1.536.331| 1189.498| 1.189.438| 1551.231| 1.204.398| 119.200| 2.651.330
0851954 10651954  M4dESA1Z|  144E33.2( 10851934 0] 10851934 0851384 MddESat2|  W085138.4| 10651364  M4dES32| 10851934 0 25321296
53600 55800 55600 74500 83400 83400 83400 83400 83400 04300 104300 04300 13200 113200 113200
{29415 1.729.415) 889.337| 49.259| 894.304 894.304| 895.277|1.740.321| 300.243| 9300.243(1.745.288 905.210 905.2100 905.210 910177
34531 13.453,1) 13.453.1| 13.453.1| 13.453,1) 134531 20,4321 20432.1| 204321 204321 204321 204321 204321 204321 204321
13459.1 1594531 15459.1 194591 194531 1MES) 204321 204321 204320 204321 2043271 204321 204321 20432 204321
'09.956( 1.709.956| 863.878| 29.800| 874.845 874.845 &74.845)1719.889| 87981 879.811|1.724.856| B884.778| 884.778| BB4.778| 889.745
BE4020 BEd020 33200 af 33200 3EEOA0) 33200 BR4OZ0) 332000 3200 664020 J32010 3200 332010 J32010
didz2z2 14222 207111 1 20711 20711 T | Y 20711 20| dwudze 20711 20711 20711 20711
260365 ZB0B65) 1904325 Of 1304325 1304325 1304325| 260865 1304325 1304325 260865 130432 5 1A04325) 1304325  1A04325
T70Te Tr072 BE536 a BE536 58536 gES36[  TTTOTE 58536 gan36)  Tre0T2 58536 8536 58536 58536
142230 2230 71145 a 715 71145 el W20 71145 715 Mz2A0 71145 715 71145 71145
620 620 15810 1 15810 15810 15810 620 15810 15510 620 15810 15810 15810 15810
I66,666T| 13866,6667) 24843.3333 23800 23800 23800 23800 23800( 34766,RET) 34TEEGEEET| J4TEERET| 39743.33333] 33733,44433] 39733.333 44700
84616 -584.616) 617.194| 1.472.172( 280.295 -B04.904| 279.322| -565.723| 636.088| 289.255( -555.789 646.021 299.188| -786.010| 1.741.153
17d.231| -758.848| -141.653| 1.330.519(1610.814 805.910|1.085.232| 519.509|1.155.597| 1444852 889.063| 1535.084| 1.834.273|1.048.263| 2.789.416

334.950

0

334.950

100485,0

234465

234.465
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Ao D

Mesd46 | Mesd7 | Mesd8 | Mesd49 Mes 50 Mes 51 Mes 52 Mes 53 Mes 5d Mes 55 Mes 56 Mes 57 Mes 58 Mes 59 Mes 60
134.100| 1.219.298 134.100| 2.666.230| 1.234.198| 2.319.397 2.319.397| 3.766.328| 2.696.030| 2.710.930| 1640631 1655531 223.500| 223.500) 223.500
0| 10851504 0 25321296 0851334 21703968 21703963 JETPI2E 25321296 253236 469912 1465932 0 0 0
134100 134100 134100 134100 143000 143000 143000 143000 163300 178800 133700 208600 223500 223500 223500
0177 H01FF| 910977 916.165| 1.761.209| 2.606.254( 3.451.298| 3.456.265| 2.616.18F| 1.776.103| 936.032 95.954 95.954 95.954 95.954
20,4321 204321 204321 214537 214537 214537 214537 214537 214537 214537 214537 214537 214537 214537 214537
204320 23z 204320 214537 21493,7 214537 214537 214537 214537 214537 214337 214537 214537 214537 214537
889.745 889.745) 889745 894.¥11| 1.739.756| 2.584.800| 3.429.845( 3.434.81) 2594.734| 1.754.656| 914.578 14.500 74.500 74.500 14.500
332010 332010 332010 332010 BR4020 336030 1328040 1328040 336030 BRA020 332010 0 0 0 0
20T 20711 207N 2071 dig2zz E21333 B2bddd g2addd 21333 digzz? 20711 0 0 0 0
13043250 13043250  130d325| 1304325 260865 32375 SeTra e T 1] I ks P 260865 1304325 0 0 0 0
G856 8a536 8a536 6536 1707 265605 354144 Jod1dd 265603 70T 8a536 0 0 0 0
45 145 7145 1145 142290 213435 284580 284580 213435 42290 1145 0 0 0 0
158310 15510 15810 5510 HE20 47430 3240 3240 47430 g0 15810 0 0 0 0
44700 4700 4d700| 49666, 6667| 49666,6667| 49666,6666T| 49666 GEEET| Sd633,33333 BI600| Gd56REEET| 695333333 74500 74500 74500 74500
-T76.077| 309.122( -¥76.077| 1.750.065| -527.011 -286.857| -1131.902 310.063| 79.842| 934.820| TO04.600| 1.559.578| 127.546( 127.546| 127546
2 013.339| 2.322.461| 1.546.384 | 3.296.449| 2.769.438| 2.482581| 1350.680) 1660.742| 1740585 2. 675.405| 3.380.005| 4.939.582( 5.067.129| 5.194.675| 5.322.221
740,474 3.775.837
] 0

T40.474 3.775.837
22223 1132751,09

518.332 2 643.086

518.332 2 643.086




Linea base

Periodo fino 0 fno1
Mes1 | Mes2 | Mesd | Mesd | MesD | MesG | Mes? | Mesd | Mesd | Mes0 | Mesll | Mes12 | Mesld | MesTd | Mesld

Ingresos 0 0 0 0 0 0| 1.085.138 0] 1.085.138 0| 1446.3311 14.300 1100.038|  14.300| 1100.038
Ingresas porinstalacidn 0 0 0 0 0 0 1065134 0 108364 0 4463312 0 10851384 0] 1085384
Ingresos por Mantenimiento I I 0 I 0 I I I I I 0 W30 W00 4300 w300
Costos 0 0 0 0 0 0| 845.045| 845.045) 845.045| 845.045 4.967| d4.967| 850.01)  850.01(  850.0M
Lasto i 00 000 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Equipo de Trabajo 00
Lasto aniable 0 0 0 0 0 0| 845.045| 845.045) 845.045| 845.045 4.967| d4.967| 850.011) 85001  8S0.01
Intalacian de Paneles 0 0 0 0 0 1] 01 1 1 1 1| R 1) 0 0 332 33201 3
Instalacion de Inversores 0 0 0 0 0 0 amm arm 2 208 0 0 2 208 20
Estnucturas 0 0 0 0 0 0 h0das| 1304325 104325 130435 0 1] TR 1 5~ B 1
Cables y elementos electrions 0 0 0 0 0 0 88536  o80aG|  BBSIE ikl 0 0 BE536 ikl Bas36
Transparte 0 0 0 0 0 0  TdE| T TS 5 0 0 LS L= s
Blimentaciany EPR"s 0 0 0 0 0 1 <11 1 1/ A1 51 0 0 1510 51 T80
Casto de Mantenimienta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (0| 4366 ,AEG6GT) 4366,567) 4366,606667) 4366,AEEGAT| 4366 GRERET
Flujo operacional 0 0 0 0 0 0| 240.154|-845.045| 240154| -B45.045) 1441365 9.333| 250087) -835.1M| 250087
Flujo operacional acumulado 0 0 0 0 0| 240.154| -604.891) -364.737| -1.209.781) 232183 242107 492204 -342.907| -92820
Flujo operacional anualizado 24211
Pérdidas efercicio anterior I
LAl 42117
Impuesto (30%4) 1263
Lhilidad Neta 163.482
Inversion -1.209.181
Capial detrabajo -1209.761
Flujo neto -1.209.781 169.482
VAN $US -$ 74.582.82
TR 13
Tasadedescuent [
Valor del dilar B4
AN -$43.038 76164
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Bno Z fno 3
Mes 16 Mes 17 Mes18 | Mes13 | Mes20 | Mes21 | Mes22 | Mes23 | Mes2d | Mes2h | Mes2Z26 | Mes 27 Mes 28 MesZ23 | Mes 30
14.900( 1461831 23.800| 29.800| 23.800) 23.800| 29.800| 23.800| 29.800| 1.14.938( 23.800| 1.14.338 29.800| 1.476.731| 44.700
1] I T 0 1] I 1] I 1] o 1085135 4 o 1085135 4 0 14463312 0
14300 W9300) 23800 23800 238000 23800 23800 238000 23800 238001 23800 23800 23800 23800 44700
850.0m 9933 9933 9933 9933| 9933 9933 9933 9933 654978 854.978| 854.978| B54.978| 14.300( 14.300
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0
850.0m 9933 9933 9933 9933| 9933 9933 9933 9933 654978 854.978| 854.978| B54.978| 14.300( 14.300
332010 a 0 a 0 a 0 a 0 3320100 332010 332010 332010 a 0
20T 0 0 1] I 1] I 1] I 00 20mm 20mm 20rm 1] 0
130432 5 0 0 1] I 1] I 1] I 1304325 1304325 130432 5 130432 5 1] 0
8536 a 0 a 0 a 0 a 0 §9936| 88538 3936 53936 a 0
715 0 0 1] I 1] I 1] I 145 15 TS 715 1] 0
15810 ] 0 0 0 0 0 0 0 15510 5610 15810 15810 0 0
4366,667| 3333,333333| 3333.333) 3333.333| 3333333 3333.333| 3333333 3333.333| 3333333 3333.333333| 3333,333| 3333,333333) 3333333333 14300 14300
-835.111 1451.838 13.867| 19.867| 13.867| 19.867| 13.867| 19.867| 19.867 260.021|-825.178 260.021) -825.178| 1.461.831) 23.800
-327.931| 523.967| 543.833| 563.700| 583.567| 603.433| 623.300| 643.167| 663.033) 923.054( 37.876| 357837 -467.281| 934.550| 1.024.350

420.917

0

420317

126275

294 642

234 642
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Ano ¢

Mes31 | Mes3? | Mes33 | Mes3d | Mes3h | Mes36 | Mes37 | Mes38 | Mes33 Mes 40 Mes 41 Mes 42 Mes 43 Mes 44 Mes 45
44700 44700 44700 44.700) 1.129.893| 44.700(1.129.898| 44.700| 1491631 59.600 59.600 59.600 59.600 59.600 59.600
1 0 0 0 10851354 0] 10851354 0 Mde5sa2 1 1 1 1 1 1
44700 44700 44700 44700 447000 44700 447000 44700 44700 53600 53600 53600 53600 SE00 53600
149000 14900 14.900] 14.900| 859.945| 859.945| B859.945| 859.945 19.867 19.867 19.867 19.867 19.867 19.867 19.867
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a0 a0 a0
149000 14900 14.900] 14.900| 859.945| 859.945| B859.945| 859.945 19.867 19.867 19.867 19.867 19.867 19.867 19.867
a a 0 1| € 1) 1] R )| N X 1) 1] R X 41 1 a a 1 a a a a
a a 0 a 207 207 00mp 207 a a 1 a a a a
a a 0 O 1304325 1304325 1304325 1304325 0 0 1 a a a a
a a 0 a BESE| 98536 ] X a a 1 a a a a
a a 0 a 1145 1145 1145 1145 a a 1 a a a a
1 0 0 1 5810 15510 15810 15810 1 1 1 1 1 1 1
4500 Ha00 4500 500 55 1 1| . 11 00| 4900| 13966GEEET| 138E6,6666T) 19566 666GY| 19066,6E66T) 19966 GEEET| 13866,66667| 13366 GGRET
29.80001 29800 29.800| 29.800| 269.954(-815.245| 269.954|-815.245) 1471765 39.733 39.733 39.733 39.733 39.733 39.733
1.054.150( 1.063.950( 1.113.750| 1.143.550| 1.413.504| 598.259| B868.213| 52.969| 1524.¥33| 1564467 1604.200 1643333 1683667 1723400 1763133
-64.774
0
-64.774
0
-64.774

-64. 774




Aiio

Mesdb | Mesdy Mes 48 Mesdy | Mes5D Mes51 | Mes5? | Mes5d | MesSd | MesSS | MesS6 | MesS7 | MesS8 | Mes59 | Meshl
59.600)  59.600 59600) 1144.798) 59.600) 1144.798| 536000 1506531 w4500 w500  w500(  ¢4500(  v45000 745000 74.500
0 0 0 10851354 0 10851364 0 dBant2 I 0 0 0 0 0 0
53600 53600 55600 53600 53600 53600 59600 53600 4500 4500 4500 4500 T4500 74500 74500
19.867 19.867 19.867| 864.911| 864.911| 864.9M( 864.91|  24.833| 24.833| 24.833| 24.833| 24.833| 24.833) 24.833 24833
0,0 0,0 00 00 00 0,0 1]l 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
19.867 19.867 19.867) 864.911) 864.911| 864.9M( 864.91|  24.833| 24.833| 24.833) 24.833) 24.833| 24.833) 24.833) 24.833
0 0 I 332010 332010 Ja20mp 3300 I I 0 0 0 0 0 0
0 0 I 20 20 ammp 207 I I 0 0 0 0 0 0
I I O 104325 104325 1a0432n| 1304325 I I I I I 0 0 0
I I I 8536 8536 oandE| 88536 I I I I I 0 0 0
I I I Tid5 Tid5 s TS I I I I I 0 0 0
I I I 510 510 L1 I I I I I I 0 0 0
13966, 656A7| 19066,65667|  13066,66667) 13066,66667) 13066,66667) 13066.6R6GT| 1906567) 24833,33333) 24833,33393) 24833,33300] 24833, 33300] 2833, 33300] 2433, 33309| 24A33.33339| 24A133333
3733 39733 39.733) 279.887) -805.311) 279.887|-805.311| 1481638 49667 49667 49.667| 49.667|  49.667|  49.667  49.667
1802.667| 1842600 1882333 2162221 1.356.903| 1.636.797| 831485 2.313.183| 2.362.800) 2412517 2.462.183| 2.511.850( 2561517 2611183 2.660.850
1.284.074 T18.517
-B4773 9333 0
1.213.300 T18.517
365790 233555
918.284 544962
| 918.284] _ 544,952 |
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de sensibilidad

isis

Andél

Escenario pesimista

Pariodo firo 0 fino 1
Mes1 | Mes? | Mesd | Mesd | Mesh | Mesb | Mes? | Mesd | Mesd | Mesi | Mestl | Mes12 | Mesd | Mes | Mesth
Ingresos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 1085.138 0| 1085.13
Irapesos perinatalacian 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 M4 0 M6
Ineress parMantznimiento I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 0 0 0
Costos 17650) 11630 T0650| 17650 17650 17650 17650) 1760|1760 17690 0AS0)  17AS0| 6635VT| BE35YY| BGASIT
Lostofio 176300 17.6500( 176500 176500| 176500 176500) 176500) 176500 176500 176500 176300, 176300 185325 185325 165325
Equipode Trabsio O O 1 O 11 1 O 11 O 1 11 N 1 1 11 7 I 7
oo Varahle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 045.045 645.045) B45.04
Instlacion de Paneles 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1711 1 1 N
Irstalacion de nversores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 oo am
Estuchrss 0 I I 0 I I I I I 0 0 11 B 7 17
[Cablesyelementos electicas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1k % I oK
Transpaite 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 e TR TG
BimentzciznyEPP"s 0 I I 0 I I I I I 0 0 1 =11 I - 1 N
Costo de Manlenimizna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 I I 0 I I I I I 0 0 I I I 0
Flujo operacional -17650) 17650 -17.650| -17650) -176S0| -176S0) -176S0) 17650 -176%0) -17650) -17650) 17650 271621 -BE3SMY| 2212
Flujo operacional acumulado -35.300) -52950| -70.600( -88.250| -105.900| -123550| -M1200| -156.850) -176500) -194.50 -211800) 9821 -B5.7%6| 6321
Fluja operacional anualizada -211.800
Perdidas efercicio anteria 0
LAl -211.600
Impugsto 307%) 0
iz Meta -211.600
Inversion -1495.11
Capitaldetabajo 145571
Flujo neto -1495.1 -211.600
VN $U5 -$647.570,%6
TR S
(333 dedescuent [
el el dolar i)
AN ¢ -H4ZSRELTO
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fino Z Ano 3
Mes 16 Mes 17 Mes 18 Mes 13 Mes 20 Mes 21 Mes2? | Mes23 | Mes2d | Mes25 | Mes?26 Mes 27 Mes 28 Mes 29 Mes 30

0| 144693 14.9000 14.300 14.900 14.900 14.900( 14.900( 14.900| 1.100.038 14.900| 1.100.038 14.900| 2547030 29.800
0 ddEsn: 0 a a a a a 0] 1085135.4 0 10857354 0 25321236 a
1 0 4500 14300 14500 4300 14500 14500 4500 4300 14500 4500 14500 14500 23800
B63.577 23.439 23433 23499 23.439 23.439 23493 23493 23439| B869.470| B869.470| 869470 869470 874437 874437
18.532,5 18.5325( 185325 185325 18.5325| 18.5325| 18.5325| 18.532%5| 18.5325| 19.459,1| 19.459,1| 194591 19.453,1 19.453.1| 19.459,1
185325 185325 05325 15325 185325 185325 53250 185325 185325 13551 1594531 159459.1 1594531 194531 13454,
845.045 4.967 4.967 4.967 4.967 4.967 4.967 4.967 4967 850011 8%0.01| 8%0.011| 850.011| 85%4.978| 854.978
232010 0 0 1 0 1 1 0 o 332010 33201 332010 332010 332000 332010
20711 0 0 1 0 1 1 0 0 20711 20711 2011 20711 20711 20711
1304325 a 0 a a a a a 0 1304325  130dazsl  1a0d325)  130dazs 13043250 1304325
28536 0 0 1 0 1 1 0 0 28536 8536 38536 8536 8536 88536
7115 0 0 1 0 1 1 0 0 7115 TS 71145 75 TS 71145
15810 a 0 a a a a a a 15810 15810 15810 15810 15810 15810
0| 4366,6EEET| 496666667 4366,6667) 4366,6EEET| 4966.6R66T) 4965.6GRET| 4366,666T| 49666667 4366,666T) 4966.6666T) 496666667 4966 66667 9333,333333] 5333.3373
1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0
-B63.577| 1423432 85393 -8.599 -8.539 -8.593 8533 -8593| -8599| 230628, -B54.570| 230628 -854.570 1672593 -844.637
-1495.711| -72279| -B0BTE| -B3.478| -9B077 -106.676( -15.275( -123.874| -132473| 9B.155| -756.416| -525.787|-1380.358| 292235 -552.402

19.327

-2T1800

-132.473

0

19.321

327




Ao 4

Mes 31 Mes 32 Mes33 | Mes3d4 | Mes3D | Mes36 | Mes37 | Mes38 | Mes33 | Mesdl | Mesdl | Mesd? | Mesd3 | Mesdd | Mesd5

1.114.338 29.800( 1476.731 d44.700| 44.700) d44.700| 44.700(1129.898| d44.700(1.129.898| 1.129.898| 1.491.631|1.144.738| 59.600( 1.506.531
085138 4 0 144E33.2 a 0 a a) 10851354 0| 10851334 1085195.4| 19453312) 0851354 a) 463312
23800 23800 238001 44700 44700 44700 44700 44700 44700 44700 44700 44700 53600 53600 53600
874437 874437 34.359( 34.359( 34.359| 34.359( 35.332| 880.377| BB0O.377V| 880.377| 1.725.421| 885.343| 885.343| 885.343 45.265
19.453,1) 19.4591( 13.459.1| 19.459.1| 19.453.1 13.459.1| 20.4321| 20.4321| 20.432,1| 20.4321| 20.432.1| 20.432,1| 20.432.1| 20.432,1| 20.4321
13453, 13453, 194531 194591 13537 194591 20432l 2043z 20432 204321 204321 2043z 204321 204321 204321
854.978| 854978 14.9000 14.300| 14.900( 14.900| 14.300| 859.945| 859.945| B859.945(1.704.989| 864.911| 864.911| B864.911 24.833
332010 332010 0 0 0 0 0 332010 332010 3320000 GEdO20( 332000 33200 332000 0
207N 207N 0 0 0 0 0 207 20T 20T did222 207N 20T 20T 0
13043250 1304325 0 0 0 0 0 1304325) 1304325 1304325 260865 1304325| 1304325 1304325 0
8a536 8a536 0 a 0 a a 8a536 8536 8536 17T Ba536 88538 88538 0
7145 TS 0 0 0 0 0 TS TS TS 142230 11145 145 145 0
15510 15810 0 0 0 0 0 15810 15810 15810 JE20 5510 5810 5810 0
9333,33333) 9933.33333 14300 14300 14300 14300 14300 14300 14300 14300 14300| 13066, 667) 19866,667 13066,667| 24033,3333
0 0 0 a 0 a a a a a a 0 a a 0
240,561 -844.637| 1442372 10341 10,341 10341 9.368( 249.522| -835.677| 249.522| -595.523| G06.288| 259.455| -825.743| 1.461.266
-311.841| -1.156.478| 285.895| 296.235| 306.576| 316.917| 326.285| 575.B07| -259.870( -10.348| -605.871 417| 259.873| -565.871| 835.395

443391

a

443391

134817,2

314.573

314.573
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Ano 5

Mesds | Mesdb | Mesd7 | Mesdf | Mesdd Me= 50 Mes 51 Mes 52 Mes 53 Mes 54 Me= 55 Mes56 | Mes 57 Me= 58 Mes53 | Mes 60
1506.531| 74.500| T4.500( 74500 74.500) 74.500| 1.159.698| 1.159.698 2.244.897| 1.159.698| 2.606.630| 1.536.331| 1551.231 119.200( 119.200| 119.200
463312 0 0 0 0 0] 10851354  08%1384| 21003368 0851904 253212360 14463312) 1ddEIH2 0 0 0
59600 vds00l  Tds00( 74500 74500 74500 74500 74500 74500 74500 74500 853400 04300 13200 13200 13200
45265 45.265| d45.265| d45.265 46.287| 46.287| 891332| 1736.376| 2581421 2581421 1741343 9301265 61.187 61.187 61.187 61.187
204321 204321\ 20.432,1| 204321 21.453,7| 214537 214537 214537 214537 214537 214537 214537 214537 214537 214537 214537
04321 204321 204321 204321 2537 21537 214537 21537 21537 L 21537 21537 L 21537 21537 L
24833 24.833) 24.833| 24.833| 24.833| 24.833| B869.878| 1714.922| 2559967 2559.967| 1.719.883| 878N 39.733| 39.733| 39733 39.733
0 0 0 0 0 I 332010 BE4020 356030 356030 BE4020 332010 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 207N 414222 B21333 B21333 duzzz 20711 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1304325 2ZR0BES 3912975 3912975 ZB0GES| 1304325 0 0 0 0
0 0 0 0 0 I a5 T2 2ESE0G 2ERE0G roTe G536 0 0 0 0
0 0 0 0 0 I 71145 42230 213435 213435 2230 11145 0 0 0 0
0 0 0 0 0 I 15510 J620 47430 47430 Jg20 810 0 0 0 0
24833,3333) 24833,333| 24833,333| 24033,333| 248333333 24033,3333| 24833,3333 24833,33333| 24833,33333) 24833,33333 29000 34766,E6ET| 39733.3333) I9733,3333( 29733,3333) 39733,3333
0 0 0 0 0 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1461.266| 29.235| 29.235| 29.235 28.213 28.213| 268.367| -576.678| -336.524| -1421.722| 865.287| 635.066| 1.430.044 58.013 58.013 58.013
895.395| 924.630| 953.864| 983.099| 1.011.312( 1.039.525| 1.307.892 T3.214| 394690 -1.027.032( -161.745| d473.322| 1.963.366| 2.021.379| 2.079.392| 2.137.405
666.182 1.154.306
0 0
666.182 1.154.306
135654.5 J46291,733
466.327 808.014

466.327 808.014

L1




Periodo Anol Ano T
Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mesd Mes 5 Mes 6 MesT | Mesd Mes3 | Mes® | Mesil | Mes1?2 | Mesld | Mesld | Mes®o
Ingresos 0 0 0 0 0 0| 1085138 0| 1085.138 0| 1446.331) 14.500) 1100.038) 14.300| 1.100.038
Ingresas par instalacian 0 0 0 0 0 0 1085134 0 10851364 0 146332 0 15554 0 1854
Ingresas por Mantenimienta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4300 14300 4300 4300
Costos 17650 17.650| 17.650| 17.650|  17.650| 17.650| 862695 B862.695| 862635 062635 22617| 22617 B68.544| B6B.544| B6B.544
Lostodfi 17.650,0| 17.650,0) 17.650,0) 17.6500| 17.6500| 17.650,0) 176500 17.650,0| 176500| 176500 176500 17.650,0) 1B.5325| 18.5325| 18.5325
Eauipode Trabajo TESOO0| RSO0l  WRRDO|  TUGSOO|  TOGSOQ|  NWEROD|  TROQ| RSO0\ TVESOO|  MWESOO|  MWEROD|  WEROO|  MSa25| S5l NS
Losto {aniablo 0 0 0 0 0 0| 6845.045| B845.045) 645.045 BdS.045 4967  4.967| 650.0M| BS0.0M1) 8S0.0T
Instalacion de Paneles 0 0 0 0 0 1) 1 1 330 0 0 a0 00 3300
Instalacian de Inversores 0 0 0 0 0 0 am amm amm am 0 0 am am am
Estructurs 0 0 0 0 0 O 10435 IS HMIEE BES 0 O T043ZR| 0425  T04ALS
[ablesy elementos electicos 0 0 0 0 0 0 88536 88536 88536 88536 0 0 88536 BBS3E  BOo3E
Transparte 0 0 0 0 0 0 145 fiLC fiLC 145 0 0 M5 fiLC fiLC
0 0 0 0 0 0 T80 T80 T80 T80 0 0 T8I0 T80 T80
Casto de Mantenimiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 43565,6667) 4366,6A67) 4366 RAGT) 4366 ERRET| 4366 BRRGT
Flujo operacional -17.650| -17.650| -17650| -17.650| -17.650( 17650 222504| -B62695 222504 -662635 14243B -1717| 23155 -B53.644| 231555
Flujo operacional acumulado -35.300( -52950| -700600| -BB.250| -105.900| 1I6.604| -7d6.091) -523.5B7| -13B6.281 38.033| 3031 26187| -591772| -360.218
Flujo operacional anualizado 30317
Pérdidas sjercicia anterior 0
S 3031
m Impuesto[307) 9%
=4 Lhilidad Neta 21.222
O  |nversion -1.966.623
L [aplddenzbio 1964629
m Flujo neto -1.368.629 21.222
3
_._QLv VAN $U3 $133.600,78
TIR 2,
Tazade descuento A
Valor del dolar Bod
VAN$ $4TATIA09.10
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fno Z fno 3
Mes 16 Mes 17 Mes 18 Mes13 | Mes20 Mes 21 Mes22 | Mes23 | Mes24 | Mes25 | Mes26 Mes 27 Mes 28 Mes 29 Mes 30

14.900| 1461831 29.800| 1.114.938 29.800( 1.114.938 29.800( 1.476.731| 44.700( 1.129.838 44.700| 1.129.898 44.700( 3.662.028| 1.144.798
0 1446332 1] 0 10851354 0 14d63at2 1] 1] - 1] JETPIZE) 10851384
14300 14300 25800 25800 23800 25800 25800 25800 44700 44700 44700 44700 44700 44700 55600
868.544 28.466 20.466| B873.510) 873510 873.510| 873510 33433 33.433| 873.404| &79.404| 873404 879.404| 1729415 2574.459
18.5325] 185325 18.5325| 185325 185325 19.5325 18.5325| 18.5325( 18.532,5| 19.459,1 19.4591) 19.459,1| 19.459,1] 19.459,1| 19.459,1
18532, 185325 189325 185325 185325 18532, 185325 195325 1953ZE[ 134531 134531 13453,1 134531 13453,1 13453,1
850.01 9.933 9.933| 854.978( 854.978| 854.978| 854.978 14.900| 14.900| 859.945 B859.945| 859.945) 853.945| 1.709.956| 2.555.000
32010 0 o 332010 J32010 J3200 332010 0 0 332010 J3200 332010 J3200 BE4020 5356030
20 0 1 2071 207 20T 2071 1 0 207 207 2071 207 J1zzz 21333
1304325 0 0] 1304325 1304325 1904325 1304325 1 0 1304325 1304325 1304325 1304325 ZE0865| 3912975
6536 1 1] 86536 06536 ae536 86536 1] 0 86536 0536 86536 0536 riTz 265608
7145 1 1] 7145 145 71145 7145 1] 0 7145 145 7145 145 42230 213435
15310 1 1] 15310 15310 5510 15310 1] 0 15310 15310 15310 15310 J1620 47430
4566,66667| 933333333 9933,33353] 9935,3333) 9933,33353] 993333333 9933,33343 4300 14300 14300 4300 14300 4300| 13566,66667| 13866,66667
-853.644| 1.433.365 1334| 241488 -843.710| 241488 -843.710|1.443.293| 11.268| 250.495| -834.704| 250.495 -834.704| 1932613 -1429.661
-1.213.861) 219.504| 220.838| 462.326| -381.384| -139.896| -983.606| 459.693| 470.960( V21455 -113.243) 137.246| -697.458| 1.235.156| -134.505

440.643

0

440643

132153

308.450

308.450
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Ao 4

Me= 31 Mes 32 Mes 33 Mes 34 Mes 35 Mes 36 Mes 31 Mes 38 Mez=39 | Mesd0 Mes 41 Mes 42 Mez 43 Mesdd | Mesd5
2.229.997| 1.144.798| 2.953.462| 1536.331| 2.274.697) 104.300| 2.274.697 2.274.697(2.998.162| 2.304.497( 1.219.298( 3.027.962| 1.249.098| 163.900| 2.696.030
Z1i03596,5)  10EL195,4| 2893062d|  MdEIIL2 21709368 0 21703968 21703965 28933624| 21703968 10851984| 2B938EZd| 10951304 0 25321234
53600 53600 55600 85400 104300 104300 04300 104300 104300 134100 13100 13100 163300) 163300 163300
2.574.459| 2574.459 894.304 54.226| 1744.315( 1.744.315| 1.745.288| 3.435.377 1.755.221) 1.755.221| 2.600.266 920.110 920.110( 920.110| 925.077
19.459,1)  19.459,1) 19.453,1] 194531 19.453,1| 194591 204321 204321 204321 204321 204321 204321 204321 204321 20.4321
15453,1 134531 134531 13453,1 134531 134531 20432 1 04321 04321 204520 20432 1 204321 0432 20d32a 20432,
2.555.000( 2555.000( &74.845 J4.767| 1.724.856( 1724.856| 1724.856( 3.414.945/1.734.789| 1.734.789| 2.579.834| 899.678| B8I9.678| 893.678 904.645
556030 3560730 332010 1] BEd0z20 BE4020 BE40Z0 1328040 BB4020 BEd0z20 356030 332010 5721 1) I 1) Ja201]
21333 21333 2071 0 414222 44222 414222 oooddd|  duezz 414222 £21333 2071 20T 2071 2071
J923TE IFRATE[ 130435 1] 2A08E5 260865 2A0GES SeTPa0| 260865 2G0665| 3312375 1304325 1304325 1304325 130432
2B5608 2E5608 98536 1] T T2 e J5ddd|  1FTOTR T 2ES608 g8536 a536 He536 a553A
213435 213435 7145 1] 2230 42230 2230 204980 142230 2230 213435 145 145 145 7145
47430 47430 15810 1] J1620 J1620 J620 Bazd0 J1620 J1620 47430 15310 5310 R0 15811
13866,6667|  19866.6667 29800 34T66,6666T| 34766 66667) 347666667 34TE6.666E7| 34766 65667 44700 44700 44700( Sd633,33333| Dd633,33333| Sd633.333 55600
-344 462 | -1429.661) 2.059.159| 1482.105| 530.382( -1640.015| 529.409| -1160.680| 1.242.941| 549.276| -1.380.967| 2.107.852| 328.988| -756.210| 1.770.953
-538.968| -1.968.629 30.530| 1572635 2.103.017( 463.003| 9392412 -168.268|1.074.673| 1.623.949| 242982| 2.350.834| 2.679.823| 1.923.613| 3.694.566

-1.957

1]

-1.957

00

-1.957

-1.357
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Ao b

Mesd5 | Mesdb | Mesd? | Mesdd Mesd49 | Mes50 | Mes5l Mes 52 Mes 53 Mes5d | Mes5S [ MesS6 | MesS7 | Mes58 | Mes53 | MesG0
2.636.030) 178.800 1.263.998 178.800| 2.710.930| 2.364.097| 3.449.295| 4.534.494 4.896.226| 5.272.859| 4.217.461) 3.162.062| 1.744.931] 312.300| 312.900] 312.900
25321295 0f 10851354 Of 25321236 2170396.8| 329559520 d3d07936| 47075264 G0RMSH.2| S97I0B0G| 2833B624| 144R332 0 0 0
55 D 11 N 1 T300)  TERAO0) 300 193N00 193700 193700 2086000 2304000 26B200( 2980000  MAj00| 300 S1PL00
925077 925077 925.077  925.077| 931065 2.621154| 4.311.243| 6.001.332| 6.006.299| d4.326.143) 2.645.987| 965.832| 125.754| 125.754| 125.754| 125.754
204321\ 204321 204321 204321 214537 214537 214537 214537 214537 214537 214537 214037 214037 214537 214537 214537
a3zl A 204321 432N ZdRT| 2ME3T) 23T 74537 U535 ZWERT| ST ZMS3T) PMS3T 2MEAT) A7) 2uAAT
904.645 904.645( 904.645  904.645) 909.61| 2.599.700( 4.289.789| 5.979.878| 5.984.845 4.304.689) 2.624.534| 944.378| 104.300) 104.300| 104.300| 104.300
;o0 300 33201 010 33M0) 996030  BROOSO|  Z3d0V0| 23000 BROOSO|  S9EMB0) 300 0 0 0 0
20T 20Tt 20T 20T 0Tl 621333 03SEES|  M4ATTT 4TVl 03RS RRRE 20T 0 0 0 0
1304325 1304325| 1304325 1304325 1304325 3912975 G225 WI0PTE|  SU02TS|  GSPEZS|  3929TE| 1304325 0 0 0 0
5536 5536 5536 54536 BA536| 265608 ddz6R0 B13752 B13752 07680 265608 54536 0 0 0 0
145 145 145 145 TG 21335 39T 438015 435015 JETS 1S 145 0 0 0 0
15510 15810 15510 15810 15810 47430 79050 0870 T0ET0 9050 47430 15810 0 0 0 0
53600 53600 53600 53600 £4566,5RET) B4RERBEET| F4DEGRERT) G4566.66667| £3533.33333) TH46R HAEGT OM00( 993333333 043000 104300 Mda00] 14300
1770.953| -746.277| 338922 -M6.277) 1.779.865| -257.057| -861.948| -1466.838 -1110.072| 946.716) 1571474 2.196.231| 1619.178| 187.146| 187.146| 1B7.146
3.694.566| 2. 948.289| 3.287.211) 2540.934| 4.3200799| 4.063.742| 3.201.794| 1.734.956| 624.884| 1571.600| 3.143.074) 5.339.305| 6.958.482| 7.145.623| 7.332.775| 7.519.94
2.077.932 4 978.987

-7957 366667 0

2.069.974 4 978.987

£20992.3 1453696,09

1.456.939 3.485.291

1.456.939 3.485.291
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