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Resumen ejecutivo

RESUMEN EJECUTIVO

En este informe, se desarrolla un estudio y propuestas de dimensionamiento y evaluacién de
sistemas de generacion solar para riego tecnificado. Inicialmente el proyecto nace de la
probleméatica de la sequia en Chile y la Region del Maule, el cambio climéatico, el
sobredimensionamiento de los actuales sistemas de riego entregados en el pais, ademas de la
presencia de la ley 18.435, que fomenta la produccién de proyectos privados de riego y

drenaje, potenciando aun mas el desarrollo de esta investigacion.

En el diagnostico, se descubre que la region cuenta con condiciones para la
produccion de energia que van desde los 4,5 a 6kWh por metro cuadrado de panel instalado
en condiciones ideales. En complemento de lo anterior, se descubre que, en la region, desde
el afio 2020 se han incrementado el uso de las técnicas de riego hasta en un 51,4% (ODEPA,
2020). Por otro lado, mediante terrenos y reuniones con entidades gubernamentales, se logra
conocer mas de la problematica, definir el alcance y comenzar a idear propuestas para la
solucion. Mas adelante se definen y desarrollan propuestas que posteriormente son simuladas

y modeladas en 3D para una mejor interaccion al momento de ser presentada o analizada.

Para la evaluacion del proyecto, se analizan los impactos sociales, ambientales, y
econdmicos, donde la suma de los costos relacionados con la implementacion de las tres
propuestas desarrolladas en el proyecto, alcanzan el valor de CLP$6.250.906, teniendo una
diferencia porcentual de aproximadamente 36 puntos en relacion con el andlisis de
sensibilidad realizado con los actuales Kits entregados por INDAP. Cada una de las
propuestas cuenta con un analisis economico detallado que contempla una adjudicacion de
beneficios por parte del gobierno para la implementacién de estos proyectos, donde se

consideran valores entre el 80 y 90% para los dos primeros Kits y el tercero respectivamente.
Palabras clave: Generacion solar, riego tecnificado, INDAP, prototipo.
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Glosario

GLOSARIO

e Riego tecnificado: el riego tecnificado o tecnificacion de riego se refiere al
aprovechamiento eficiente del agua, a partir del uso adecuado de la tecnologia
(Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2019).

e Carozo: parte dura y lefiosa de algunas frutas carnosas, como la cereza, la aceituna o

el durazno, en la que esta contenida la simiente o grano (Oxford Languages, s.f.).

e Berries: las frutas del bosque, frutos rojos, o bayas silvestres son pequefias frutas
comestibles correspondiente a bayas, dentro de las cuales destacan frutillas,

frambuesas, arandanos, moras, morones entre otros (Oxford Languages, s.f.).

e Marketing: conjunto de técnicas y estudios que tienen como objeto mejorar la
comercializacion de un producto o servicio (Oxford Languages, s.f.).

e UV: se denomina radiacion ultravioleta o radiacion UV a la radiacion
electromagnética cuya longitud de onda esta comprendida aproximadamente entre los

100 nmy los 400 nm (Oxford Languages, s.f.).

e Prototipo: un prototipo se puede referir a cualquier tipo de maquina en pruebas, o un

objeto disefiado para una demostracion de cualquier tipo (Oxford Languages, s.f.).
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Introduccion

INTRODUCCION

En la actualidad cada vez se tratan y hablan temas como el cambio climético, la preservacién
del medio ambiente, el uso de energias no convencionales y el cuidado del agua, Chile es un
pais vulnerable ante estos conceptos, ya que, se producen alteraciones en la vida cotidiana de

las personas, las que muchas veces pueden llegar a ser irreversibles.

El proyecto que se desarrolla en este informe cuanta con cinco capitulos, y busca dar
solucion a la problemética del sobredimensionamiento, el aumento de los costos y el mal uso
de agua en los actuales proyectos de generacién solar ya implementados, todo esto en

complemento de las variables climaticas como la sequia y niveles de radiacion.

En primera instancia, se presenta la organizacion que respalda este estudio, el lugar
de aplicacion, descripcion de la problematica, objetivos y resultados esperados tangibles
entre otros. De es manera, se da paso a la presentacion del marco tedrico y metodologico bajo
el cual se realizara el proyecto, para luego dar paso a al desarrollo de un amplio y exhaustivo
estudio a modo de diagnostico, donde se analiza el mercado nacional hortofruticola, el nivel
de sequia, precipitaciones, los niveles de radiacion tanto nacionales como internacionales.
También se presentan y analizan los actuales sistemas de generacion de energia solar para

riego tecnificado que son suministrados por entidades gubernamentales.

En términos de desarrollo, presenta en el cuarto capitulo, la definicidn, ideacion y
prototipados de las nuevas propuestas de generacion solar, ya dimensionadas con sus
respectivos equipos, las cuales buscan finalmente ser evaluadas mediante estudios
ambientales, buscando conocer si la implementacion del proyecto genera impactos adversos
para el medio ambiente y la sociedad. Finalmente, mediante un analisis econdémico, se
desglosa cada una de las propuestas de manera detallada para conocer los gastos asociados a
la implementacion, para finalmente pasar a un andlisis de sensibilidad el cual busca conocer
el nivel de ahorro que generaran las propuestas en relacion con las actuales. Y el costo que

se podria haber generado si el proyecto no era considerado como un proyecto de memoria.
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CAPITULO 1:
INTRODUCCION

En el presente capitulo, se describira el lugar de aplicacion donde se plantea el desarrollo
de la problematica. Ademas, se definen tanto el objetivo general como especificos, una
presentacion de la organizacidn y se indica cudles seran los resultados esperados al finalizar

el proyecto.

Sebastian Araya Moreira Pagina 2



Capitulo 1: Introduccion

1.1 Descripcién de la organizacion

El Centro Tecnoldgico de Conversion de Energia, dependiente de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Talca, es un centro tecnoldgico destinado al desarrollo e investigacion
en la conversion y generacion de energias. Para lograr su cometido cuenta con una amplia
cantidad de profesionales, investigadores y colaboradores, lo que le ha entregado el mérito
de convertirse en un referente nacional e internacional y un lider de opinion en temas

relacionados con modelos de negocio de generacién de energia.

Uno de los objetivos fundamentales del CTCE es convertirse en un espacio académico
donde investigadores puedan colaborar entre si, ademas de juntar esfuerzos con otros centros
de investigacion y empresas para afrontar los problemas con una perspectiva local, pero
apuntando a una proyeccion global. Actualmente el CTCE cuenta con un equipo de trabajo
conformado por distintos profesionales y académicos de la Universidad de Talca y otras

universidades nacionales y extranjeras de gran prestigio internacional.

El centro actualmente lleva a cabo siete lineas de investigacion principales, las cuales

son presentadas a continuacion.

e Electronica de potencia: se abordan diferentes tematicas tales como el disefio,
armado y control digital de convertidores de potencia, asi como también el uso de
estos equipos para diferentes aplicaciones industriales que requieren el adaptar o

transformar la energia eléctrica (Centro tecnolégico de conversion de energia, 2022).

e Energias renovables: se incluyen todas las energias que provienen de fuentes
consideradas inagotables y que se caracterizan porque en su transformacion y
aprovechamiento no se consumen a escala humana, ya sea por su cantidad disponible
0 porque son capaces de regenerarse. Entre los temas que se desarrollan en esta linea
estan la conversion de energia solar, e6lica, mareomotriz, geotérmica a energia

eléctrica, entre otras (Centro tecnolégico de conversion de energia, 2022).

e Adaptaciény desarrollo de materiales y tecnologias asociadas a energia: se busca

analizar los materiales y tecnologias asociadas a energia disponibles nacionalmente,
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ademas de estudiar y acondicionar estos materiales y tecnologias a la realidad
nacional, considerando los conceptos de remanufactura y economia circular (Centro

tecnoldgico de conversion de energia, 2022).

e Sistemas inteligentes en energia: convergen la inteligencia artificial, internet de las
cosas, sistemas de optimizacion, ciencias de datos, redes inteligentes entre otros, para
el desarrollo de soluciones holisticas a problemas en el &rea de la energia, en
particular en los desafios y oportunidades (Centro tecnolégico de conversion de
energia, 2022).

e Agua, energiay alimentos: se trabaja de manera interdisciplinaria y utilizando de la
forma mas eficiente posible las capacidades de disefio de circuitos eléctricos y
programacion de microcontroladores, junto con el uso de tecnologias aplicadas a
energias renovables para abordar los desafios de la percepcion remota, teledeteccion,
la agricultura de precision, el control integrado en vides, agro climatologia, el
aumento de la eficiencia en el riego, estudios de variabilidad espacial y cambio

climatico (Centro tecnolédgico de conversion de energia, 2022).

e Mineria sustentable: se considera la necesidad de enfocar la produccion minera, uno
de los principales recursos en Chile, hacia nuevos horizontes, innovando y
desarrollando tecnologias que permitan hacer los procesos mineros mas amigables
con el medio ambiente, contribuyendo a nuevos usos del cobre, a una mineria verde,
y al mismo tiempo aumentar la eficiencia en la exploracion minera, la operacion y
planificacion, el procesamiento y concentracion (Centro tecnologico de conversion
de energia, 2022).

e Impacto social, econémico y ambiental: se realizan estudios de evaluacion de
impacto social, econdmico y ambiental a los diferentes prototipos y/o servicios
desarrollados por el Centro, con el fin de asegurar un desarrollo tecnoldgico
sostenible como un sistema global (Centro tecnoldgico de conversion de energia,
2022).
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1.1.1 Misién

Desarrollar investigacion colaborativa en el &mbito de la conversidn y generacion de energias
y electrdnica de potencia, destinada a contribuir al avance del desarrollo econémico nacional,
desde una OGptica regional utilizando herramientas globales, a través del desarrollo y
adaptacion de nuevas tecnologias para la conversion de energias (Centro tecnoldgico de

conversion de energia, 2022).
1.1.2 Visién

Ser un referente a nivel nacional e internacional en el desarrollo de investigacion en
conversion y generacion de energias, asi como también, lider de opinion en temas asociados
a politicas publicas y modelos de negocio en temas relacionados con generacion de energias
e interconexion de sistemas distribuidos, asi como también contribuir tecnolégicamente a
iniciativas que promuevan la descarbonizacion de la matriz energética y la produccion de

hidrogeno verde (Centro tecnologico de conversion de energia, 2022).
1.1.3 Objetivos

A continuacion, se presenta el objetivo fundamental y principal del Centro Tecnologico de

Conversion de Energia.

e Objetivo fundamental: convertirse en un espacio académico donde puedan
encontrarse investigadores con el propdsito de alinear esfuerzos, para aumentar el
impacto de la investigacion en indicadores relevantes para la academia, la economia
nacional y la empresa, estrechando los vinculos con otros centros de investigacion y
de modo cooperativo, con la comunidad, las empresas para afrontar los problemas
desde la perspectiva local, pero con una proyeccion global (Centro tecnoldgico de

conversion de energia, 2022).

Para dar cumplimiento a lo anterior, se necesita de los siguientes objetivos especificos del

centro.

e ldentificar lineas prioritarias de investigacion para generar publicaciones de alto

impacto que lo posicione como uno de los mas relevantes a nivel nacional.
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e Generar una red de trabajo nacional e internacional con actores del sector publico,
privado y académicos que permita convertir al Centro en un referente de 1+D+i en el

ambito de la energia.
e Identificar y abordar oportunidades de innovacion.

e Formar capital humano avanzado en temas de conversion de energias y electronica

de potencia para enfrentar los desafios actuales en temas energéticos.

e Difundir a la comunidad los resultados del trabajo desarrollado.

1.1.4 Estructura organizacional

La estructura organizacional del Centro corresponde a un orden jerarquico el cual se
caracteriza por tener una cadena de mando clara, liderada por el director del centro el sefior

Marco Rivera Abarca.

El director es apoyado por un consejo asesor, que actualmente estd compuesto por
seis profesionales del sector privado, publico y academicos. Por otro lado, el primer grupo
de trabajo esta conformado por 23 investigadores y jefes de linea, el cual corresponde a la
Unidad de Investigacién, Innovacion y Desarrollo Estratégico. La segunda es la Unidad de
Gerencia de Vinculacion, Administracion y Servicios siendo integrada por siete personas. A
continuacion, en la llustracion 1, se puede apreciar de manera resumida lo expuesto

anteriormente.

llustracién 1: Organigrama Centro Tecnolégico de Conversion de Energia

Director
| Consejo asesor

: :

Unidad de investigacion, ’ ‘ Unidad de gerencia de

innovacion y desarrollo vinculacion, administracion y
estratégico servicios

Fuente: Elaboracion propia en base a (Centro tecnoldgico de conversién de energia, 2022)
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1.2 Lugar de aplicacion

En proyecto desarrollado en este informe actualmente no tiene un lugar especifico de
aplicacion, ya que, inicialmente esta pesando como una investigacion y no como un proyecto
de memoria a ser desarrollado en una determinada area de una empresa o lugar. Sin embargo,
el estudio a realizar estd pensado para ser profundizado y posiblemente puesto en marcha en

la zona centro sur del pais, especificamente en la séptima region del Maule.
1.3 Problemética

La ausencia de lluvias durante los ultimos afios, han generado una sequia que acumula mas
de catorce afios con déficit de agua en el pais y la region, segiin Patricio Gonzalez “durante
este afio la region necesitaria precipitaciones por sobre los 700 mm y al menos unos tres o
cuatro metros de nieve en la cordillera para sostener y levantar el déficit acumulado”
(Gonzélez, 2022). Por otro lado, la Ley 18.450 tiene como objeto fomentar el desarrollo de
proyectos privados de riego y drenaje en Chile, integrales de uso multiple, cuyo costo supere
las 30.000UF con un tope maximo de 250.000UF, sin embargo, la mayoria de los sistemas
actuales implementados de riego estan sobredimensionados, lo cual provoca un aumento

significativo de los costos y también una generacion importante de diéxido de carbono.
1.4 Objetivos

A continuacidn, se presentan los objetivos que se requiere cumplir para dar una solucion a la

problematica planteada.
1.4.1 Objetivo general

Desarrollar propuestas para el dimensionamiento y evaluacién de sistemas solar fotovoltaico

para riego tecnificado con la ayuda de metodologias de disefio.
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1.4.2 Objetivos especificos

e Analizar la ley existente que fomenta el desarrollo de proyectos privados de riego y
drenaje en Chile, para conocer la factibilidad de una posible adjudicacion de

beneficios.

e Evaluar y analizar proyectos implementados con el fin de identificar las causas del

sobredimensionamiento de éstos.

e Desarrollar una propuesta que permita dimensionar y evaluar técnica, econémica,
social y ambientalmente, sistemas de generacion solar fotovoltaica para riego

tecnificado con el fin de reducir costos y emisiones de CO2.

1.5 Resultados tangibles esperados
Al finalizar el proyecto, se esperar contar con los siguientes resultados tangibles.

e Revision y registro de las variables técnicas y normativas relacionadas con la
factibilidad del proyecto.

e Propuesta que dimensiona y evalua los sistemas fotovoltaicos de riego tecnificado.

e Informe de memoria con el estudio ambiental, social y econémico.
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CAPITULO 2: MARCO
TEORICOY
METODOLOGIA

En el presente capitulo, se presentara el marco tedrico que sera utilizado para obtener una
solucion al problema planteado en la seccidn anterior. Para esto, se presenta la metodologia

a utilizar, estrategias de administracion y parametros para las diferentes evaluaciones a

realizar en el proyecto.
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2.1 Marco teorico

Con la finalidad de entregar un soporte teorico al tema estudiado, se llevara a cabo un analisis
de las herramientas que pueden ser utilizadas en cada una de las posibles metodologias agiles
de disefio, también se presenta y estrategias de administracion que ayudan a conocer el
entorno de la problemaética, finalmente, se entregaran y detallaran las herramientas para las

evaluaciones técnicas, econdémicas, social y ambiental.
2.2 Metodologias de disefio

A continuacion, se presentan y describen tres metodologias que podrian cumplir con los
requisitos para ayudar al proyecto cumpliendo con los objetivos planteados en capitulos

anteriores.
2.2.1 Design thinking:

Design Thinking, en espafiol, pensamiento de disefio, es una metodologia o proceso que
permite o facilita la solucién de problemas, el disefio y desarrollo de productos y servicios
de todo tipo y sectores economicos, utilizando para ello equipos altamente motivados, y la

innovacion y creatividad como motores o mantras (ITMadrid, 2020).

Esta metodologia, puede ser aplicada en practicamente cualquier sector, con o sin
fines de lucro, publico o privado, digital o andlogo. A continuacion, se presentan algunos
ejemplos de donde es aplicada la metodologia.

e Resolucién de problemas.

e Disefiar y desarrollar productos o servicios.
e Redisefiar procesos de negocios.

e Emprender y crear empresas.

El pensamiento de disefio tiene una serie de pasos que deben ser realizados para que esta

metodologia sea aplicada con éxito, dichos pasos son presentados y descritos a continuacion.
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e Empatizar: el primer paso para la aplicacion de la metodologia es entender a los
clientes y/o usuarios potenciales. Durante esta etapa se deben realizar investigaciones,
conocer las necesidades y habitos del publico objetivo, para poder definir de mejor
manera el problema. Finalmente, cabe mencionar que es importante estudiar y

conocer el entorno para identificar posibles dificultados que se experimentan.

e Definir: cuando la informacion ya estd recolectada, se puede continuar con la
segunda etapa, que consiste en filtrar todos los datos importantes, generando

conclusiones que orientaran el trabajo y definiran el problema.

e Idear: una vez el problema esta definido, se deben idear soluciones por medio de
técnicas como la lluvia de ideas, luego son analizadas las diferentes opciones de
solucion para seleccionar el mejor enfoque de cada una. Finalmente, se realizan
conclusiones que conduzcan a la seleccion de posibles soluciones. Es necesario

estimular el pensamiento divergente y convergente.

e Prototipar: durante esta etapa, las ideas seleccionadas anteriormente se transforman
en prototipos que ayudan a la comprension visual de las soluciones. En este proceso

se podra ver la factibilidad de las propuestas y afinar detalles.

e Testear o probar: finalmente, se deben realizar pruebas de los prototipos. De esta
manera se verd la eficiencia de la solucion propuesta, ademas de comentarios
obtenidos por medio de la interaccion de las personas con el producto o servicio que

ayudaran a conocer aciertos y errores.

A continuacion, en la lustracion 2, se pueden apreciar de manera visual las distintas etapas

descritas en los puntos anteriores.
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lHustracion 2: Fases de Design Thinking
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Fuente: Extraido de (MentorDay, 2019)

2.2.2 Scrum:

Scrum es una metodologia de trabajo agil que tiene como principal finalidad la entrega de
valor en periodos pequefios de tiempo usando tres pilares fundamentales como la
transparencia, inspeccion y adaptacion (Miguel Angel, 2020). Dichos ejes son descritos a

continuacion.

e Transparencia: los implicados deben tener conocimiento de codmo y que ocurre en

el proyecto, de esta manera poder obtener una vision global del proyecto.

e Inspeccion: los miembros del equipo deben inspeccionar el progreso para detectar
posibles problemas y hacer un trabajo méas fluido entregando una funcionalidad mas

autoorganizada.

e Adaptacion: el equipo se ajusta cuando hay algo que cambiar para conseguir los
objetivos planteados, siendo esta la clave para conseguir resultados exitosos en
proyectos complejos. La adaptacién, innovacion, complejidad y flexibilidad son

fundamentales.

Una de las principales caracteristicas de esta metodologia es que no se realiza una entrega
final del proyecto, sino que se realizan entregas parciales en bloques temporales cortos y
periddicos con una duracién entre dos y cuatro semanas. A continuacion, en la llustracion 3,

se puede apreciar una grafica de la metodologia sefialada.
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llustracién 3: Metodologia Scrum

Metodologia SCRUM

R('unm\,

diaria

B

Sprint de
2a4
semanas

Requerimientos del Requerimientos de la
producto Backlog iteracion Sprint Backlog

Fuente: Extraido de (Calvo, 2018)

S

Incremento del producto

2.2.3 Lean Startup:

Lean startup, es una metodologia disefiada para el desarrollo de negocios y productos. Lo
que distingue a este método de otros, es que esta enfocado a acortar los ciclos de desarrollo
de los productos, al adoptar una combinacion de experimentacion, lanzamiento de productos
iterativos y aprendizaje validado, de esta manera se busca reducir los recursos invertidos en
la fase de aprendizaje y testeo de la idea, para poder invertir mas recursos cuando el

conocimiento y las probabilidades de éxito sean mayores (Fernandez, 2020).

A continuacion, se presentan y describen los pasos que tiene esta metodologia para

alcanzar el éxito en su aplicacion.

e Plantear una hipotesis: en esta etapa se explica por qué se estaria dispuesto a pagar
por la oferta, ya que, en esta instancia se encuentra gran parte del problema que se
debe resolver, se debe identificar si es lo suficientemente importante para invertir en

crear la solucién.

e Validar hipotesis: etapa en la cual se puede crear un producto o servicio con las
minimas caracteristicas para comprobar si es lo que se necesita hacer. En esta etapa
se presentan una validacion por parte los clientes o usuarios debido a los primeros

usos del producto o servicio.
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e Medir la hipotesis: para conocer y medir las métricas a implementar se deben
identificar los pasos a seguir y cuantas veces se recurrid a cada uno. Una vez son
identificados los pasos criticos, se deben buscar indicadores claves de desempefio

(KPI), los cuales contribuiran a medir la eficacia de la propuesta.

e Generar un aprendizaje valido: realizar ajustes y cambios en el producto o servicio,
mercado y proveedores, entre otros, de esta manera se busca aprender sobre el entorno

al que esté dirigido el producto.

e Repetir el ciclo: cuando los pasos anteriores ya estan en marcha, se procese a
identificar las oportunidades de mejora que pueden ser aplicadas al producto o

servicio.

Finalmente, se presenta en la llustracion 4, un resumen grafico de metodologia presentada

anteriormente.

llustracién 4:Metodologia Lean Startup

1 - CONSTRUIR

AL MVP
Lean
S&M@up

3 - APRENDER

MEDIR

KPI's

U\ VALIDACION

Fuente: Extraido de (Appvizer, 2020)

2.3 Parametros importantes

En el siguiente punto, se presentan y detallan las algunos de los principales parametros que

se veran involucrados en evaluacion y analisis durante el transcurso del proyecto.
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2.3.1 Sequias

La sequia es una anomalia transitoria que se caracteriza por la escasez temporal de agua, en
comparacion con el suministro normal, en un periodo de tiempo dado (una estacion, un afio,
0 varios afios). Es un fendémeno recurrente del clima y depende del suministro y la demanda
de la sociedad y el medio ambiente. Las sequias difieren segun la magnitud, duracion,

intensidad, ecosistemas y actividades del ser humano (Valdivielso, 2022).

Las causas de una sequia involucran factores naturales y antropogénicos.
Normalmente, la causa principal de toda sequia es la escasez de precipitaciones pluviales o
sequia meteoroldgica, lo que deriva en una insuficiencia de recursos hidricos los cuales son
necesarios para abastecer la demanda existente (Valdivielso, 2022). A continuacion, se

sefialan los distintos tipos de sequia.

Sequia meteoroldgica: se produce cuando existe una escasez continua

de precipitaciones pluviales, es decir, problemas meteorolégicos (Valdivielso, 2022).

e Sequia hidrologica: se produce cuando los cursos de agua o los voliumenes
embalsados se encuentran por debajo de lo normal durante un plazo temporal dado.
Puede demorarse 0 no presentarse si las lluvias retornan al poco tiempo (Valdivielso,
2022).

e Sequia agricola o hidroedéfica: es el déficit de humedad en la zona radicular
necesaria las necesidades de los cultivos. Es dificil de definir, ya que, cada cultivo

requiere una cantidad de agua diferente y especifica (Valdivielso, 2022).

e Sequia socioecondmica: es la afeccion de la escasez de agua sobre las personas y las
actividades econdmicas. La creciente presion de la actividad humana hace que cada
vez sea mayor la incidencia de la sequia socioecondmica, destacando las péerdidas

econdmicas crecientes (Valdivielso, 2022).

La sequia siempre ha sido una amenaza para la supervivencia de la humanidad, provocando
migraciones masivas, hambrunas y guerras. Actualmente, la sequia sigue afectando a la
poblacion mundial y se considera el fendmeno que mas afecta a al ser humano. Puede traer

consecuencias de diferente indole como, impactos econdmicos, en la agricultura, ganaderia,
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gestion del liquido, generacién de energia, impactos sociales, desempleo, conflictos de salud,

problemas en el turismo, entre otros muchos.
2.3.2 Tipos de radiaciones

La radiacion es la energia que emite el sol a través de ondas magnéticas que producen energia
renovable, las cuales son absorbidas por los sistemas fotovoltaicos para producir energia
eléctrica y amigable con el ambiente. Existen miles de caracteristicas de la radiacion solar,
pero la mas relevante es que viaja desde la fuente donde se producen, es decir el sol, hasta la
tierra sin necesidad de algun medio para llegar, pero a pesar de que se dirige en todas
direcciones de la tierra no llegan con la misma intensidad a todas partes, sino que viaja en
forma de campana (Solarama, 2019). En el camino que recorre la radiacion solar hacia la
tierra, experimenta multiples alteraciones que modifica la manera en como esta energia llega,

algunas de estas modificaciones se presentan a continuacion.

e Radiacion directa: es la radiacion que llega directamente del sol, sin haber incidido
con nada por el camino, es decir, sin sufrir desviaciones ni cambios de direccidn.
Dicho tipo de radiacion es la que produce sombra, siendo el tipo de radiacion

predominante en un dia soleado (Solarama, 2019).

e Radiacion difusa: es la radiacion que llega después de haber incidido con cualquier
elemento presente en la atmosfera como polvo, nubes, contaminantes, etc. Como
consecuencia del cruce de la luz solar con alguno de los cuerpos antes mencionados
se produce el cambio de direccion. Es el tipo de radiacion predominante en los dias

nublados o parcialmente nublados (Solarama, 2019).

e Radiacion reflejada: es la radiacion reflejada por la superficie de la tierra, es
importante en las zonas de nieve, con agua como mares y presas o0 cualquier parte

donde la reflexion sea importante (Solarama, 2019).
e Radiacion global: es la sumatoria de la radiacion directa y difusa (Solarama, 2019).

2.3.3 Sector hortofruticola

La cadena hortofruticola comprende desde la produccién de bienes de origen agropecuario

como frutas frescas, vegetales y granos, hasta la transformacion industrial de bienes como
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jugos, enlatados, mermeladas, compotas, pulpas y salsas (DNP Colombia, s.f.). A

continuacion, se presentan los principales tipos de produccion que se pueden encontrar en el

lugar de aplicacion del proyecto en base a informacion de la Oficina de Estudios y Politicas

Agrarias.

Frutas frescas y procesadas: el sector productivo de frutas en Chile tiene un
reconocimiento a nivel mundial. Es el principal pais productor y exportador de frutas
del hemisferio sur, lider en exportacion de cerezas, uvas, arandanos y nueces en el
sector frutas frescas y frutos secos, y en procesados, lidera en envio de manzana, uva
y ciruela deshidratada. Chile es ademas un actor reconocido en la industria mundial
por producir y exportar mas de 50 diferentes especies frutales, y es considerado un
proveedor de categoria mundial por su fiabilidad y cumplimiento de la inocuidad

alimentaria en base a la normativa internacional (ODEPA, s.f.).

Hortalizas frescas y procesadas: por otro lado, el sector horticola tiene gran
importancia para el pais: se encuentra en todas regiones con cerca de 34.000
explotaciones, de las cuales casi el 65% son superficies agricolas menor a 5 hectéareas,
lo que indica que este sector esta compuesto por gran cantidad de pequefios
productores (Censo agropecuario 2007). De acuerdo con las estimaciones del INE, la
superficie horticola nacional alcanzé casi 70 mil hectareas el afio 2014 y el 84% se
encuentra entre las regiones de Coquimbo y del Maule. Las hortalizas con mayor
superficie cultivada son el choclo, la lechuga y el tomate para consumo fresco, con

participaciones de 14%, 10% y 7%, respectivamente (ODEPA, s.f.).

Semilleros, bulbos y viveros: la superficie nacional de semilleros es de
aproximadamente 45 mil hectéreas, distribuidas principalmente en las regiones del
Maule (44%). El principal destino de la produccién de semillas es el mercado externo

y la principal semilla exportada es la de maiz (ODEPA, s.f.).

Cereales: la superficie cultivada con cereales es de aproximadamente 576 mil
hectareas (temporada 2018/19), de las cuales un 48% corresponde a trigo, un 17% a
maiz y un 16% a avena. Los demas cereales tienen participaciones inferiores a 8%.

El 75% de las siembras de trigo y el 82% de las de avena se concentran en las regiones
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de Nuble, Biobio y Araucania. El maiz se siembra principalmente en las regiones de

O’Higgins y el Maule, que retinen el 72% de la superficie (ODEPA, s.f.).

2.3.4 Sistemas solares fotovoltaico

Un sistema fotovoltaico es un grupo de dispositivos que trabajan conjuntamente para
transformar la energia solar en energia eléctrica utilizable. Dicho de otra forma, es un medio
de generar energia eléctrica transformando la radiacion solar con el uso de celdas
fotovoltaicas (Tesla Energy, s.f.). Para estos sistemas existen tres tipos, donde cada uno
presenta diferentes caracteristicas segun el lugar y para que se desea utilizar. A continuacion,
se presentan y describen cada uno de estos tipos de sistemas.

e Sistema fotovoltaico On Grid: este tipo de sistemas utiliza paneles solares e
inversores que estan montados sobre la red eléctrica existente que esta aportando a su
produccién. Ambos sistemas estan conectados a la red y no necesitan de baterias, ya

que, se utiliza la red en los momentos que los paneles no estan conectados.

Por otro lado, este tipo de configuraciones no aporta electricidad durante una
interrupcion del servicio eléctrico. Esto quiere decir que los sistemas no funcionan
ante un corte de energia, ya que aportan electricidad en sintonia con la red eléctrica
preestablecida (Red Kopora, 2020). A continuacion, en la Ilustracion 5, se presentan

los componentes necesarios para un sistema fotovoltaico On Grid.

llustracién 5: Componentes de un sistema fotovoltaico On Grid
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Fuente: Extraido de (Red Kopora, 2020)
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e Sistema fotovoltaico Off Grid: estos sistemas son completamente independientes y
se utilizan a menudo en &reas aisladas sin acceso a la red o donde sea un completa
independencia. Al estar completamente aislados requieren acumular la energia para
ser utilizada en los momentos que no hay sol, como horarios nocturnos o dias muy
nublados (Red Kopora, 2020). En la llustracion 6, se presenta los componentes
necesarios para un sistema fotovoltaico Off Grid.

e Hibridos: estos sistemas retnen los mejor de los dos sistemas presentados
anteriormente, incorporando baterias y pudiendo funcionar como Off Grid, sin
embargo, aprovechando la red eléctrica en el caso que las baterias o los paneles no
sean suficientes. Ademas, ante un excedente en la produccion eléctrica de los paneles
puede ser volcado a la red eléctrica existente para que sea aprovechado por otros
usuarios (Red Kopora, 2020). A continuacion, se presenta en la llustracién 7, los

principales componentes del sistema fotovoltaico hibrido.

llustracién 6:Componentes de un sistema fotovoltaico Off Grid
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lHustracion 7: Componentes de un sistema fotovoltaico hibrido
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2.3.5 Tipos de riego

e Presurizado: en todo sistema presurizado, el agua, que es conducida por tuberias, se
encuentra con una cierta presion, llegando directamente a la planta o a las plantas.
Con el riego presurizado se evitan las pérdidas por infiltracién en la conduccién y
distribucion, logrando de esa manera que quede mas agua disponible para la planta.
Igualmente se debe tener conocimiento de las laminas de riego que se aplicaran segin
las necesidades de riego del cultivo (Demin, 2014). A continuacién, en la llustracion
8, se presenta una visualizacion grafica de la técnica de riego presentada
anteriormente.

lustracién 8: Técnica de riego presurizado

Fuente: Extraido de (Demin, 2014)

e Aspersion: el riego por aspersion permite aplicar el agua en forma de lluvia sobre la
planta. El agua es conducida por tuberias a presion y al llegar al aspersor el chorro se
rompe en muchas gotas que caen sobre el suelo. Es un método de riego que sirve en

casos en que el viento no es importante ya que puede causar muchas pérdidas, ademas
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debe considerarse que el agua, al cubrir gran parte del suelo, se producen muchas
pérdidas por evaporacion. Es un sistema que utiliza mucha energia eléctrica por
necesitar una elevada presion para su funcionamiento (Demin, 2014). A continuacion,

se presenta un ejemplo de la técnica de aspersién en la llustracion 9.

lHustracion 9: Técnica de riego por aspersion

"
=

Fuente: Extraido de (Demin, 2014)

e Goteo: este método de riego consiste en la aplicacion de agua en forma de gotas de
manera continua en un lugar préximo a la planta, mojando solo parte del volumen de
suelo (30% del suelo). Es un riego de alta frecuencia donde se debe reponer el agua
que la panta consumié uno o dos dias atras. En este método, en el suelo se forma un
bulbo himedo debajo de cada goteo donde la planta desarrolla una mayor cantidad
las raices (Demin, 2014). En la llustracion 10, se puede apreciar el funcionamiento
de la técnica de riego por goteo.

llustracién 10: Técnica de riego por goteo

"
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2 : A KR SN
Fuente: Extraido de (Demin, 2014)

2.4 Herramientas de analisis

A continuacion, se detallan algunas de las herramientas que seran utilizadas para los analisis

que tengan lugar en el desarrollo del proyecto.
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2.4.1 Brainstorming

La lluvia de ideas o brainstorming, es una técnica no estructurada para grupos de trabajo,
donde se buscan soluciones a diversas situaciones mediante la generacion de ideas
espontaneas, relajadas y horizontales. La lluvia de ideas permite encontrarte con nuevos
puntos de vista, analizar la causa del problema y proponer diferentes soluciones fomentando
la creatividad (Licari, 2021).

2.4.2 Entrevista no estructurada

También llamadas entrevistas de profundidad, las entrevistas no estructuradas suelen
describirse como conversaciones mantenidas con un prop6sito en mente: recopilar datos
sobre el estudio de investigacion. Estas entrevistas tienen un menor nimero de preguntas ya
que se inclinan mas hacia una conversacion normal, pero con un tema implicito (QuestionPro,
2022).

2.4.3 Anélisis FODA

La matriz de analisis FODA es una herramienta muy valiosa para cualquier negocio, en tanto
que da la pauta para conocer lo que se esta haciendo bien y todo aquello que representa un
reto actual o potencial (Pursell, 2020). EI FODA se divide en dos partes, el analisis interno y

analisis externo, los cuales son descritos a continuacion.

e Anadlisis interno: en el diagndstico interno se analizan las fortalezas y debilidades
considerando la estructura empresarial, la operatividad, la direccion y los aspectos
financieros que influyen en el funcionamiento. En este caso, las fortalezas son las
caracteristicas positivas de la empresa que sirven como inspiracion o modelo a seguir.
Son elementos diferenciadores y que hacen que la compariia se destaque del resto. En
cambio, las debilidades son elementos negativos o puntos bajos de la empresa que
pueden afectar el cumplimiento de objetivos y dificultan la llegada de los resultados
esperados (Pursell, 2020).

e Analisis externo: en el diagndstico externo se analizan diferentes condiciones en las

que su buen desarrollo no depende necesariamente de la empresa. Pueden presentarse
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como amenazas u oportunidades, dependiendo del impacto que tengan en su
operacion. Algunos ejemplos podrian ser los factores sociales, ambientales, politicos
0 legales. Las amenazas son aspectos negativos que afectan a la empresa y requieren
un plan estratégico para prevenirse o aminorar su efecto. Las oportunidades son las
situaciones o elementos positivos del entorno que se deben aprovechar, ya que de ello
depende atraer mayores inversiones o beneficios para su futuro y crecimiento
(Pursell, 2020).

2.4.4 Andlisis de datos

Este andlisis tiene relacion con las fuentes donde es posible obtener datos, ya sea de forma
directa o indirecta, sin embargo, para fines de este proyecto, la mayor parte de los datos seran
extraidos de fuentes indirectas, pasando por entidades agricolas relacionadas con el rubro,

entidades gubernamentales y aquellos ligados con la energia solar fotovoltaica.
2.4.5 Matriz Multicriterio

La matriz de priorizacion o matriz multicriterio es una herramienta verbal que se utiliza para
evaluar distintas opciones puntuandolas respecto a criterios de interés para un problema, de

manera que se intenta objetivar la eleccion (AEC, 2019).

Para elaborar y utilizar la matriz de priorizacion se deben seguir rigurosamente los

pasos que son presentados a continuacion.

Primer paso: elaborar una lista con las opciones del problema que se desea calificar.
e Segundo paso: Escoger los criterios.
e Tercer paso: disefiar la matriz sefialando las opciones y criterios

e Cuarto paso: establecer un conjunto de normas para evaluar las diferentes opciones

de la manera mas objetiva posible.

e Quinto paso: otorgar a cada opcion un valor, resultado de operar las calificaciones de

cada criterio.

e Sexto paso: valorar los resultados obtenidos.
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2.4.6 Método de factores ponderados

Para la eleccion de alternativas que se puedan presentar a lo largo del proyecto, se utilizara
el método de los factores ponderados, el cual consiste en realizar un analisis cuantitativo o
cualitativo, en el que se comparan entre si diferentes alternativas para determinar aquella que
cumple de mejor manera con las caracteristicas necesarias para la eleccion en cuestion que
se consideren necesarias para brindar solucion a la problematica planteada (Garcia - Alvarez,
s.f.).

A continuacion, se presentan los pasos para el funcionamiento del método presentado

anteriormente.
e Primero, se determinan e investigan las posibles alternativas que entren en la eleccion
y que cumplan con las condiciones que se necesiten ser cubiertas.

e Segundo, se establece una escala para poder evaluar los criterios asignados para la

seleccion.

e Tercero, se realiza una matriz con los criterios y escala asociada para analizar cual

alternativa tiene mayor relevancia.
e Cuarto, se realizan los respectivos analisis para cada alternativa propuesta.

e Finalmente, se selecciona la alternativa que tenga una mayor ponderacion dentro de

la matriz propuesta.

Por otro lado, para los célculos de los puntajes asociados a cada uno de los criterios asignados
para la seleccion de la alternativa, dichos puntajes se desprenden de la Ecuacion 1 y Ecuacion

2, donde se presenta el caso directo e indirecto respectivamente.

Ecuacion 1: Calculo del puntaje para caso directo

Puntuacién del criterio i

Calificacion del criterio i = — — ——— X
Puntuacion maxima criterio i

Fuente: Elaboracion propia en base a (Varas, 2021)
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Ecuacién 2: Calculo del puntaje para caso indirecto

Puntuacion minima criterio i

Calificacién del criterioi = — —
Puntuacién del criterio i

Fuente: Elaboracidn propia en base a (Varas, 2021)

2.4.7 Mapa de empatia

El mapa de empatia es una herramienta que permite caracterizar al segmento de clientes de

un proyecto. Para ello lo que se busca es ponerse en el lugar del cliente, de forma de

comprender realmente cuéles sus preferencias y necesidades. Para crear un mapa de empatia

se requiere de definir la idea de negocio y el segmento de cliente, donde en caso de que exista

mas de uno se debe elaborar nuevos mapas.

Ademas, para conocer mejor al cliente se debe de responder a las siguientes interrogantes:

¢ Qué siente y piensa?: donde se intenta conocer como se siente, cuéles son sus
preocupaciones y aspiraciones del cliente tanto con su vida personal como con el

entorno.

¢ Qué ve?: se refiere a cdmo el cliente percibe el mundo tanto personal como externo,
por ejemplo “el cliente ve que se encuentra en buena forma” o “el cliente ve o percibe

que la atencion de un local es deficiente”.

¢ Qué oye?: corresponde a los pensamientos y opiniones que recibe el cliente tanto

de otras personas como el entorno, y como se siente ante ello.

¢ Qué dice y qué hace?: tal y como se indica se refiere a qué actividades realiza el

cliente, Y respecto a que cosas gusta comentar con otros.

¢ Qué esfuerzos, miedos, frustraciones y obstaculos tiene?: corresponde a todas
aquellas actividades que requieren, como se afirmd, un esfuerzo por parte del cliente,

ya sea porque no le gustan o porque le cuestan, no obstante, quiere o debe cumplirlas.
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e ;Cuéles son sus deseos y necesidades?: se refiere a cuales son sus motivaciones
para continuar, cdmo obtiene sus deseos y cdmo supera sus problemas y satisface sus

necesidades.

En la lustracion 11, se presenta un modelo de un mapa de empatia.

llustracién 11: Estructura de un mapa de empatia
Qué
PIENSA Y SIENTE?
Lo que realmente importa

Principales preocupaciones
Inquietudes y aspiraciones

{Qué (Qué
OYE? ° VE?
Lo que dicen los amigos Entorno
Lo que dice el jefe Amigos
Lo que dicen las personas influyentes La oferta del mercado
{Qué
DICEY HACE?

Actitud en publico
Aspecto
Comportamiento hacia los demas

ESFUERZOS RESULTADOS
Miedos Deseos/necesidades
Frustraciones Medida del éxito
Obstaculos Obstaculos

Fuente: Extraido de (Innokabi, 2016)

2.4.8 Saturary agrupar

Saturar y agrupar es una herramienta utilizada en la fase de definicion en un proceso de
Design Thinking. Su finalidad, sobre todo, es ayudar a organizar la informacion de forma
visual, y contar con ella de un modo accesible. Un buen nimero de post its, una pared,
paciencia y capacidad de sintesis seran buenos aliados principales para sacar provecho de
esta técnica. El trabajo con esta herramienta pasa por tres fases diferenciadas, también puede

ser utilizada en distintos escenarios

El proceso de saturacién y agrupacién de la informacién pasa por tres fases

diferenciadas, que son las siguientes:

e Volcado de informacion (saturar): en ella, se translada a post its la informacion
recogida en la fase de empatia, y los pegamos en una pared. Es muy importante que
las frases que escribamos en los post its estén construidas con sujeto y predicado. El

objetivo es que sean oraciones autoexplicativas y no den lugar a ambiguédades. De
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esa forma, si dejas el trabajo y vuelvess a retomarlo al dia siguiente, sabras a qué te

referias cuando escribiste en cada post it.

e Organizacion de la informacion: en esta fase, se organizan los post its, siendo
agrupados por afinidad. El objetivo es ser especifico, huyendo de categorias muy
abiertas, como lo bueno y lo malo. El tiempo con el que se cuente y la experiencia en
la herramienta determinaré el nivel de exhaustividad que se pueda conseguir. Se debe
tener en consideraciébn que, si se es muy genérico, probablemente se este

profundizando poco en el contenido de los post its.

e Sintesis: una vez agrupados los post its, se comienza a definir con una frase cada uno
de los grupos. El objetivo, nada sencillo, es el de profundizar y reflexionar sobre qué
hay detras de la informacién contenida en cada grupo de post its. Al finalizar con lo
anterior, se obtienen hallazgos, que son informacion especialmente relevante para el
usuario y con los que se puede establecer un nuevo reto mas concreto y alineado con
lo que el usuario siente o piensa.

A continuacion, en la llustracion 12, se presenta una estrucutra de un panel comunmente
utilizado para el desarrollo de esta tecnica.

llustracion 12: Panel comin de saturar y agrupar

Fuente: Extraido de (Design Thinking Espafia, s.f.)
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2.4.9 Mapa mental

El mapa mental es una herramienta de estudio que facilita el aprendizaje, permite visualizar
ideas en forma de esquemas, es decir, de un concepto se desprenden otros relacionados con
el tema principal.

Esta técnica fue desarrollada por el experto en educacion inglés, Tony Buzan, con el
objetivo de sintetizar la informacion a la minima expresion posible. De esa manera se evita
la redundancia y se jerarquizan y conectan las ideas clave. Ademas, fomenta el uso de la
creatividad para plasmar de una manera grafica y dinamica los pensamientos derivados de

un tema central (Indoamericano, 2021).

Dentro de las principales funciones destaca la sintesis de conceptos e ideas, enfocado
firmemente en filtrar si es que se tiene grandes cantidades de informacion. A continuacion,
en la llustracion 13, se presenta un ejemplo clasico de la estructura general de un mapa

mental.

llustracién 13: Estructura de un mapa mental

| Asuneo relacionado
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Detalle

Fuente: Extraido de (Asana, 2022)

Sebastian Araya Moreira Pagina 28



Capitulo 2: Marco tedrico y metodologia

2.4.10 Prototipo en bruto

El prototipado en bruto implica acompafar la explicacion de una idea con el desarrollo de
prototipos répidos segln las definiciones que se alcances en base al trabajo conseguido en
las etapas previas. Esta técnica, ayuda a mejorar la interaccion del equipo y a llegar a
definiciones mas concisas de las ideas a desarrollar. El principal objetivo de aplicar este

metodo es agilizar la definicion de ideas o posibles soluciones. (Design Thinking, s.f.)
2.4.11 Prototipo

Un prototipo es una representacion aparente pero concreta de parte o la totalidad de una idea
de negocio o sobre un producto o servicio. Un prototipo es una primer acercamiento un
servicio de carton/piedra, una simulacion, una estandarizacion, etc. Se incorporan los
elementos basicos para que sea funcional, que se pueda incluso llegar a probar, y que
responda a una serie de preguntas sobre la viabilidad empresarial de la idea y sobre su modo
de implementacion. La realizacion de prototipos es el acto de hacer una idea mas tangible, es
pasar de la abstraccion a una representacion fisica de la realidad, aunque sea muy sencilla.

Este trabajo sirve para validar la viabilidad del concepto de producto/servicio que tenemos.

A continuacion, en la llustracion 14, se presenta una infografia que contiene algunos

de los tipos de prototipos que se pueden desarrollar.

llustracién 14: Tipos de prototipos
Ll
Prototipo
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Disefnador Grafico
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0 Escenarios Tipografia

saulromanjimenez.com

Fuente: Extraido de (Jiménez, s.f.)
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2.5 Metodologias para evaluacion de impactos

Numerosos tipos de métodos han sido desarrollados y usados en el proceso de evaluacion de
proyectos. Sin embargo, ningln tipo de método por si s6lo puede ser usado para satisfacer la
variedad y tipo de actividades que intervienen en un estudio de impacto, por lo tanto, el tema
clave esta en seleccionar adecuadamente los métodos mas apropiados para las necesidades

especificas de cada estudio de impacto (Castro, 2019).

A continuacidn, se presentan los principales métodos de evaluacion de proyectos que

serén utilizados para conocer la factibilidad del proyecto.
2.5.1 Evaluacion econémica

La evaluacion economica de proyectos consiste en identificar y cuantificar el aporte
verdadero del valor del proyecto, con la finalidad de tomar mejores y mas faciles decisiones
sobre la inversion que involucra la puesta en marcha del proyecto. Para realizar estas
evaluaciones, se utilizan distintos métodos o indices de los flujos de caja como, por ejemplo,
el valor actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR), el periodo de inversion (PRI),
entre otros. Por altimo, la evaluacion econdmica finaliza con un anélisis de sensibilidad de

los parametros mas relevantes.

Para determinar la conveniencia de llevar a cabo la propuesta finalmente establecida
como resultado o solucion de un proyecto, es necesario verificar el impacto econémico,
calculando su costo de implementacion, mantencién y ahorro mensual. A continuacion, se

presentan diversas herramientas para el analisis de impacto econémico.

e Impactos economicos: los estudios de impacto econdmico sirven para medir la
repercusion y los beneficios de inversiones en infraestructuras, organizacion de
eventos, asi como de cualquier otra actividad susceptible de generar un impacto

socioecondmico, incluyendo cambios legislativos y regulatorios (Cafizares, s.f.).

e Analisis beneficio - costo: representa la relacion global entre los costos y beneficios
durante un periodo determinado. En esencia, se trata del beneficio propuesto total en

efectivo dividido por los costos totales propuestos en efectivo. Si la relacion de
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beneficio-costo es mayor a uno, significa que los beneficios superan a los costos
(MacNeil, 2022).

e Analisis de sensibilidad: el anélisis de sensibilidad es una técnica que estudia el
impacto que tienen sobre una variable dependiente de un modelo financiero las
variaciones en una de las variables independientes que lo conforman Explicado de
forma sencilla, lo que hacemos es observar cémo afecta un aumento o una
disminucion en el valor de un factor sobre el resultado final en un anélisis financiero.
La finalidad del analisis de sensibilidad consiste en mejorar la calidad de la
informacion para que el inversor tenga una herramienta adicional para decidir si

invierte o no en el proyecto (Rus, 2020).

e Flujo de caja: el flujo de caja es un reporte financiero que sirve para diferenciar los
egresos de los ingresos de dinero en un periodo determinado. En este sentido, hay
ciertos términos que son Utiles para saber interpretar los resultados de este. Para
empezar, cuando se habla de flujo neto nos referimos a la diferencia entre egresos e
ingresos en el periodo que esta siendo objeto de estudio. Existen tres tipos de flujo de

caja que son presentados a continuacion.

o Flujo de caja financiero: se define como la circulacion de efectivo que
muestra las entradas y salidas de capital de una empresa fruto de su actividad
econdmica. Esta relacionado con las operaciones estrictamente monetarias de

la compafiia (Vazquez, 2015).

o Flujo de caja de operaciones: el flujo de caja operativo representa el efectivo
que generan las actividades operativas principales de la empresa se centra en

el dinero entrante o saliente de las operaciones del negocio (Vazquez, 2015).

o Flujo de caja de inversion: es el dinero que se ha ingresado o gastado por el
uso de un producto que otorgara un beneficio futuro. Un buen ejemplo puede

ser la adquisicion de un equipo en particular (Vazquez, 2015).

Para llevar a cabo esta herramienta en cualquiera de sus formas anteriormente

presentadas, es necesario considerar los siguientes parametros.
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(@]

Impuestos: dicho impuesto de categoria se aplica sobre la base de las
utilidades percibidas o devengadas en el caso de empresas que declaren su
renta efectiva determinada mediante contabilidad completa, simplificada,
planillas o contratos. La excepcion la constituyen los contribuyentes de los
sectores agricolas, mineros y transportes, que pueden tributar a base de la
renta presunta (S1l, 2019).

Tasa de rendimiento minima aceptada (TREMA): tasa de retorno minima
aceptada o TREMA aplicada al flujo de caja permite cubrir los costos de
operacidn, inversion inicial y los impuestos asociados al proyecto (Riquelme,
2020). Para la obtencion de este valor, se utiliza la EC, considerando la
inflacion actual (indice inflacionario) y la prima de riesgo a nivel pais (PRM).

Ecuacidn 3: Célculo de la TREMA
Trema = Indice inflacionario + PRM + (Indice inflacionario x PRM)
Fuente: Elaboracion propia en base a (Riquelme, 2020)

Depreciacion: corresponde al menor valor que tiene un bien producto de su
uso o desgaste (SIlI, 2019).

2.5.2 Evaluacion social

Es un proceso para medir la habilidad de un negocio de generar ganancias, pero también de

crear valor para sus clientes, empleados, comunidad y el medio ambiente (Universidad del

Zulia, 2018).Se trata del resultado o la consecuencia de una determinada accion en una

comunidad, para este caso, la implementacion del proyecto podria generar un grado

significativo de aportes positivos en la sociedad.

Generacion de conciencia en el entorno: la conciencia ambiental es una filosofia
de vida que se preocupa por el medio ambiente y lo protege con el fin de conservarlo
y de garantizar su equilibrio presente y futuro. La mejor forma de crear conciencia
ambiental en tu entorno es a través de habitos que demuestren su valor como el
reciclaje de los residuos tanto domiciliares como industriales, el uso de nuevas
tecnologias para generar energias no convencionales poco contaminantes, plantar

arboles, optimizar el uso de agua, las fuentes de energia, entre otros. Nada genera mas
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impacto en las personas que ver en la préctica los beneficios del cuidado del

medioambiente.

2.5.3 Evaluacién ambiental y social

Se define impacto ambiental como la “modificacion del ambiente ocasionada por la accion
del hombre o de la naturaleza”. Un huracdn o un sismo pueden provocar impactos
ambientales, sin embargo, el instrumento Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) se orienta
a los impactos ambientales que eventualmente podrian ser provocados por obras o
actividades que se encuentran en etapa de proyecto, o sea que no han sido iniciadas. De aqui
el caracter preventivo del instrumento (Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales,
2018).

e Contaminacion del agua: este tipo de contaminacion sucede cuando las industrias
usan el agua para lavar sus productos en la fabricacion. Entonces acarrea sustancias
toxicas como 4&cidos, metales pesados, sales y restos de materiales en
descomposicion. El agua es lanzada por grandes tubos a rios, lagos o0 mares como un
liqguido contaminado (Nuestra esfera, 2014). El impacto lo recibe directamente la
flora y fauna acuética, sobre todo los peces mas pequefios, ya que, no tienen la
suficiente resistencia para aguantar los agentes toxicos, mientras que los peces mas
grandes son mas resistentes a estos compuestos que llegan al agua y, en vez de morir,
los acumulan en sus cuerpos, por ende, cuando Se consumen estos peces como
alimento, estos desechos industriales son ingerido por las personas.

e Contaminacion por gases: la actividad industrial produce la emision de una gran
cantidad de gases contaminantes a la atmosfera en principal medida el dioxido de
carbono, metano, Oxido de nitrégeno, ozono entre otros. Estos gases son los
responsables de la calidad del aire que respiramos. Una concentracion elevada de
gases contaminantes puede producir enfermedades respiratorias e incluso la muerte
de seres vivos de la zona.

e Contaminacion acustica: el ruido es un sonido desagradable que se ha ido
acrecentando con el desarrollo de la humanidad, la tecnologia de la industria en
general y de la urbanizacion. Este es uno de los contaminantes del medio ambiente

que se presenta con mayor problema para la salud del hombre y los animales. El ruido
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afecta a los seres vivos a través de toda la vida. Existen variados indicios de perjuicio
al feto cuando las madres han estado expuestas a altos niveles de ruidos industriales
0 a otros ruidos ambientales excesivos durante el periodo de embarazo. En la infancia
y juventud, los jovenes expuestos a altos niveles de ruido pueden experimentar
dificultad en aprender, o mala salud. En la edad avanzada las personas suelen tener
dificultad en conciliar el suefio y descansar (Ferreras, s.f.).

e Contaminacion visual: la contaminacion visual se define como todo aquello que
afecta o perturba la visualizacion de una determinada zona o rompe la estética del
paisaje. También se puede llamar contaminacién visual a la accién de usar
abusivamente algunos materiales que alteran la estética del paisaje, tanto la rural
como urbana creando una excesiva estimulacion visual muy simulténea, invasiva y

agresiva (Juste, 2022).
2.6 Marco legal en Chile

Segun la Real Academia Espariola, una ley se define como un recepto dictado por la autoridad
competente, en que se manda o prohibe algo en consonancia con la justicia y para el bien de
los gobernados (RAE, s.f.). Actualmente en Chile existe mas de 373 mil normas de diversa
jerarquia, de las cuales aproximadamente 344 mil corresponden a textos originales, mientras
que las restantes a normas con versiones. En este apartado, se presentan dos leyes que estan
directamente relacionadas con el proyecto, en primer lugar, la regulacion del riego y drenaje
junto a las principales regulaciones de concurso para la adjudicacion de los recursos.

Finalmente, la ultima modificacidn del cddigo de usos de aguas, presentado en abril del 2022.
2.6.1 Ley 18.450

El Estado, por intermedio de la Comision Nacional de Riego, bonificara el costo de estudios,
construccion y rehabilitacion de obras de riego o drenaje, asi como de proyectos integrales
de riego o drenaje que incorporen el concepto de uso multipropdsito; inversiones en equipos
y elementos de riego mecanico o de generacidn; y, en general, toda obra de puesta en riego
u otros usos asociados directamente a las obras bonificadas, habilitacién y conexion, cuyos
proyectos sean seleccionados y aprobados en la forma que se establece en esta ley (BCN,

2021). La bonificacién del Estado a que se refiere esta ley se aplicara de la siguiente manera:
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e Los pequefios productores agricolas a quienes la ley organica del Instituto de
Desarrollo Agropecuario defina como tales tendran derecho a una bonificacion
maxima del 90% (BCN, 2021).

e Los postulantes de una superficie de riego hasta 40 hectareas ponderadas podran
postular a una bonificacion maxima de 80% (BCN, 2021).

e A los postulantes de una superficie de riego ponderada de més de 40 hectareas se les
aplicard una bonificacion maxima de 70% (BCN, 2021).

2.6.2 Ley21.435

Articulo 5, las aguas, en cualquiera de sus estados, son bienes nacionales de uso publico. En
consecuencia, su dominio y uso pertenece a todos los habitantes de la nacion. En funcion del
interés publico se constituiran derechos de aprovechamiento sobre las aguas, los que podran

ser limitados en su ejercicio, de conformidad con las disposiciones de este Codigo.

Las aguas cumplen diversas funciones, principalmente las de subsistencia, que
incluyen el uso para el consumo humano, el saneamiento y el uso doméstico de subsistencia;

las de preservacion ecosistémica, y las productivas.

Se entendera por usos domésticos de subsistencia, el aprovechamiento que una
persona 0 una familia hace del agua que ella misma extrae, con el fin de utilizarla para
satisfacer sus necesidades de bebida, aseo personal, la bebida de sus animales y cultivo de

productos hortofruticolas indispensables para su subsistencia.
2.7 Seleccidn de metodologia

La metodologia es la ciencia o técnica que se utiliza para realizar una indagacioén de manera
eficaz y conseguir los resultados deseados, con ella se obtiene la estrategia a seguir en el
proceso de investigacion (DELSOL, 2021). Hace referencia al conjunto de procedimientos
racionales utilizados para alcanzar el objetivo o la gama de objetivos previamente

establecidos al inicio de una investigacion o proyecto.

A continuacion, se presentan y describen los criterios cualitativos mas influyentes

para la seleccion de la metodologia.

Sebastian Araya Moreira Pagina 35



Capitulo 2: Marco tedrico y metodologia

e Adaptabilidad: corresponde a la opcion de ajuste que va a tener la metodologia
seleccionada respecto a poder desarrollar los problemas o cambios que pueden surgir
dentro de la realizacion del proyecto. Por lo tanto, entre mas adaptable o flexible sea
la metodologia, se le asignara un mejor puntaje, siendo una relacion directamente

proporcional.

e Versatilidad: se requiere que la metodologia pueda ser aplicada en cualquier
situacién que sea requerida, en cualquier zona o lugar de la region, en un sinfin de
cultivos sin mayores objeciones ni grandes inconvenientes, por lo cual, a mayor

versatilidad mayor seré el puntaje que obtendré.

e Simplicidad: para que una nueva propuesta que este pensada para dar solucién a una
problemética nacional y mundial sea aceptada de la mejor manera por aquellas
personas que se veran relacionados constantemente, la metodologia debe entregar una
propuesta simple y de uso fécil, para no generar problemas de entendimiento de la
informacion, provocando conflictos, es importante mencionar que en la mayoria de
los casos, los agricultores no poseen un conocimiento técnico elevado ni se
encuentran muy relacionados con la tecnologia, por lo tanto, la simplicidad ira
directamente relacionada con el puntaje que obtenga, es decir, tiene una relacion

directamente proporcional, entre mas simple mayor puntaje obtendra la metodologia.

2.7.1 Ponderacion de los criterios a utilizar

En base a los criterios presentados, se realiza una matriz multicriterio, ya que, son items
cualitativos que no pueden obtener un puntaje o calificacion de manera clara y el resultado
podria tener un grado de imparcialidad. Como resultado del analisis, se obtiene que el factor
mas relevante es la simplicidad, la cual piensa directamente en la relacion que se pueda
generar entre la propuesta y quienes finalmente la podrian llegar a utilizar. A continuacion,
en la Tabla 1, se presentan las comparaciones y ponderaciones finales de cada criterio. Es
importante destacar que, para el desarrollo de esta parte, donde se busca tener un mejor
avance de la investigacion, se trabajo con la ayuda de un ingeniero civil industrial, el sefior
Maximiliano Contreras, el cual brinda apoyo con sus conocimientos aprendidos, los cuales
buscan resolver ciertos conflictos relacionados con la imparcialidad en estos temas. La

simplicidad quedd seleccionada como el criterio mas relevante con un 52% de la
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ponderacién, del mismo modo se distingue que la versatilidad y adaptabilidad quedaron en
segundo Yy tercer lugar con un 29% y 19% respectivamente. En el Anexo 1, se puede apreciar
el calculo detallado de cada una de estas ponderaciones.

Tabla 1: Ponderacion de criterios para la seleccion de la metodologia

Criterios Adaptabilidad Versatilidad Simplicidad Total Ponderacion

Adaptabilidad - 3 1 4 19%
Versatilidad 4 - 2 6 29%
Simplicidad 6 5 - 11 52%

Total 21 100%

Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion entregada por el profesional

2.7.2 Evaluacién de las alternativas por criterio

En funcion de los criterios presentados anteriormente, acompafiados de sus respectivas
ponderaciones se busca determinar la importancia relativa de estos en las posibles
metodologias que son candidatas para dar solucion a la problematica. Para el desarrollo de
este apartado, se trabaja con el mismo profesional de la seccion anterior. A continuacion, se

presenta el analisis de cada una de ellas.

e Adaptabilidad: se analizo la capacidad de cambios y ajustes, que se puedan aplicar
de manera répida e incluso sobre la marcha, pensando en posibles imprevistos de
Gltima hora que podrian afectar el desarrollo de la propuesta. Este criterio se evaluo
de una manera directamente proporcional, es decir, a mayor adaptabilidad, mejor
puntaje. En base a lo anterior, tal como se puede apreciar en la Tabla 2, la metodologia
que presenta un mayor nivel de adaptabilidad es Design Thinking un 7, scrum y lean

startup quedan mas atras con un 3,8 y 2,5 respectivamente.

e Versatilidad: para poder analizar este punto se buscO como requerimiento la
capacidad de una facil adaptacién que presenten las propuestas en relacion con la
aplicabilidad en diferentes zonas geogréaficas y tipos de cultivos. Este factor, presenta
una relacion directamente proporcional, ya que, a mayor versatilidad mayor puntaje.
En la Tabla 2, se presentan los resultados del analisis de este criterio, donde también
es posible apreciar que la metodologia que més se adapta es Design Thinking con una

nota final de 7, scrum con un 3,9 y lean startup 5,4.
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e Simplicidad: para poder evaluar este criterio se analiza la facilidad que entrega al
usuario para la comprension, uso y funcionamiento tanto de la metodologia como la
propuesta resultante, evitado un gran esfuerzo para el destinatario final. En este caso,
también se considera una relacion directamente proporcional. La mejor metodologia
para este criterio fue Scrum con una nota 7, seguida de Design Thinking con 5,4 y
lean startup con 3,9. En la Tabla 2, se aprecia lo mencionado anteriormente.

Tabla 2: Resumen puntajes obtenidos por cada criterio

Criterio Design thinking Lean Startup
Adaptabilidad 7 3,8 2,5
Versatilidad 7 3,9 54
Simplicidad 5,4 7 3,9

Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion entregada por el profesional

2.7.3 Eleccion de la metodologia

A partir de la ponderacion, los criterios y calificaciones de evaluacion mencionados
anteriormente la metodologia seleccionada fue Design thinking con una ponderacion final de
6,2. Como se puede apreciar, es una metodologia que se adapta y es mas versatil que las otras
dos propuestas, en simplicidad ocupa el segundo lugar, sin embargo, sigue siendo una de las
metodologias méas simples y completas que existen. A continuacion, se presentan en la Tabla
3, los resultados resumidos de los calculos anteriores y la calificacion final de cada

metodologia que finalmente decanta por la mas completa de las presentadas.

Tabla 3: Seleccion de la metodologia
Criterios Importancia Design Scrum Lean Startup

thinking
Adaptabilidad 19% 2,5

3,8
Versatilidad 29% ] 3,9 5,4
Simplicidad 52% 54 7 3,9
Nota final 53 4,1
Fuente: Elaboracién propia en base a informacidn entregada por el profesional

2.8 Metodologia de solucién

En relacion con lo presentado en el apartado 2.7 Seleccion de metodologia, se presenta la
carta Gantt del proyecto donde es posible observar que la duracion aproximada del proyecto

es de 81 dias, donde en primer lugar se realiza un diagndstico actual de los principales actores
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y parametros que estan involucrados en el proyecto, abordando principalmente el anélisis de

las normativas legales. Por otro lado, se encuentra la aplicacion de la metodologia Design

Thinking con el desarrollo de la propuesta, finalizando con una etapa complementaria de

evoluciones econdmicas, ambientales y sociales. La carta Gantt completa y detallada puede

ser apreciada desde el Anexo 2 hasta el Anexo 4.

28.1

Diagnostico

A continuacidn, se presenta y describe brevemente la primera etapa del proyecto, la cual esta

relacionada directamente con el conocimiento y recopilacién de informacién de los puntos

mas importantes que estan involucrados con el proyecto.

2.8.2

Diagnostico de la situacion actual: en esta primera etapa, se busca analizar y
conocer las leyes que estan vinculadas con el proyecto, saber acerca de los posibles
vacios legales que estas puedan tener, en especial con la ley de drenaje, el alcance y
las condiciones del concurso para la posterior adjudicacion de los recursos. Por otro
lado, con el codigo de agua, analizar la importancia del uso de este vital liquido y
como podria afectar al proyecto la ley que actualmente rige al pais. Para continuar
con el desarrollo del diagndstico, se realizaran comparaciones sobre las condiciones
de sequia y radiacion que presenta el pais, especialmente en la séptima region.
Finalmente se buscara recopilar informacion y poder comparar los actuales sistemas

de riego y tecnologia solar fotovoltaica de Chile y el mundo.

Aplicacion de la metodologia

Empatizar: el termino empatizar se relaciona con la descubrir la verdadera necesidad
0 problemética a la cual se busca dar solucion, se busca obtener informacién de
diferentes fuentes por medio de herramientas que se estime conveniente, crear lazos
de trabajo y entrevistas no estructuradas. y en base a lo anterior comenzar a definir el

problema comenzando a encaminar el siguiente paso.

Definir: al definir el problema, se debe generar reuniones de trabajo con expertos
relacionados con las actividades agricolas y también con la generacion de energia

solar con la finalidad de abordar previamente posibles soluciones, sin embargo, se
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debe definir de manera concreta la problemética y por sobre todo el alcance del
proyecto. ideas sobre una posible solucion que cumpla con los requerimientos
previamente establecidos dentro del problema en la etapa anterior. Para generar las
ideas de solucién, se proponen herramientas como la Iluvia de ideas, foros con

expertos.

e Idear: antes de realizar la eleccion de la solucién, se deben generar ideas sobre una
posible solucién que cumpla con los requerimientos previamente establecidos dentro
del problema en la etapa anterior. Para generar las ideas de solucion, se proponen
herramientas como la lluvia de ideas, foros con expertos, evaluar que ésta concuerde
con todas las necesidades planteadas, buscando dar cumplimiento de una vez a este
conjunto, considerando siempre una propuesta realista. Es importante destacar que,
en esta etapa es sugerido por expertos realizar estudios de viabilidad e inversiones,
sin embargo, estos seran realizados en profundidad en la Gltima etapa del proyecto,
la cual entregara robustez y consistencia al proyecto.

e Prototipar: cuando se toma la decision anterior, se propone la creacion de un
prototipo de formato libre, siempre pensando en respectar los objetivos de la
problematica, considerando que es una muestra preliminar de la propuesta final, la

cual puede estar sometida a cambios si son detectados errores.

e Evaluar: se realizan pruebas de aceptacion, si es necesario se realizan correcciones
para posteriormente volver a realizar las pruebas correspondientes hasta que sea
considerado que la creacion es apta, entrega beneficios y solucién segtn lo planteado
en la definicion de la problematica y sus objetivos. Esta etapa de la metodologia sera
ampliamente estudiada y cubierta por las diferentes evaluaciones de impactos que se

presentaron anteriormente.

2.8.3 Evaluacion de impactos

Como ya fue mencionado, se realizara una etapa complementaria al quinto paso que
contempla la metodologia Design Thinking En la evaluacién de impactos, se propone la
realizacion de una evaluacién economica, a través de un analisis beneficio — costo,

sensibilidad y el correspondiente ahorro, asi como también un analisis ambiental, que busca
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dimensionar la reduccion de las emisiones de didxido de carbono a la atmosfera y el ahorro
que puede generar el buen uso de las aguas para el riego, finalmente, se propone un andlisis
de los impactos sociales que este proyecto puede generar, especificamente en la
concientizacion de la sociedad en general y en particular del sector agricola o rural que podria
Ilegar a estar més relacionado con el proyecto.
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CAPITULO 3:
DIAGNOSTICO DE LA
SITUACION ACTUAL

En este capitulo, se presentaran las diferentes situaciones a las cuales se vera enfrentado el
proyecto durante su periodo de estudio y evaluacion, entregando analisis de la normativa
actual de uso de agua, de consumo de energético, dimensionamiento y las condiciones
ambientales que el pais y la region presentan para conocer si la ejecucién de la propuesta

puede llegar a ser factible en una primera instancia.
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3.1 Andlisis legal

Durante del desarrollo de este apartado, se presentan dos leyes que estan involucradas
directamente con el avance del proyecto, la ley 18.450 y 21.435, que estan relacionadas con
la implementacion de proyectos tanto de riego como de drenaje y el uso de aguas,

respectivamente.
3.1.1 Ley 18.450

La ley 18.450 aprueba normas para el fomento de la inversion privado en obras de riego y
drenaje, fue promulgada el 22 de octubre de 1985.y publicada como ley de la replblica ocho

dias mas tarde; siendo modificada por ultima vez el 22 de diciembre de 2021.

La ley menciona que el Estado, por medio de actores secundarios bonificara costos
de estudios, construccion y rehabilitacion de obras de riego o drenaje, asi como también los
proyectos integrables del mismo ambito que incorporen el concepto de multipropdsito. Dicho
concepto abarca la inversion en equipos y elementos de riego mecénico o generacion y en
general toda obra de puesta de riego, habilitacion y conexion siempre y cuando los proyectos

sean aprobados en la forma que establece esta ley.

En relacion con las bonificaciones acordadas cubren hasta un maximo del 90% en el
caso de los pequefios productores quienes son definidos de tal forma por la ley organica del
instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP). Por otro lado, todos aquellos productores que
no sean considerados dentro de esta ultima ley mencionada, se les clasifica dentro de un
méaximo de posesion en hectareas, hasta 40 hectareas, el proyecto cubre maximo 80% y
superando el limite de tierras ponderadas, se proyecta una bonificacion que no deberia
superar el 70%. Se estima que hasta un dos por cierto de los recursos anuales disponibles son
destinados para las bonificaciones iran en beneficio de los grandes productores que superen

las 200 hectareas ponderadas.

La comision nacional de riego es la encargada de asignar a INDAP los recursos para
prefinanciar el monto de la bonificacion asignada, los costos de los estudios del proyecto y

la construccion o rehabilitaciéon de las obras.
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La seleccion de los proyectos concursantes sera por medio de un puntaje ponderado
relacionado con el cumplimiento de ciertos criterios como el costo total de la ejecucion del
proyecto, la superficie de nuevo riego o mejoras cuando el proyecto lo requiera, la superficie
de los suelos improductivos por su mal drenaje que incorpore el proyecto, entre otros
relacionados con el costo total del proyecto y costo por hectarea que podrian definir un

beneficiario en caso de ocurrir empate.

La Comision Nacional de Riego es el ente encargado de la determinacién de las bases
y hacer el respectivo llamado a concurso, recepcion y revision de los antecedentes, admisién
y seleccién de los proyectos y todo aquello que sea contemplado en un proceso de asignacién
de beneficios en general. La orden de pago es realizada solo cuando las obras se encuentran
con inspeccion y recepcion favorable en términos reglamentarios. Dicha bonificacion no
contempla renta para los beneficiarios y sus sucesores. El proyecto podria participar en otros
concursos establecidos en textos legales, sin embargo, el beneficio no puede exceder el 95%

del costo total de las mismas.

En relacion con posibles sanciones y devoluciones en primer lugar se establece que
si se presenta un cambio en el uso de suelo de los predios beneficiados, se debera restituir la
bonificacion percibida deduciendo en forma proporcional el tiempo de permanencia efectiva
de las obras beneficiadas, igual situacion sera aplicada a los agricultores que eliminen o
cambien el cultivo para los cuales se asigno el subsidio, también esta relacionado con el
cambio o enajenacidn de los bienes adquiridos antes que concluya un plazo de diez afos.
Para aquellos que con el propdsito de acogerse a la bonificacion proporcionen antecedentes
falsos o adulterados, seran sancionados con presidio menor en su grado medio a maximo, es

decir, de los 541 dias hasta tres afios y un dia.

Finalmente, y segln lo presentado, es posible extraer de la ley que el proyecto
cumpliria con las condiciones que se establecen para ser beneficiado con una bonificacion
pensando en una posible aplicacion en esta zona u otra, sin embargo, se deben realizar
estudios pertinentes que lleven a conocer y entender que tipo de cultivos podrian tener una
proyeccidn que trabaje de forma paralela con la vida util de los equipos y un rendimiento en

términos de la produccién las plantas.
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3.1.2 Ley21.435

La ley 21.435 reforma el codigo de aguas promulgado inicialmente en octubre de 1981, dicha
ley es la tercera version siendo publicada y promulgada por Gltima vez en abril de 2022.

Dentro de estos textos legales se hace referencia a que el agua en cualquiera de sus
estados es un bien nacional de uso publico y que el derecho al agua potable y saneamiento es

un derecho humano esencial e irrenunciable que es garantizado por el Estado de Chile.

Por otro lado, se contempla como uso doméstico el aprovechamiento de una persona
o familia sobre el agua con la finalidad que sea utilizada para satisfacer las necesidades de
bebida, aseo personal, bebida de animales y cultivo de productos hortofruticolas.

El derecho de aprovechamiento es un derecho real que recae sobre las aguas y consiste
en el uso temporal de ellas, dicho periodo de tiempo equivale a 30 afios. De la misma forma,
se regula la construccion de sistemas de drenaje en las zonas que existan tuberias
identificadas por el Ministerio del Medio Ambiente en su inventario nacional. También las
zonas de restriccion y prohibicion son publicadas en el sitio web y diario oficial para el
conocimiento publico durante los primeros quince dias de cada mes o el primer dia habil

siguiente segun corresponda.

La Direccion General de Aguas, es la encargada de evaluar los proyectos de obras
hidraulicas que sean sometidas bajo su consideracion, se encarga de analizar técnicamente
los antecedentes presentados, teniendo la posibilidad de solicitar mas informacién si se

estima conveniente.

En términos del caudal, si es necesario desviar el cauce natural de las aguas para su
aprovechamiento, no se podra devolver un caudal menor teniendo en consideracion las
mermas por evaporacion e infiltracién, tomando en cuenta la distancia recorrida desde el
punto de desvio hasta el reintegro al cauce natural. En relacion con lo anterior, si se requiere
una construccién de un embalse, este no puede tener una capacidad superior a los 50 mil
metros cubicos o cuyo muro tenga mas de cinco metros de altura. Finalmente, cualquier

infraccion a este codigo, serd penado por en el tribunal de letras correspondientes, siendo las
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multas fijadas por el juez de turno en unidades tributarias mensuales y presidios si

corresponde a la gravedad de la falta cometida.

3.2 Radiacién

Los indices de radiacion solar dependen de diferentes factores que se pueden encontrar en

diferentes geografias a lo largo del planeta. A continuacién, se presentan y describen algunos

de los factores més relevantes que estan directamente relacionados con la intensidad de la

radiacién UV.

Altura del sol: cuanto mas alto este el sol, mayor seran los indices de radiacion que
se perciban en un determinado instante de tiempo. Segun lo anterior, la intensidad
dependera de la hora del dia y la época del afio. Fuera de las zonas tropicales, el peak

de radiacion se consigue alrededor del mediodia durante los meses de verano.

Latitud: esta directamente relacionado con la distancia que exista entre el punto en
cuestion y la linea del Ecuador, es decir, a mayor cercania con el ecuador, mas intensa

sera la radiacion.

Nubosidad: la mayor intensidad de la radiacion se consigue cuando no existen nubes,
sin embargo, se pueden conseguir elevados niveles de intensidad dependiendo de la
densidad que las nubes presenten. La dispersion producida por las nubes puede
producir el mismo efecto de reflexion por diferentes superficies, lo cual aumenta los

niveles de radiacion.

Altitud: a mayor altitud la atmosfera es mas delgada, por lo tanto, absorbe una menor
proporcion de radiacion UV. Con cada 1000 metros de incremento en la altitud, se

estima que la intensidad de la radiacién aumente entre un 10 a 12%.

Ozono: el ozono, es un gas que esta presente naturalmente en la atmosfera, absorbe
parte de la radiacién UV que podria alcanzar la superficie terrestre. La concentracion

de ozono varia a lo largo del afio e incluso del dia.

Reflexion por el suelo: diferentes tipos de superficies reflejan o dispersan la

radiacién UV en diversa medida; la nieve reciente puede reflejar hasta un 80% de la
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radiacion UV, la arena seca de la playa, alrededor de un 15%, y la espuma del agua
del mar, alrededor de un 25%.

En el Anexo 5, se resume de manera grafica como interactlan todos los factores descritos

anteriormente en conjunto con datos que ayudan a una mejor comprension de lo expuesto.

3.2.1 Indices de radiacién en el mundo

Los rayos del sol no indicen igual en todo el planeta, en algunas partes del mundo son mucho
mas intensos y las personas deben extremar los cuidados con la finalidad de resguardar la
salud.

Hay un lugar que ocupa el primer puesto en el ranking de registros mas elevados de
radiacion ultravioleta: los Andes bolivianos, a 2.400 metros de la linea ecuatorial. En el afio
2003 se midieron niveles de récord de un indice 43 (Rodriguez, 2019). Teniendo en cuenta
que un indice de 11 es considerado extremo, se habla de valores muy perjudiciales para la
vida terrestre y acuatica. Lo normal es que en la zona se registren indices alrededor de 26,
pero este pico de 43 fue debido a otros factores como una disminucion del ozono por las
tormentas y los incendios forestales, y una llamarada solar que tuvo lugar dos semanas antes

de este registro.

Por otro lado, pero también en Ameérica, el sur de Peru alcanza indices UV histéricos
de hasta 20 puntos, seguido de Argentina y Chile. Que esta amplia zona del continente
sudamericano ocupe este puesto en el ranking mundial responde a varios factores. Uno de
los principales es la contaminacion ambiental, que ocasiona que cada afio en el pais andino
se pierda una media de un 1% de la capa de ozono, gas que disipa y filtra la mayor parte de
la radiacion ultravioleta. EI cambio climatico, y sus consecuentes sequias, propicia la falta
de nubosidad y como resultado una mayor incidencia del sol. También la altitud es una causa
determinante. Cuanto mayor altura, menos recorrido deben hacer los rayos UV para atravesar
la atmosfera y llegar a la superficie terrestre. Si en base a lo anterior se agrega la cercania de
Pert al ecuador, donde el Sol estd mas en perpendicular con la Tierra, se obtiene una

combinacidn que hace que este sea uno de los lugares con mayor radiacion solar del mundo.
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En la llustracion 15, se presenta un maximo valor UV a nivel global en un dia
particular en 2006, que entrega indicios del comportamiento que presenta la radiacion UV a
lo largo del plante desde ese momento hasta la actualidad. El estudio que fue realizado por
Global Monitoring for Environment and Security (GMES). Actualmente dicho proyecto es
conocido como Programa Copérnico, en honor al reconocido astronomo del siglo XV

(Agencia Espacial Europea, s.f.).

Finalmente, desde el Anexo 6 hasta el Anexo 9, se presentan cuatro mapas que
muestran los Gltimos indices UV registrados en Sudamérica, Europa, Africa y Oceania con
la finalidad de conocer el comportamiento en diferentes zonas geogréaficas del planeta, donde
se puede apreciar a simple vista que el cuarteto presenta condiciones diferentes en relacién
con los niveles de redicion UV que se perciben, ya que, las partes de continentes presentadas

estan pasando por un periodo de cambio estacional.

lustracion 15: Maximo valor UV abril 2006

indice de radiacion UV diario
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alto Source: GMES, 2006; INTERSUN,

Fuente: Extraido de (GMES, 2006)

3.2.2 Indices de radiacion en Chile

Chile se ha convertido en uno de los paises mas atractivos para la obtencién de energia
proveniente de la radiacion solar, ya que, su extensa geografica territorial, presenta extremos
y llamativos cambios, donde en el Norte, principalmente desatacan el desierto de Atacama y
las zonas de alrededor. A pesar de que la zona Norte tiene la mayor incidencia solar, la zona

centro y sur también son muy factibles para la generacion de energia solar fotovoltaica.
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En base a lo comentado anteriormente, se extraen datos y referencias de la plataforma
del Ministerio de Energia denominada Explorador Solar, la cual contiene gran cantidad de
informacidn detallada de las condiciones meteorolégicas de distintos lugares de forma rapida
y sencilla. A continuacion, en la llustracién 16, se presenta un mapa de Chile con los niveles
de incidencia solar y una escala de ascenso que permite conocer el nivel de radiacion por

medio de los colores presentados.

Ilustracion 16:Geografia de la radiacion en Chile
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Fuente: Extraido de (Explorador Solar, 2022)

3.2.3 Indices de radiacion en la séptima region

Como fue presentado anteriormente el pais posee grandes condiciones y cualidades que
favorecen la produccién de energia solar fotovoltaica. En el preciso caso de la region del
Maule, si bien no cuenta con la intensidad ni las condiciones de las regiones del norte de
Chile, se retinen condiciones necesarias para la produccion de energia a una escala menor

pero constante. A continuacion, en la Tabla 4, se presenta el indice de radiacion solar maxima
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captada durante todo lo que va del 2022 en la estacion de monitoreo de Parral,

especificamente en el sector denominado como macrozona de la precordillera.

Tabla 4: Radiacién solar maxima estacion Parral enero - septiembre 2022
Radiacién solar maxima mensual

(w/m?)
Enero 1.279
Febrero 1.012
Marzo 1.008
Abril 862
Mayo 654
Junio 690,6
Julio 635,6
Agosto 836,9
Septiembre 1.198,1
Total 7.996,2

Fuente: Elaboracion propia en base a (Agroclima, 2022)

Por otro lado, la zona denominada como valle central interior, esta compuesta por doce
estaciones de monitoreo comprendidas desde Teno norte hasta Yerbas Buenas. En la Tabla
5, se presenta un resumen de las mediciones captadas en las estaciones mencionadas
anteriormente.

Tabla 5: Radiacion solar maxima estaciones del valle central interior durante enero — septiembre 2022
Radiacién solar maxima mensual

(w/m?)

Enero 14.110,4
Febrero 12.311
Marzo 12.337,6
Abril 9.959,7
Mayo 8.018,1
Junio 7.432,3
Julio 7.925,4
Agosto 9.673
Septiembre 11.754,9
Total 93.522,4

Fuente: Elaboracion propia en base a (Agroclima, 2022)

Finalmente, la zona denominada como valle central con influencia marina, esta compuesta
por cinco estaciones de monitoreo ubicadas en la comuna de Cauquenes en diferentes puntos
repartidos por la comuna. A continuacion, en la Tabla 6, se presenta un resumen de las

mediciones captadas en las estaciones mencionadas anteriormente.
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Tabla 6: Radiacién solar maxima estaciones del valle central con influencia marina durante enero —
septiembre 2022

Radiacion solar maxima mensual

(w/m?)

Enero 5.450
Febrero 5.001
Marzo 4,280
Abril 3.732
Mayo 2.913
Junio 2.592
Julio 2.696
Agosto 3.245
Septiembre 4.226
Total 34.135

Fuente: Elaboracion propia en base a (Agroclima, 2022)

Como se puede observar, los indices de radiacion durante los meses de otofio e invierno
sufren una disminucion que no supera el 45% en relacion con el mes de enero. De la misma
manera, se aprecia un alza sostenida en las capturas de radiacion méaxima, lo cual esta
directamente relaciona con los cambios de estacion y las condiciones climéticas que
comienzan a mejorar de cara a la llegada del verano, lo cual genera una factibilidad
relacionada con la posibilidad de generar y proporcionar energia solar fotovoltaica en campos

y predios agricolas de la region.
3.3 Sequiaen Chile

Se ha denominado mega sequia al fendmeno que afecta principalmente a la zona central del
pais, por su amplitud geogréfica, abarcando desde la Regidn de Coquimbo hasta la Region
de Los Rios, por su permanencia en el tiempo, contando desde el afio 2010 aproximadamente,
y por su intensidad en el déficit de precipitaciones con un promedio entre el 20 al 40 por

ciento de agua caida anual, respecto del registro historico.

Los factores que explicarian esta disminucion en las precipitaciones tienen que ver
con condiciones climaticas globales atmosféricas y oceanicas. ElI cambio climatico, debido
al aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero, que ha generado un aumento en
las temperaturas del planeta, y la prevalencia de condiciones de circulacién atmosférica y
oceanicas que hace que las altas presiones del Océano Pacifico impidan que los sistemas

frontales avancen hacia el continente y no alcancen a llegar a la zona central de Chile.
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En la llustracién 17, se presenta una comparativa de las precipitaciones caidas en
algunas de las ciudades mas importantes del pais durante los afios 2022 y 2021 a la fecha con
el promedio de estas que fue elaborado en base a informacion de la Direccion General de
Aguas (DGA) y la Direccion Meteoroldgica de Chile (DMC). Es importante mencionar que
solo uno de los registros presentados supera el promedio de precipitaciones, el cual
corresponde a la ciudad de Talca y se registré durante el 2021. El resto de las estadisticas
presentadas se encuentra bajo el promedio esperado, lo cual evidencia més aun la mega

sequia que vive Chile y la region durante los tltimos afios.

llustracién 17:Total de agua caida en relacion del promedio y los Ultimos dos afios
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Fuente: Extraido de (Alerta Hidrica, 2022) en base a (DMC, 2022) y (DGA, 2022)

3.3.1 Técnicas actuales de riego

La region del Maule es una de las zonas del pais que es ampliamente reconocida por la
presencia de una gran variedad de cultivos, sin embargo, la agricultura es un oficio que es
preservador por gente mayor, que en la mayoria de los casos no posee conocimientos amplios
relacionas con la amplia cantidad de factores que estan presentes en el cultivo; es por esto,
gue se mantienen técnicas muy antiguas tanto de riego como de cultivo, que actualmente
comienzan a quedar obsoletas, ya que, la irrupcion de nuevas tecnologias aplicadas en la
produccidn de frutas y verduras esta comenzando a tomar un terreno importante. La llegada
de las nuevas técnicas de riego, asi como también la generacion de fuentes de energia para

alimentar dichos sistemas, son pensadas para afrontar principalmente la situacién climatica
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que se vive en el Chile y el mundo, donde destaca la sequia, el aumento de las temperaturas

y los eventos climaticos extremos que cada vez se presentan con mayor frecuencia.

En relacién con las técnicas de riego, existen tres tipos que presentan una mayor
eficiencia siendo también los més utilizados. En primer lugar, se encuentra el riego por goteo,
el cual puede ser resumido como un conjunto de tubos interconectados que disponen de
pequefios orificios justo al pie de la planta. Como ventaja, se instala de forma muy sencilla y
es un sistema bastante flexible que ahorra muchas preocupaciones. La base de su eficacia
radica en que como el agua entra en contacto directo con las raices, no se evapora o infiltra,
por lo que tampoco se desperdicia (Almagromur, 2019). Por otro lado, el riego por aspersion
es uno de los sistemas de riego mas eficientes y también importantes. Esta compuesto por
una serie de tuberias y aspersores que actuan generando una lluvia localizada muy
beneficiosa para los cultivos porque es muy similar a la forma en la que las plantas obtendrian
el agua de manera natural, donde por medio de una valvula se puede controlar el caudal y la
presion que de requiera para el riego. Es interesante destacar, también, que existen varios
tipos de sistemas de riego por aspersion, los estacionarios que son los mas usados, los mdviles
y los de microaspersion que consigue que el agua caiga sobre el terreno en forma de lluvia

muy fina (Almagromur, 2019).

A continuacion, en la Tabla 7, se presenta el aumento de las técnicas de riego
utilizadas en diferentes zonas del pais durante el afo 2019, las cuales para la region del Maule
representa un aumento de 14.871 hectareas (ODEPA, 2020).

Tabla 7: Resumen del aumento en el uso de técnicas de riego al sur de Chile

Riego por goteo Riego por microaspersion
Maule 51,4% 24,9%
Nuble 58,8% 12,5%
Biobio 80,1% 17%
La Araucania 88% 8%
Los Rios 78,5% 18,6%
Los Lagos 95,3% 4,7%
Aysén 78,1% 20,9

Fuente: Elaboracion propia en base a (ODEPA, 2020)
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3.4 Entrevistas semiestructuradas

Como era parte de la planificacion del proyecto, a través de las gestiones del director del
CTCE, es posible participar en reuniones con un consultor, ingeniero agronomo y productor
con mas de quince afios de experiencia en el sector agricola el sefior Patricio Gonzalez. El
consultor gestiona visitas al terreno de un agricultor, Don Juan De La Cruz, productor de la
comuna de Parral, especificamente del sector el Catillo, el cual se dedica principalmente a la
produccion de berries organicos. El agricultor ya cuenta con un sistema de generacion solar
con riego tecnificado, de esta manera se puede ver en primera persona la implementacion,

funcionamiento y fallas en el sistema.

Por otro lado, con la misma ayuda y gestiones por parte del Centro Tecnoldgico de
Conversion de Energia, se consigue una reunion con el director regional de riego,
perteneciente al INDAP, el sefior Cristian Marilao, el mismo gque entrega nuevos puntos de

vista que van en complemento de las experiencias vividas en terreno anteriormente.

A partir de lo anterior, en base a las experiencias vividas se desprenden tres mapas de
empatias, los cuales ayudan a comprender y empatizas mas con las inquietudes planteadas
por las personas tratando de ayudar a encontrar soluciones que cumplan con las necesidades

de los involucrados.

En primer lugar, él sefior Patricio Gonzalez, desde sus afios de experiencia, presenta
grandes ideas para generar aportes en el sector agricola de Parral, constantemente esta en
movimiento buscando avanzar para ayudar a su gente, sin embargo, comenta que siempre la
ayuda es poca, ya sea por parte del sector publico, instituciones gubernamentales y los
privados, estos Ultimos principalmente no estan interesados en ayudar a los pequefios y
medianos productores, ya que, los ven como una amenaza a contra sus productos por la
calidad que presentan. De la misma manera, en el sector privado, por la gran cantidad de
recursos que se encuentran a disposicion del sector, existe una amplia variedad de proyectos
ya implementados, funcionando y con grandes resultados, donde también esta presente la
posibilidad de innovar en nuevas tecnologias e ideas, ya que, una perdida no es tan
significativa como en el caso de la menor agricultura. Sus principales objetivos es poder

implementar nuevas tecnologias de riego y generacién de energia renovables en diferentes
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sectores y sobre todo en aquellos que se encuentran alejados de los tendidos eléctricos, para
asi aportar al crecimiento del sector agricola de la comuna y la region, por lo mismo
constantemente esta realizando pruebas en terreno hasta donde lo permitan los recursos para

mitigar falencias en los sistemas.

A continuacidn, en la llustracién 18, se presenta el mapa de empatia que resume gran
parte de lo expresado anteriormente. EI mapa cuenta con las preguntas e interrogantes que

son respondidas en cada uno de los sectores que se visualizan en la figura.

llustracién 18: Mapa de empatia Patricio Gonzalez

Mapa de Empatia Patricio Gonzalez

:Qué PIENSAN y SIENTEN?

Generar nuevas redes de contacto e incorporar nuevos
avances tecnol6gicos al sector agricola.

{Quéesloque OYEN? :Quéesloque VEN?
Importantes avances tecnologicos, proyectos
Lo que dicen los encargados regionales de privados funcionando y dando resultados

INDAP, técnicos, profesionales y agricultores. - satisfactorios.

:Qué DICEN y HACEN?

Proactivo, genera instancias de conversacion y
esta dispuesto a realizar trabajos colaborativos
constantemente, cree que falta apoyo de
muchos sectores.

ESFUERZOS RESULTADOS
Sistemas de generacion de energia renovable aplicados en el

Realiza busqueda de informacién, reuniones, convenios y genera > . ;
riego tecnificado generando nuevas alianzas de colaboracién.

instancias de pruebay error.

Fuente: Elaboracién propia en base a (Gonzélez, 2022)

Del mismo modo, tal como fue mencionado anteriormente, Juan De La Cruz entrega sus
experiencias vividas respecto a la implementacion del sistema y el funcionamiento,

presentando inquietudes, ventajas y desventajas del proyecto.

En primer lugar, el productor menciona que el actual sistema funciona, que cumple
la funcién entrega y permite regar dos cuarteles de cuatro mil y tres mil metros cuadrados,

los cuales actualmente son regados tres veces por semana en un tiempo relativo de dos a tres
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horas segun corresponda y se relacione con las condiciones climaticas y de suelo que se

presenten al momento de realizar el riego.

Uno de los principales puntos de conflicto que presenta el proyecto, es la poca
preparacion que reciben los beneficiarios, lo cual deriva incluso en una mala manipulacién
generando dafos a los sistemas. De la misma manera, cuando se presentan fallas en el
funcionamiento, los programas que entregan los beneficios actualmente no contemplan un
programa de asistencia técnica ni respuestas a preguntas frecuentes, dejando a la deriva en
muchas situaciones a los duefios de los predios con los problemas técnicos pequefios y mas
aun con los de alta complejidad. El problema de los proyectos radica principalmente en este
altimo punto, ya que, la implementacion de un manual técnico estandar o sesiones de
induccion a las tecnologias de generacion fotovoltaicas podrian solucionar los problemas
frecuentes leves sin la necesidad de recibir en terreno una visita técnica, dejando este tipo de

instancia para las situaciones graves siendo necesario.

A continuacion, en la llustracion 19, es posible apreciar el mapa de empatia que deriva

de la visita técnica al predio de Juan De La Cruz.

llustracién 19: Mapa de empatia Juan De La Cruz

Mapa de EmpatiaJuan De La Cruz

:Qué PIENSAN y SIENTEN?

Busca tener un buen sistema de riego para su huerto. Fallas en los
sistemas que escapen de sus conocimientos, Implementar y mejorar
técnicas de riego con energfa renovable.

:Quéesloque OYEN? :Quéesloque VEN?
Lo que expresan los técnicos, asesores, gente de INDAP ’ Visualiza los avances ya implementados en su huerto
y profesionales con conocimientos en los sectores de tanto el riego por goteo, generacion de energia, el
su interés. - sistema de extraccién y complementos.

:QuéDICEN y HACEN?

Cree que el sistema y los programas de ayuda funcionan,
sin embargo, posterior a la puesta en marcha de los
proyectos se encuentran los propietarios a la deriva.

- & ESFUERZOS = RESULTADOS
Esta dlspue_sto a reabl'r a_yuda, aprender y con_tar Sus exper!enqas. Tema Sistema de riego y produccion de energia mejorado y eficiente
quedar sin ayuda técnica, con fallas en el sistema y perdidas en los :
3Vanoes realzados: que cumpla con los requerimientos y necesidades del lugar.

Fuente: Elaboracion propia en base a (De La Cruz, 2022)
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Finalmente, en modalidad online se realiza el tercer acercamiento, est4 vez con Cristian
Marilao, director regional de riego, el cual menciona lo ya comentado en los casos anteriores
principalmente con los tecnicismos, problemas en la implementacion, funcionamiento, la
inexistencia de un sistema para la ayuda y resolucién de problemas en ninguno de los
programas, sin embargo, menciona que el programa de entrega de Kits fotovoltaicos comenz6
en el afio 2013 y que actualmente sigue su progreso, generando satisfaccién en los
beneficiarios, donde hasta el dia de hoy destacan proyectos instalados en los inicios del

programa.

Por otro lado, como miembro de INDAP, estd relacionado con los Ilamados a
concurso Y las participaciones constantes en la toma de decisiones para decantar por la mejor
eleccion de un proyecto evaluando principalmente el cumplimiento de los requisitos

solicitados para la adjudicacion.

En la llustracion 20, se presenta el mapa de empatia que resume la gratificante reunion

con Cristian, Karol y Marco.

llustracién 20: Mapa de empatia Cristian Marilao
»
Mapa de Empatia Cristian Marilao

:Qué PIENSAN y SIENTEN?

Busca generar nuevos lazos de trabajo colaborativo con instituciones
de educacion para realizar avances en investigaciones.

:Quéesloque OYEN? {Quéesloque VEN?
Constantemente esta vinculado con comité de . Dirige los rumbos de INDAP regional, es el encargado
expertos, asesores y agricultores que exponen de los diferentes departamentos y supervisa los

abiertamente sus puntos de vista en conjunto con sus - avances en las obras en los campos.

necesidades con la finalidad de recibir soluciones y
apoyos en su sector.

:Qué DICEN y HACEN?

Hacen los llamados a concurso para la adjudicacién de los
beneficios. Afirma estar firmemente comprometido con
trabajar en pro de los agricultores.

ESFUERZOS RESULTADOS
Participa de reuniones y comités de cooperacién en pro de la implementacion Alianzas de trabajo en pro del avance colaborativo con

de nuevas tecnologias, se encuentra enfrentado a las limitaciones de los > = s
EABgRA diversas instituciones tanto publicas como privadas.

Fuente: Elaboracion propia en base a (Marilao, 2022)
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3.5 Proyectos actuales de riego

En el siguiente punto, se desglosara informacion entregada directamente por personal de
INDAP, la cual fue debidamente adjudicada por los canales publicos que el gobierno

establece.

En primer lugar, se presenta la distribucion y concentracion de los proyectos ya
implementados en la regién, para finalizar con un resumen de los sistemas de riego que son

entregados a los productores.
3.5.1 Distribucién geografica

Uno de los resultados mas importantes que se derivaron de la reunion con personal de
INDAP, especificamente con el director regional de riego y en complemento con la ley
N°20.285 de transparencia de la funcion politica y acceso a la informacién, por medio de
esta, se solicitd referencias de los proyectos implementados en la region desde el afio 2013.

Por medio de los tramites realizados, se recibe una plantilla con datos desde el afio
2013 a 2017, en la cual destacan los proyectos de generacidn solar para riego tecnificado de
todas y cada una de las comunas de la region. Para generar una mejor comprension de la
informacion, se realizd un filtro y orden de los datos entregados, los cuales pueden ser

apreciados en la llustracion 21.

En base a la informacion presentada en el grafico, se distingue a simple vista que la
gran cantidad de proyectos en funcionamiento, histéricamente estan concentrados
principalmente en la parte sur de la region, destacando principalmente la provincia de Linares
con un total de 199 proyectos, lo cual representa el 42% del total de proyectos registrados.
Esta zona de la region se dedica principalmente al cultivo de cereales y frutos rojos. En
segundo lugar, la provincia de Talca cuenta con 129 proyectos en funcionamiento hasta 2017.
Es importante mencionar que actualmente, existen proyectos implementados a lo largo y
ancho de toda la regién, en algunas partes en menor medida, sin embargo, segun lo
comentado por el personal de INDAP, la difusidn, innovacion e implementacion de proyectos

solares fotovoltaicos para riego presenta un crecimiento exponencial.
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lHustracion 21: Distribucion de proyectos fotovoltaicos 2013 - 2017 en la Region del Maule
Proyectos FV 2013 - 2017 Region del Maule

m Cauquenes = Linares = Talca = Curicd

Fuente: Elaboracion propia en base a (INDAP, Registro proyectos solares region del Maule, 2022)

3.5.2 Fichas técnicas kit fotovoltaicos

En relacion con los actuales sistemas de generacion solar que son implementados en la
region, se destacan tres versiones, que estan diferenciados en primera instancia por la
cantidad de energia que pueden generar, lo cual condiciona directamente la cantidad de agua
que pueden distribuir a los respectivos cultivos. A continuacion, se presentan las tres

versiones que actualmente se encuentran en ejercicio.

e Kit de generacion solar 1: el primer Kit, es el mas pequefio de los que actualmente
se distribuyen, tiene la capacidad de mover un caudal desde los 0,5 hasta un maximo
de 1,3m3/hora, lo cual se traduce aproximadamente en un flujo de agua de 9 mil
litros por dia. Por otro lado, se tiene presente una altura de elevacion variable entre
10 a 40mca o metro de columna de agua. A continuacion, en la Tabla 8, se presenta

un resumen de los componentes y cantidades que forman este primer sistema.

Tabla 8: Componentes kit de generacién
Componentes Cantidad

Motor ECDRIVE 200-HR 1
Controlador PS200
Cabezal HR-07
Panel 230Wp
Estructura de soportes
Sensor de proteccion en seco
Conector MC4

Camisa de refrigeracion 0
Fuente: Elaboracion propia en base a (INDAP, 2022)
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e Kit de generacion solar 2: el segundo conjunto, es mas grande el anterior, donde las
diferencias se encuentran en el motor, controlador cabezal y la cantidad misma de
paneles instalados. Presenta una capacidad para mover un caudal de 2 hasta un
maximo de 2,45m3 /hora, lo cual se equivale aproximadamente a 17 mil litros por
dia. Por otro lado, se tiene presente una altura de elevacién variable entre 30 a 50
metro de columna de agua. A continuacién, en la Tabla 9, se presenta un resumen de

los componentes y cantidades que forman este sistema.

Tabla 9: Componentes kit de generacién solar 2
Componentes Cantidad

Motor ECDRIVE 1200-HR 1
Controlador PS1800
Cabezal HR-23
Panel 230Wp
Estructura de soportes
Sensor de proteccion en seco
Conector MC4

Camisa de refrigeracion 0
Fuente: Elaboracion propia en base a (INDAP, 2022)

O WkrEFkr Wk kr

1

e Kitde generacion solar 3: finalmente, el ultimo conjunto de generacion solar cuenta
con la mayor cantidad de componentes, diferenciandose en los modelos de los
componentes principales y la cantidad de paneles. En relacion con el caudal que
mueve, oscila entre 3 a 4,7m3 /hora. En relacién con el movimiento de agua, la altura
de elevacion variable varia entre los 35 a 50mca. A continuacion, en la Tabla 10, se

presenta un resumen de los componentes y cantidades que forman este sistema.

Tabla 10: Componentes kit de generacion solar 3

Componentes Cantidad
Motor ECDRIVE 1200-C 1
Controlador PS1800 1
Cabezal CSJ5-12 1
Panel 230Wp 6
Estructura de soportes 1
Sensor de proteccion en seco 1
Conector MC4 6
Conector parelalo MC4
Camisa de refrigeracion 0ol
Breaker 152 1

Fuente: Elaboracion propia en base a (INDAP, 2022)
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3.6 Sistematizacion de la informacion

Finalmente, a modo de sintesis general del apartado de diagnostico, se puede decir que, segun
las condiciones entregadas tanto por la ley N°18.435 como la N°21.435, que tiene relacién
con el cddigo de uso de aguas. En términos legales, el proyecto es factible ante una posible
adjudicacion de beneficios por parte de algunos de los concursos que realizan las entidades
gubernamentales, lo cual vendria directamente en ayuda de los productores.

Enrelacion con la produccién solar, segun las fuentes revisadas, que son instrumentos
publicos y gubernamentales, la region presenta muy buenas condiciones para la produccién
de energia, donde se estima en promedio de 4,5 a 6kWh por metro cuadrado de panel solar
instalado. De la misma manera, segun los estudios realizados, la region cuenta con un alto
déficit de agua, producto de la sequia, alza de temperaturas, el cambio climatico, entre otros.
Sin embargo, en los sectores relevantes para una posible implementacion del proyecto, aun
se mantienen buenos niveles de reservas de agua, manteniendo rios y canales caudales

provechosos para el uso agricola.

Con la ayuda de los nuevos avances tecnologicos, en compafiia de las necesidades
permanentes de ir a la vanguardia en diferentes &mbitos, desde 1959 con la implementacion
del primer sistema de riego tecnificado, se han conseguidos grandes avances. Chile no es la
excepcion, como fue presentado en el apartado 3.3.1 existe un crecimiento exponencial y
sostenido en gran parte de las regiones del pais, especialmente en Los Lagos donde el riego
por goteo es la técnica que mayor crecimiento porcentual a presentado. Por otro lado, la
region del Maule es la zona donde los sistemas de microaspersion han experimentado un
mayor crecimiento, lo cual entrega buenas sensaciones en relacion con la implementacion de

un proyecto gque potencie el mejor uso de las aguas.

Finalmente, en relacién con las experiencias vividas en terreno, se desprenden
importantes conclusiones de las inquietudes e incertidumbres que cada uno de los actores
entrego en su momento. Los tres coinciden en la necesidad de avanzar en un trabajo
colaborativo con ayuda de las casas de estudio por medio de sus investigaciones y el trabajo
complementario de las entidades gubernamentales, los cuales manejan términos técnicos e

informacion relevante relacionada con las necesidades que se deben cubrir, asi como también
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de los filtros y pruebas que deben tener los postulantes para una posterior adjudicacion de
beneficios. En relacion con el productor, en primera persona segun sus experiencias, cree que
es una buena herramienta de trabajo, que funciona y cumple con los requerimientos minimos
que necesita, sin embargo, existen complicaciones en el proceso como el vaciado del pozo,
las bajas en la entrega de energia por parte del sistema a la bomba, condiciones climéticas
incontrolables como el paso de una nube por el sol, que dificultan la continuidad del proceso.
Se puede evidenciar en terreno que las principales causas del sobredimensionamiento de los
actuales proyectos es el desconocimiento generalizado, ya que, un productor, tiene la
facilidad de postular a cualquier kit de generacién solar que el estime conveniente y
necesario, sin tener un estudio previo de las condiciones del suelo, cultivo, factibilidad de
generacion solar, etc. Esta responsabilidad recae también en el personal elaborador de las
actuales propuestas por parte de las entidades gubernamentales, los cuales son encargados de
dar inicio al proyecto segun corresponda en relacion con la adjudicacion de los beneficios si
se estima conveniente. Por otro lado, el productor menciona directamente que el ha realizado
modificaciones al modelo entregado en pro de un traslado a su vivienda particular en el
periodo de invierno, cuando estima no necesaria la presencia de los equipo en el terreno, por
ser un periodo de inactividad en relacion con las actividades de riego y cultivo, dicho

movimiento podria generar dafos en los equipos debido a una mala manipulacion.
3.6.1 Anélisis FODA

El analisis FODA es utilizado para evaluar factores internos (Fortalezas y Debilidades) como
factores externos (Oportunidades y Amenazas), este andlisis fue utilizado agrupando temas
de importancia con el proyecto como el sector fruticola, las condiciones que la regién
presenta para la generacion solar, asi como también las nuevas y actuales técnicas de riego,
considerando como variables todas aquellas que estén bajo o fuera del alcance de las
entidades relacionadas con el proyecto, como los productores, entidades gubernamentales e

incluso desde el punto de vista de la gestacion del proyecto.

3.6.1.1 Fortalezas

Una de las principales fortalezas que presenta el proyecto y la concepcion del mismo, es la

versatilidad que este presenta en relacion con el sector donde se desee aplicar el proyecto, asi
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como también con el tipo de cultivo que se desee complementar con riego tecnificado y

generacién de energia solar renovable.

Otro aspecto importante esta relacionado con el dimensionamiento que el proyecto
contenga, ya que, se espera generar una propuesta efectiva en relacion con el objetivo
especifico de la disminucion de los costos.

También es importante destacar que el proyecto tiene una vida Gtil aproximada de 15
a 20 afios, segun la informacién entregada por los proveedores y también por experiencia de
expertos, lo cual indica que el sistema esta preparado para un periodo alto de uso.

3.6.1.2 Oportunidades

Una de las principales oportunidades radica en el fomento del uso de nuevas energias por
parte del gobierno regional y central, la entrega de beneficios y la necesidad de reducir las
emisiones a la atmosfera, entrega un beneficio para el proyecto. Este punto esta relacionado
también en complemento del uso de nuevas técnicas de riego, manejando nuevos

conocimientos y mejores trabajos que optimizan el uso de agua en los cultivos.

Por otro lado, las condiciones de que la region presenta conducen a un camino

sostenible para el fomento e instalacion de placas solares.

De este mismo modo, segun la tradicion y corroborado con la ayuda de los estudios
realizados, es posible ver que la region es una de las principales productoras y exportadores
de frutas de ciclo largo y carozos, lo cual es un buen indicio por la compatibilidad que

presentan tanto el tiempo de duracion del cultivo como la vida util de una planta solar.

3.6.1.3 Debilidades

Una de las principales debilidades del proyecto esta directamente relacionada con la falta de
conocimiento por parte de los usuarios directos, que en este caso estan individualizados como
los productores, ya que, el poco entendimiento técnico, podria afectar el rendimiento, asi
como también reducir el tiempo de vida util del proyecto especialmente en las baterias,
equipo que regularmente es el de mayor valor. De la misma manera, se debe tener en

consideracion los saberes por parte del agricultor en relacion con el suministro de agua a los
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cultivos, cantidad y el tiempo, ya que, estos registros deben estar regulados por el tipo de
planta, el tipo de suelo y también las condiciones climaticas del lugar. Una debilidad més
relacionada con el sector comercial es el bajo poder de publicidad que tiene el productor, ya
que, no presenta la facultad de ofrecer su producto y negociar por la venta y una mejor
distribucion, la baja presencia de recursos fisicos y digitales imposibilitan un correcto manejo

de negociacion y distribucion, lo implica conformarse con pocas opciones.

3.6.1.4 Amenazas

Las amenazas estan siempre presentes en cualquier tipo de proyecto, sin embargo, para
efectos de este proyecto, son total y completamente inciertas. Una de las principales
amenazas latentes es el constante cambio climético, en el extremo caso se podria quedar la
zona sin agua para ejecutar el riego, generando perdidas incalculables tanto en la produccion
como por concepto de instalacion de la planta solar. Por otro lado, también relacionado con
el sector medio ambiente, se encuentra la presencia de plagas que pueden atacar los cultivos

y reducir considerablemente los niveles de produccion.

Otra importante amenaza radica en el incumplimiento de los plazos por parte de los
productores, razon que se escapa totalmente de las manos de los productores e incluso de los
mismos suministradores, ya que, desde los inicios de la pandemia del COVID -19, los
tiempos de entrega de los productos exportados se han visto modificados y muchas doblados,
lo cual provocaria un retraso en la produccién e incluso en la puesta en marcha del proyecto

por la ausencia de los equipos o componentes esenciales para dar inicio.

Finalmente, otra importante variable a tener en consideracion es la posible crisis
econdmica que podria vivir el pais el 2023, lo cual implicaria una recesion, afectando no solo
el sector fruticola, sino que gran parte del sector econémicos del pais, lo cual llevaria por

parte de los consumidores a una priorizacion de los gastos en elementos esenciales.

3.6.1.5 Resumen analisis FODA

En la llustracion 22Error! Reference source not found., se presenta un resumen de las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que actualmente presenta el proyecto, las

cuales fueron desarrolladas y fundamentadas en el apartado anterior.
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lHustracion 22: Resumen analisis FODA
Fortalezas Oportunidades

e\ersatilidad . romento dgl uso d: energias
« Correcto dimensionamiento |mp:;=1~s‘y tecn(;cals ” (lfego
EVdalatlclevada = Condiciones le la region
 Zona con tradicion agricola

/" Proyecto de "\
generacion solar) | amenzas

+ Falta de conocimientos técnicos Carmbiocimat
» Conocimientos agricolas AL CTalce

sobrevalorados -Plagaslr A J
* B2l nivel e publickiad « Incumplimiento de los proveedores

» Crisis econémica

Debilidades

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 4:
DEFINICION, IDEACION
Y PROTOTIPADO

En el siguiente capitulo, se trabajaran tres de las cinco etapas de la metodologia
seleccionada, con la finalidad de acercar el proyecto a unas de sus fases finales. De la misma
manera con todo el amplio estudio realizado en el diagnéstico, se trabaja con esa

informacion para pulir ideas y nuevos conceptos.
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4.1 Definir

En base la informacion presentada en el capitulo anterior, se comienza a desarrollar la
segunda etapa de la metodologia la cual corresponde a la definicion del problema por medio
de la disposicién de la informacién para posteriormente poder llegar a conclusiones y sintesis
de la situacion. A continuacion, se desarrollan tres herramientas altamente recomendadas y

utilizadas para la segunda etapa del pensamiento de disefio.
41.1 Saturary agrupar

Saturar y agrupar es una de las tantas técnicas y herramientas que pueden ser aplicadas en las

diferentes etapas de la metodologia de disefio.

En base a lo trabajado y presentado en el CAPITULO 3: DIAGNOSTICO DE LA
SITUACION ACTUAL, a continuacion, en la llustracion 23, se presentan los principales
conceptos extraidos de la etapa anterior para cribar la informacion e identificar de mejor

manera posibles revelaciones claves para ajustar las soluciones a las necesidades reales.

llustracién 23: Principales conceptos de empatizar

Generacion

Sequia Radiacion UV
) solar
Pequerios Sector
productores agricola
Cambio
climatico Escases
Falta de hidrica
apoyo Region del Ley 18.450
técnico Maule
Mlnlgterlo de Ley 21.485
agricultura
Parral
INDAP
Falta
conocimientos Fallas post
entrega del
Produccién RS
organica

Aumento en

investigacion Zona

y desarrolio favorable

Fuente: Elaboracion propia
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Cuando la totalidad de los conceptos son captados y presentados de manera gréafica simulando
los post-it, se comienza a crear distintos grupos por temas, para asi poder identificar por cada
uno aquellas revelaciones, patrones y necesidades significativas que podrian desencadenar
en el desarrollo de ideas innovadoras. En primera instancia se pueden destacar cinco grandes
grupos que estan conformados por todos los conceptos. En la llustracion 24, puede ser

apreciado con mayor profundidad.

llustracién 24: Principales conceptos de empatizar agrupados

Generacion

Sequia Radiacion UV
= solar
Peguenos Sactor
productores agricola
Cambio
climatico Escases
Falta de hidrica
apoyo Regi6n del Ley 18.450
técnico Maule
Ministerio de
agricultura Ley 21885
Parral
INDAP
Falta
conocimientos Fallas post
entrega del
Produccién SERVICIO
organica

Aumento en
investigacién
y desarrollo

Zona
favorable

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se realiza un orden significativo de los conceptos que apoya a una mejor
compresion de los temas y grupos, del cual se desprenden conclusiones y conceptos
relevantes como los problemas climaticos, las condiciones de la region y la zona para la
generacion solar complementado con los avances tecnoldgicos actuales, donde en base a esto
se desprenden oportunidades de apoyos econdmicos y estudios para la entrega de
conocimiento a los productores involucrados con la implementacién de los proyectos,
teniendo siempre en cuenta posibles amenazas como el desconocimiento técnico, problemas
frecuentes menores que podrian generar grandes conflictos, fallas en la entrega del servicio
complementario posterior a la instalacion del sistema, entre otros. Es desde este punto donde

se piensa que se podrian generar las principales mejoras, arreglos y complementos, asi como
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también en el dimensionamiento del kit solar y el riego tecnificado segun el predio y cultivo.
Todo lo anterior, puede ser observado en la lustracion 25.

llustracion 25: Principales conceptos de empatizar agrupados y ordenados

Cambio Escases

SEtLia climatico hidrica

Fuente: Elaboracién propia

4.1.2 Mapa mental

Un mapa mental es una herramienta que sirve para ayudar al desarrollo de un pensamiento o
idea y sus posibles conexiones con otros. Favorece la fluidez de ideas, ya que, la mano y la

mente trabajan a la par, apoyandose esta Ultima por el desarrollo del conjunto visual.

Para hacer un mapa mental, en primer lugar, es necesario identificar un tema principal
que debe ser posicionado en el centro del mapa. En segundo lugar, se procede a insertar
conceptos concretos de forma ramificada que se conectan al tema principal, creando una

estructura mediante lineas, imagenes, iconos, etc. ElI uso de un mapa mental presenta
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multiples beneficios, como el fomento de la creatividad, orden de los pensamientos e ideas y
una recoleccion profunda de la informacion. A continuacion, en la lustracion 26, se presenta
el mapa mental que deriva de los conceptos mas importantes mencionados en este y el
anterior capitulo, donde el tema principal es un sistema de generacion de energia solar,
decantando en los tipos de sistemas, tanto off-grid como hibrido, siendo complementado con
las restricciones que presenta el predio, tipo de cultivo y todo lo relacionado con el riego del
mismo, finalizando con una idea secundaria de mejoras, donde es contemplado todo aquello
que iria en ayuda del progreso de los actuales y futuros sistemas de generacion de energia

solar.

lHustracion 26: Mapa mental etapa definir

Mapa Mental

O
> Hibrido ﬁ

. Baterias
e Apoyo entidades
gubernamentales

Sistema de
generacion
de energia

e Capacidad de
generacion
« Apoyo entidades
gubernamentales

Z .
@ Tamaiio del s ~ Mejoras E/*/iil
= predio e Manual de uso
e Tipo de cultivo ' Gre;t)llc::n(:i
e Horasderiego :)rec sries
+ Cantidad de agua QeduzciOn ol
emisiones

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Las 8P del marketing

En complemento de las herramientas presentadas anteriormente, a continuacion, desarrollan
las 8P, parte fundamental que ayudara a la definicion de todo el conjunto de elementos que
el proyecto contempla. EI uso de esta herramienta ayuda a realizar un analisis completo,

siendo muy util al momento de la realizacion o replanteamiento una propuesta de valor o
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concepto de marca. En la llustracion 27, se aprecian los componentes que posteriormente

seran desarrollados.

llustracion 27: Partes de las 8P del marketing

DROMOCION
ROCESO PERSONAS

Fuente: Extraido de (Rosgaby, 2021)

A continuacion, se describen las 8P del marketing

e Producto: en este primer punto, el conjunto de elementos que componen el proyecto
desde la planta de energia solar fotovoltaica con sus multiples componentes e incluso
el sistema y configuracion de riego tecnificado, son calificados como el producto, el
cual viene en ayuda de las problematicas expuestas en el desarrollo del informe, como
la optimizacion del uso de agua, el aprovechamiento de los recursos naturales para la
generacion de energia limpia y sustentable en lugares apartados, donde el tendido y
conexiones eléctricas no llegan. Por otro lado, el aporte en innovacion con este

sistema ayuda a la disminucidn en la generacion de dioxido de carbono a la atmdésfera,
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ayudando a los productores que trabajan con productos organicos, complementando

su trabajo con tecnologia que facilitan sus labores durante el proceso de produccion.

e Precio: este punto es sumamente relevante en todos y cada uno de los proyectos que
estan en gestacion tanto en el sector publico como privado. Actualmente el precio de
la energia eléctrica continua en un alza sostenida por diferentes factores nacionales e
internaciones, lo cual obliga a la busqueda de nuevas fuentes de energia no
convencionales y a bajo costo. Sin embargo, en este caso, la implementacion de
plantas de generacién solar pensadas en los productores y sus necesidades necesita
una inversion monetaria que en muchos casos puede ser resultar importante para la
persona. Por otro lado, dependiendo del sistema instalado si contiene baterias, las
cuales podrian representar un nuevo gasto en un periodo de dos o tres afios,
dependiendo directamente del uso que se le entregue. De esta forma, se necesita una
buena propagacion de la informacion para que los interesados puedan postular a los
proyectos y adjudicarse los beneficios, los cuales pueden cubrir hasta un 95% del total
de un proyecto segun los diferentes programas que el gobierno por medio de INDAP
y el Ministerio de Agricultura entrega para el fomento e innovacion en la produccion

agricola nacional.

e Promocion: para esta etapa, se necesita una activa y constante participacion de los
principales entes involucrados en los proyectos, principalmente de aquellos que
tienen un vinculo directo con el proceso de concurso para la entrega de los beneficios,
la entrega de la informacion debe ser completa, sencilla, simple. Por otro lado, el
contenido de esta informacion debe estar pensando en la captura de aquellos que no
confien directamente en el sistema por diferentes razones, tratando de impulsar y

potenciar la difusion de los proyectos de generacion solar para riego tecnificado.

e Plaza: para la construccion de este punto, es importante tener en consideracion que
el proyecto no sera vendido como un producto, sin embargo, para ser contextualizado,
se necesita generar un concepto de presentacion, logistica y variedad. La plaza o el
lugar propio donde se concentrara la informacion, deben ser aquellos lugares que

frecuenten constantemente las personas de interés, lo cual indica que deben centros
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de capacitacion, oficinas publicas, lugares dedicados a la comercializacion de

fertilizantes, semillas, maquinas entre otros.

e Personas: en relacion con el personal involucrado para la puesta en marcha del
proyecto desde cero, se necesita contar con profesionales altamente capacitados para
generar un resultado final exitoso, provocando de paso una satisdacion en el
beneficiario, lo cual provoca de paso una cadena de sucesos secundarios, como la
difusion de palabra de la experiencia, recomendaciones, sugerencias del proceso,
entre otras. Una parte fundamental del proceso debe ser en la recta final, ya que, se
necesita entregar informacion del uso y funcionamiento del sistema al nuevo usuario,
ademas, tiempo posterior a la implementacion, se debe contar con personal calificado
y dispuesto a la resolucion de dudas y problemas de ultima hora que se puedan
ocasionar en los usuarios, todos provocados por desconocimiento de conceptos

técnicos.

e Procesos: el proceso completo se proyecta contener tres etapas, las cuales
contemplan el proceso de postulacidn a los beneficios, el cual se genera claramente
de una necesidad u oportunidad para aplicar un proyecto de estas caracteristicas. Por
otro lado, el dimensionamiento y construccion de la planta solar donde sea solicitado
y finalmente un servicio complementario final, como que tal como fue mencionado
anteriormente ira en ayuda de los usuarios tiempo después de la puesta en marcha del
proyecto en sus predios, para generar un mayor nivel de satisfaccion en todo lo
relacionado con el proyecto, ademas de nuevos y mejores conocimientos técnicos,
buscando minimizar fallas en los sistemas ocasionadas principalmente por malas

manipulaciones.

e Presencia: para el desarrollo correcto de este punto, se debe tener en cuenta las
condiciones resultantes que tiene el producto final, en este caso cuando el proyecto
es entregado para el uso, debe tener calidad en todos los componentes, instalaciones
prolijas, buen terminado en general, que cumpla con las necesidades previamente
establecidas y que principalmente entregue confianza y sea grafiticamente para el

usuario.
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e Productividad: este concepto esta directamente relacionado con el cumplimiento de
los objetivos en un tiempo especifico, garantizar calidad en todos los procesos que se
encuentran involucrados en la ideacion y concepcion del proyecto. De la misma
manera, para generar un avance es necesario la produccion de indicadores que
propongan nuevas metas relacionadas con la cantidad de proyectos, calidad,
satisfaccion de los beneficiados, rendimiento, etc.

4.1.4 Definiciones estructurales del proyecto

Para la definicién de un jugar especifico para la aplicacion del proyecto, se deben considerar
varios factores tanto técnicos, legales e incluso econdémicos, sin embargo, para este caso
teniendo en cuenta que el proyecto representa un gasto y avance para los productores, se debe
apuntar a los cultivos de ciclos largos, especificamente los frutales, como arandanos, moras,
cerezas frambuesas, nueces, almendras, pistachos, entre otros. Otra de las caracteristicas
importantes que deben presentar es que, el cultivo al ser denominado como de ciclo largo, no
es extraido, lo cual podria perjudicar el riego tecnificado. En este ultimo caso, la
implementacion de la planta solar no tendria mayor influencia, sin embargo, se debe

considerar el trabajo en instalar y retirar el sistema de riego aplicado en el lugar.

En relacién con el tamafio del predio al que se puede aplicar el proyecto, se debe tener
en consideracion que se mide el tamafo del predio en unidad econémica de produccion
silvoagropecuaria (UPA), bajo gestidn unica por una persona productora con una superficie
igual o mayor a dos hectareas y/o que registrd ventas en el afio agricola 2020/2021. Segun el
censo agropecuario del afio 2022., actualmente existen 17.400 UPA de los cuales 5.856
registran en la categoria de frutales. (INE, 2022). En la Tabla 11 y Tabla 12, se puede apreciar

la distribucion nacional de las unidades de produccién agrarias.

Tabla 11: Resumen unidades de produccién silvoagropecuaria, parte 1

Zona Total UPA  UPA Frutales  hectareas frutales
Arica y Parinacota 1.267 116 565
Regién de Tarapacéa 835 139 277
Regién de Antofagasta 722 130 96
Regidn de Atacama 1.352 740 8.126
Regién de Coquimbo 6.929 2.493 26.319

Fuente: Elaboracion propia en base a (INE, 2022)
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Tabla 12: Resumen unidades de produccion silvoagropecuaria, parte 2
Zona Total UPA  UPA Frutales hectareas frutales

Region de Valparaiso 5.484 2.247 45.364
Region Metropolitana 5.530 1.822 58.018
Region de O'Higgins 9.130 2.739 92.548
Region del Maule 17.400 5.856 87.755
Region de Nuble 12.171 2.966 18.487
Region del Biobio 12.448 620 9.925
Region de La Araucania 36.552 1.141 15.969
Region de Los Rios 8.749 242 6.298
Region de Los Lagos 18.343 181 4.726
Regién de Aysén 1.968 44 332
Region de Magallanes 583 5 6
Total Nacional 139.463 21.481 374.809

Fuente: Elaboracion propia en base a (INE, 2022)

4.2 ldear

Esta etapa corresponde a la tercera fase del desarrollo de la metodologia, agqui comienza una
de las partes mas didacticas y entretenidas del proceso, es necesario idear y crear un sinfin
de soluciones préacticas, creativas e innovadoras basadas en las necesidades previamente
establecidas. Para ello, se siguen una serie de técnicas de pensamiento divergente y
resolucién de problemas a través de la creatividad. Del mismo modo es importante generar
una amplia gama de ideas de solucion con la finalidad de generar calidad por medio de la

cantidad.

A continuacion, se presentan y desarrollas algunas de las técnicas mas utilizadas en

esta etapa, las cuales también complementan de mejor manera la idea del proyecto.
4.2.1 Lluvia de ideas

El brainstorming o lluvia de ideas, es una técnica que permite crear ideas y construir sobre
las mismas aprovechando la inteligencia individual y colectiva. Esta técnica se muestra muy
atil cuando existe una necesidad fehaciente de encontrar una solucion, se debe producir una
cantidad grande de ideas, conseguir una mayor integracion de conceptos para generar unas
posibles oportunidades para mejora. Un evento conlleva una suma de factores muy elevada

por eso para no perder de vista ninguno de esos factores y poder generar ideas u opciones
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impactantes la lluvia de ideas se muestra como una herramienta ideal cuando se tiene la

obligacion principalmente de disefiar una solucion.

A continuacion, en la llustracién 28, se presentan alguno de las ideas mas importantes

surgidas hasta este punto del proyecto, las cuales buscan ir en respuesta de la problematica.

llustracion 28: Lluvia de ideas
BRAINSTORMING

Qué y como mejorar?
Planta solar eficiente hibrida
Entrega de un manual de usuario dinamico
Dimensionamiento del proyecto segun la variabilidad del sector y cultivo
Manejo técnico de todas las personas relacionas con el proyecto
Copas para el almacenamiento de agua
Estudio de las condiciones del futuro lugar de aplicacion

Mejoras en el uso de las baterias

Fuente: Elaboracién propia

4.2.2 Prototipo en bruto

El prototipado en bruto implica generar una explicacion de una idea muy general con el
desarrollo de prototipos rapidos que puedan ser modificables en instancias posteriores. De
esta manera, se mejora la iteracion de las partes y se concluyen definiciones mas concisas de

la idea final a desarrollar.

A continuacion, en la llustracién 29, se presentan las principales partes que

componen una planta solar en conjunto con el sistema de riego tecnificado que abastecera.

llustracion 29: Conceptos del prototipo en bruto
PROTOTIPO EN BRUTO

Paneles solares
Inversor

Cargador

Baterias

Medidor de energia
Bomba

Mangas

Lineas

Filtros

0000000000

Conexiones generales

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Prototipar

Prototipar o prototipado, es la cuarta etapa de la metodologia donde se busca que las ideas
sean llevadas a una fase previa, donde se permite conocer, fallar incluso, pero a un bajo costo
mientras se aprende tanto de los errores como del feedback del usuario. El prototipo
representa lo contrario a un producto terminado previo a su salida al mercado, es decir, no es
necesario que tenga todas las funcionalidades que se aspira llegar, estas se van incorporando
a medida que el usuario las demanda o cuando se tiene pruebas que resultaran importantes

para él.

En este apartado del capitulo se desarrollaran los puntos necesarios para desarrollar

las posibles ideas de solucidn.
4.3.1 Seleccion de equipos

Antes de comenzar a la realizacion y propuesta de disefio los prototipos, realiza una seleccion
de los principales equipos involucrados en la construccion del sistema de generacion solar.
Estos equipos en primera instancia ayudaran a la construccion de un prototipo piloto, a partir

del cual se desprenderan las restantes propuestas de disefio.

4.3.1.1 Criterios de seleccion

Los diferentes criterios de seleccidn seran definidos para cada uno de los equipos que sean
necesarios para conformar las diferentes propuestas de solucion. Entre los principales
criterios y mas importantes, destacan la garantia, precio y vida util, los cuales coindicen para
ser aplicados en los diferentes equipos a seleccionar. Finalmente, es muy importante
mencionar que, para la seleccion de cada uno de los equipos involucrados en los respectivos
conjuntos, se debe considerar que sean de una muy buena calidad, cotizando proveedores

reconocidos y bien recomendados.

A continuacion, se presentan y describen los criterios que se utilizaran para la

seleccion respectiva de los equipos.
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e Vida util: se busca que la vida util de los equipos sea la mayor posible, lo cual ayuda
también en la durabilidad y la confianza que el proyecto entrega para los beneficiados.

En este caso, es un criterio que se obtendra una calificacion por el caso directo.

e Precio: este criterio, hace referencia al desembolso de dinero total que se realizara
por la compra del o los equipos, dependera directamente si se necesita de uno o varios
para cubrir la necesidad definida anteriormente. Entre menor sea el valor total, mayor
sera la valoracidn, ya que, reducir costos siempre es relevante en cualquier proyecto,

entregando calificaciones para este criterio mediante el caso indirecto.

e Garantia: se busca que los equipos, con las mantenciones programadas, se
mantengan operativos todo el tiempo, por lo que se prefiere que el equipo tenga
garantia de largo tiempo en caso de algun imprevisto de fabrica. Para definir las

calificaciones en este ambito, se aplicara el caso directo.

En relacion con la definicion de la importancia de cada criterio, a continuacion, en la Tabla
13, se puede ver la ponderacion definitiva que se obtuvo para cada uno a partir de los

respectivos analisis realizados.

Tabla 13: Ponderacién de los criterios para la seleccion de equipos

Criterios Vida util Precio Garantia Total Ponderacién
Vida util - 2 3 5 23%
Precio 5 - 5 10 48%
Garantia 4 2 - 6 29%
Total 21 100%

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion entregada por un profesional
4.3.1.2 Paneles

Los paneles son componentes encargados de transformar la radiacion solar en energia
eléctrica a través del efecto fotoeléctrico. Estan hechos principalmente por semiconductores
(silicio) monocristalinos o policristalinos. Los de mejor precio y mayor disponibilidad en el

mercado son estos Ultimos.

A continuacion, se presentan las caracteristicas de los paneles candidatos para la
eleccion en la Tabla 14. Todos los equipos cumplen con la necesidad requerida, por lo que

se trabaja con uno de cada tipo, la cantidad necesaria para implementar en el sistema debera
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ser definida cuando se tenga mas informacion de las necesidades especificas que tenga el

predio, como tamario, el tipo de cultivo, etc.

Tabla 14: Opciones de paneles solares

Caracteristicas Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Equipo Silicon power ROHS = Europa Warehouse Yangtze
Imagen

Vida util (afios) 15 25 25

Costo de
adquisicion 145 230 109
unitario (USD$)

Garantia (afios) 2 3 1

Fuente: Elaboracidn propia en base a (Alibaba, 2022)

Teniendo en cuenta las caracteristicas mostradas, la eleccion del o los paneles se realiza

mediante la matriz de ponderacion, que puede ser apreciada en la Tabla 15.

Tabla 15: Matriz de puntaje y ponderaciones para paneles solares

Criterios Ponderacion Alternatival Alternativa2 Alternativa 3

Vida util 23% 4,2 7 7
Precio 48% 53 3,3 7
Garantia 29% 4,7 7 2,3

Total 100% 4,9 5,2 5,6

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 15, se observa en negrita, que la alternativa nimero tres, modelo yangtze es la
gue presenta mayor puntaje de ponderacion, por lo tanto, el equipo es seleccionado con una

nota final de 5,6.

4.3.1.3 Baterias

La energia eléctrica de los paneles, una vez regulada va a las baterias. Estas almacenan la
electricidad para que puede ser usada en otro momento, su comercializacion es basada en la

capacidad de almacenar energia.

A continuacion, se presentan las caracteristicas de las baterias candidatas para la
eleccion en la Tabla 16. Todas las alternativas cumplen con la necesidad requerida, por lo

que se trabaja con una de cada tipo, la cantidad necesaria para implementar en el sistema
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deberd ser definida cuando se tenga mas informacion de las necesidades especificas que tenga

el predio, como tamafo, el tipo de cultivo, etc.

Tabla 16:Opciones de baterias

Caracteristicas Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Equipo Litio lifepo4 Lipower V6 Hot Li lon Solar
=2 o

Vida util (ciclos) 200 2000
Costo de

adquisicion 430 498 475
unitario (USD$)

Garantia (afios) 2 3 2

Fuente: Elaboracidn propia en base a (Alibaba, 2022)

Teniendo en cuenta las caracteristicas mostradas, la eleccion de la bateria se realiza mediante

la matriz de ponderacion, que puede ser apreciada en la Tabla 17.

Tabla 17: Matriz de puntaje y ponderaciones para baterias

Criterios Ponderacion Alternatival Alternativa2 Alternativa 3

Vida util 23% 7 4 4
Precio 48% 7 6 6,3

Garantia 29% 4,7 7 4,7
Total 100% 6,3 5,8 53

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 17, se observa en negrita, que la alternativa nimero uno, modelo litio lifepo4 es
la que obtiene mayor puntaje de ponderacion, por lo tanto, el equipo es seleccionado con una

nota final de 6,3.

4.3.1.4 Inversores

Este componte convierte la corriente continua y bajo voltaje proveniente de las baterias o
controlador en corriente alterna, de forma simplificada se puede decir que transforma la
corriente continua en un tomacorriente convencional. Se puede prescindir de este
componente cuando los equipos a conectar puedan ser alimentados por corriente directa,
como es el caso de algunos tipos de iluminacion, motores y equipos disefiados para trabajar

con energia solar.
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A continuacidn, se presentan las caracteristicas de los inversores candidatos para la
eleccion en la Tabla 18. Todas las alternativas cumplen con la necesidad requerida, por lo

que se trabaja con una de cada tipo.

Tabla 18:Opciones para inversores

Caracteristicas Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Equipo Sinusoidal-03 Renergy Techfine Smart

d
Imagen V /# l
wam

Vida util (afios) 10 7 6

Costo de

adquisicion 310 168 158

unitario (USD$)
Garantia (afios) 3 1 1

Fuente: Elaboracidn propia en base a (Alibaba, 2022)

Teniendo en cuenta las caracteristicas mostradas, la eleccion del inversor se realiza mediante

la matriz de ponderacion, que puede ser apreciada en la Tabla 19.

Tabla 19: Matriz de puntaje y ponderaciones para inversores

Criterios Ponderacion Alternatival Alternativa2 Alternativa 3

Vida util 24% 7 49 4,2
Precio 48% 3,6 6,6 7
Garantia 29% 7 2,3 2,3
Total 100% 5,4 5 5

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 19, se observa en negrita, que la alternativa nimero uno, modelo sinosoidal-03,
la que obtiene mayor puntaje de ponderacion, por lo tanto, el equipo es seleccionado con una
nota final de 5,4.

4.3.1.5 Controlador de carga

Este componente del sistema, es el encargado de administrar de forma eficiente la energia
hacia las baterias prolongando su vida util, protegiendo el sistema de sobrecarga y sobre-

descargas cuidando también la duracion del resto de los equipos involucrados.

A continuacion, se presentan las caracteristicas de los inversores candidatos para la
eleccion en la Tabla 20. Todas las alternativas cumplen con la necesidad requerida, por lo

gue se trabaja con una de cada tipo.

Sebastian Araya Moreira Pagina 81



Capitulo 4: Definicion, ideacion y prototipado

Tabla 20:Opciones para controlador de carga

Caracteristicas Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Equipo Victory MPPT EPEVER 10420AN SRNE
=
5%
Imagen i -
- -
Vida atil (afos) 4 5 4
Costo de
adquisicion 250 294 215
unitario (USD$)
Garantia (afios) 1 2 1

Fuente: Elaboracidn propia en base a (Alibaba, 2022)

Teniendo en cuenta las caracteristicas mostradas, la eleccion del controlador de carga se
realiza mediante la matriz de ponderacion, que puede ser apreciada en la Tabla 21.

Tabla 21: Matriz de puntaje y ponderaciones para controladores de carga

Criterios Ponderacion Alternatival Alternativa2 Alternativa 3

Vida util 23% 5,6 7 5,6
Precio 48% 6 51 7
Garantia 29% 3,5 7 3,5

Total 100% 5,2 6,1 57

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 21, se observa en negrita, que la alternativa nimero dos, modelo EPEVER
10420AN, la que obtiene mayor puntaje de ponderacion, por lo tanto, el equipo es

seleccionado con una nota final de 6,1.

4.3.1.6 Sensor contraseco

El sensor contraseco protege la bomba ante el arranque en seco, no permitiendo que la bomba
trabaje sin agua. El flotador en el interior del tubo transparente sefiala falta o presencia de
agua en la carcasa de la bomba, alargando la vida atil de la bomba, mejorando el rendimiento

de la misma.

A continuacidn, se presentan las caracteristicas de los sensores contraseco candidatos
para la eleccién en la Tabla 22. Todas las alternativas cumplen con la necesidad requerida,

por lo que se trabaja con una de cada tipo.

Teniendo en cuenta las caracteristicas mostradas, la eleccion del sensor contraseco se

realiza mediante la matriz de ponderacion, que puede ser apreciada en la Tabla 23.
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Tabla 22: Opciones para sensor contraseco

Caracteristicas Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Equipo E2K-L13MC1 CM M12 SRNE
Imagen 8- '# g’

Vida atil (afos) 4 5 4

Costo de
adquisicion 156 108 131
unitario (USD$)

Garantia (afios) 2 1 1

Fuente: Elaboracion propia en base a (Wiautomation, 2022), (Aicos, s.f.)

Tabla 23: Matriz de puntaje y ponderaciones para sensor contraseco

Criterios Ponderacién Alternatival Alternativa?2 Alternativa 3

Vida util 23% 5,6 7 5,6
Precio 48% 4.8 7 5,8
Garantia 29% 7 3,5 3,5
Total 100% 5,6 6 51

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 23, se observa en negrita, que la alternativa namero dos, modelo CM M12,
obtiene mayor puntaje de ponderacion entre las alternativas comparadas, por lo tanto, el

equipo es seleccionado con una nota final de 6,0.

4.3.1.7 Bomba

Para la seleccion de este ultimo equipo, se requiere la implementacion de un nuevo criterio
especifico para este caso, el caudal, el cual hace referencia a la cantidad de agua que es capaz
de hacer fluir o levantar la bomba. El criterio mencionado anteriormente, es definido a

continuacion.

e Caudal: es la cantidad de fluido que circula a través de una seccién del ducto por
unidad de tiempo, es decir, la capacidad que tiene la bomba para suministrar el agua
donde sea requerida. Normalmente se identifica con el flujo volumétrico o volumen
que pasa por un area dada en la unidad de tiempo. La nueva tabla de importancia de

criterios para este equipo puede ser apreciada en la Tabla 24.
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Las bombas de agua solares son maquinas que funcionan a través de un motor eléctrico cuya
energia procede de células fotovoltaicas dispuestas en paneles solares y que captan la energia

luminosa del sol.

A continuacién, se presentan las caracteristicas de las bombas candidatas para la
eleccion en la Tabla 25. Todas las alternativas cumplen con la necesidad requerida, por lo

que se trabaja con una de cada tipo.

Tabla 24: Ponderacion de los criterios para la seleccion de bombas

Criterios Caudal Precio Garantia Total Ponderacion
Caudal - 1 2 3 15%
Precio 6 - 5 11 52%
Garantia 5 2 - 7 33%
Total 21 100%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por un profesional

Tabla 25:0pciones de bombas solares
Caracteristicas Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Equipo PS2-1800 C-SJ5-12 PS2-600 C
| Ii
Imagen . . |
< L

Caudal (m3/h) 3 4,5 6

Costo de

adquisicién 180 143 210

unitario (USD$)
Garantia (afos) 2 2 1

Elaboracién propia en base a (Codesolar, 2022)

Teniendo en cuenta las caracteristicas mostradas, la eleccion de la bomba se realiza mediante

la matriz de ponderacion, que puede ser apreciada en la Tabla 26.

Tabla 26: Matriz de puntaje y ponderaciones para bombas solares

Criterios Ponderacion Alternatival Alternativa2  Alternativa 3
Caudal 15% 3,5 53 7
Precio 52% 5,6 7 4.8

Garantia 33% 7 7 3,5

Total 100% 5,7 6,7 4,7

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 26, se observa en negrita, que la alternativa namero dos, modelo C-SJ5-12, la
que obtiene mayor puntaje de ponderacion, por lo tanto, el equipo es seleccionado con una
nota final de 6,7.

4.3.1.8 Resumen de los equipos seleccionados

Una vez finalizado el proceso previo de seleccion, en la Tabla 27, se presenta un resumen de

los equipos junto a su respectivo costo.

Tabla 27: Resumen de los equipos seleccionados
Equipo Modelo Precio (USD$)

Paneles Yangtze 109
Baterias Litio lifepo4 430
Inversor Sinusoidal 310
Controlador de carga EPEVER 10420AN 294
Sensor contraseco CM M12 108
Bomba C-SJ5-12 143

Total 1.394

Fuente: Elaboracion propia en base a (Alibaba, 2022)

Como se puede observar, de manera tentativa, el valor de inversion para la compra de equipos
equivale a USD$1.394, es decir, aproximadamente CLP$1.225.057, valor calculado con un
precio del dolar segun el Banco Central para la segunda semana de Diciembre de 2022 de
CLP$878,58 (Banco Central, 2022).

4.4 Prototipo

En base a los equipos que fueron seleccionados en el apartado anterior, se comienza con el
desarrollo de cada una de las propuestas finales que seran presentadas para dar solucion al
sobredimensionamiento de los actuales sistemas de riego que son distribuidos en la regién y
el pais. Para los prototipos restantes, cuyos equipos no coinciden con las caracteristicas del
sistema, se realizan selecciones especificas de equipos en cada uno de los casos segun

corresponda.

Sebastian Araya Moreira Pagina 85



Capitulo 4: Definicion, ideacion y prototipado

4.4.1 Primera propuesta

En relacion con la seleccién de equipos, se presenta la primera propuesta, es un simple disefio
de una planta de generacién solar, la cual esta compuesta principalmente por dos paneles,

una estructura de sujecion para los equipos, una bomba, inversor, entre otros.

4.4.1.1 Bomba pequeia
Las bombas de agua solares son maquinas que funcionan a través de un motor eléctrico cuya
energia procede de células fotovoltaicas dispuestas en paneles solares y que captan la energia

luminosa del sol.

A continuacion, se presentan las caracteristicas de las bombas solares candidatas para
la eleccion en la Tabla 28. Todas las alternativas cumplen con la necesidad requerida, por lo

que se trabaja con una de cada tipo.

Tabla 28: Opciones de bombas solares pequefias

Caracteristicas Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Equipo ATY?2 4JDC9 4JDC14
Imagen l H ‘ Al Lﬂ

| . ' ;i _'"’
Caudal (m3/h) 4 6 8
Costo de
adquisicién 99 125 131
unitario (USD$)
Garantia (afos) 2 2 1

Elaboracion propia en base a (Codesolar, 2022)

Teniendo en cuenta las caracteristicas mostradas, la eleccion de la bomba de agua se realiza

mediante la matriz de ponderacion, que puede ser apreciada en la Tabla 29.

Tabla 29: Matriz de puntaje y ponderaciones para bombas solares pequefias

Criterios Ponderacion Alternatival Alternativa2  Alternativa 3
Caudal 15% 3,5 4,4 7
Precio 52% 7 55 53

Garantia 33% 7 3,5 3,5

Total 100% 6,5 4,7 5

Fuente: Elaboracion propia

Sebastian Araya Moreira Pagina 86



Capitulo 4: Definicion, ideacion y prototipado

En la Tabla 29, se observa en negrita, que la alternativa nimero uno, modelo ATY2, la que
obtiene mayor puntaje de ponderacién, por lo tanto, el equipo es seleccionado con una nota
final de 6,5.

4.4.1.2 Inversor pequefio

Este componte convierte la corriente continua y bajo voltaje proveniente de las baterias o
controlador en corriente alterna, de forma simplificada se puede decir que transforma la
corriente continua en un tomacorriente convencional, tal como fue seleccionado en primera

instancia para el prototipo piloto.

A continuacion, se presentan las caracteristicas de los inversores candidatos para la
eleccion en la Tabla 30. Todas las alternativas cumplen con la necesidad requerida, por lo

que se trabaja con una de cada tipo.

Tabla 30: Opciones de inversores pequefios

Caracteristicas Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Equipo HGX
Imagen
Vida util (afios) 15 10 15
Costo de
adquisicién 219 152 148
unitario (USD$)
Garantia (afos) 2 1 1

Fuente: Elaboracion propia en base a (Alibaba, 2022)

Teniendo en cuenta las caracteristicas mostradas, la eleccién del inversor se realiza mediante

la matriz de ponderacion, que puede ser apreciada en la Tabla 31.

Tabla 31: Matriz de puntaje y ponderaciones para inversores pequefios

Criterios Ponderacion Alternatival Alternativa2 Alternativa 3

Vida util 23% 5,6 4,7 7
Precio 48% 4,7 6,8 7

Garantia 29% 7 3,5 3,5
Total 100% 5,6 5,4 6

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 31, se observa en negrita, que la alternativa nimero uno, modelo HGX, la que
obtiene mayor puntaje de ponderacién, por lo tanto, el equipo es seleccionado con una nota
final de 5,6.

4.4.1.3 Propuesta N° 1: Prototipo O

En relacion con la realizacion del prototipo, en primera instancia por medio de la utilizacion
del disefiador web Sunny Design, se tuvo un acercamiento provechoso a la primera propuesta,
cuyas principales caracteristicas, tanto del sistema como de la zona donde se simula el
prototipo, las cuales se presentan y describen a continuacion.

En primer lugar, el disefio entrega una comparacion entre la energia almacenada
temporalmente y la consumida de manera inmediata por el sistema, esta informacion, puede

ser apreciada de manera gréafica en la Ilustracion 30.

lustracién 30: Grado de cobertura solar zona rural de Parral
Grado de cobertura solar

100 %

80 %

60 %

40 %
0% . . N e = - .
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Mes

. Energia fotovoltaica consumida directamente Energia fotovoltaica almacenada temporalmente
Fuente: Elaboracion propia en base a (Sunny Desing, 2022)

De la misma manera, en la llustracion 31, se aprecia lo analizado en apartados anteriores,
que hace relacién con la cantidad de energia disponible segin el mes, donde como era
conocido que, durante los meses de invierno, se tenia una baja considerable, siendo sostenida
desde enero a agosto, donde nuevamente comienza de manera sostenida y prolongada a

levantar la generacion solar.
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llustracion 31: Energia maxima disponible por mes en la zona rural de Parral

Energia fotovoltaica max. disponible por mes

500
400

300

200
- I . . I
a . B == BN -
1 2 3 4 5 6 b 8 9 10 11 12

Mes
Fuente: Elaboracidn propia en base a (Sunny Desing, 2022)

Energia fotovoltaica max.
disponible [kWh]

Por otro lado, en el Anexo 10, se presenta un resumen general del proyecto, donde es posible
observar, que se proyecta un consumo de 126kWh en el mes, teniendo en promedio la
necesidad de generar como minimo 4,5kWh dia, valor que claramente se encuentra dentro de
las estimaciones realizadas en apartados anteriores, los cuales fueron proyectados por medio
del software que entregan resultados seguln las condiciones que la region presenta. La bomba
de agua asociada al sistema tiene la capacidad de mover 4m3 por hora y una capacidad de
levantar el liquido hasta 65 metros, lo cual implica que su mejor rendimiento se vera reflejado
en predios o cuarteles entre los 2.500 y 3000m? que presenten berries o0 carozos con un
promedio de mas de 1.900 plantas por cuartel. Finalmente, se presenta un esquema en la
lustracion 32, con los paneles con una inclinacion de 28° y un acimut de -18°, los cuales
entregan las condiciones optimas para un mejor aprovechamiento de la radiacion solar para

cuando este se encuentre en el punto maximo.

llustracion 32: Disefio del prototipo 0

Fuente: Elaboracion propia en base a (Sketchup, 2022)
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Segun lo presentado en la ilustracion anterior, se presenta en la Tabla 32 resumen con los

equipos que estan involucrados en el desarrollo de esta propuesta.

Tabla 32: Resumen de equipos prototipo 0
Equipo Modelo Cantidad ‘

Paneles Yangtze 2
Baterias Litio lifepo4 1
Controlador de carga EPEVER 10420AN 1
Bomba ATY?2 1
Inversor HPS 3K-24 1
Sensor contraseco CM M12 1
Estructura - 1
Cables - n

Fuente: Elaboracion propia en base a (Alibaba, 2022)

4.4.2 Segunda propuesta

Continuando con el desarrollo de las propuestas de generacion solar para ser aplicadas al
riego tecnificado, se presenta y desarrolla la segunda, la cual necesita la eleccion de equipos
alternativos a los ya seleccionados para cumplir con las caracteristicas especificas del

sistema.

4.4.2.1 Bomba mediana
Para la construccién de la segunda propuesta, se debe seleccionar un equipo diferente que

cumpla con las condiciones necesarias para un correcto funcionamiento del sistema.

Tabla 33: Opciones bombas solares medianas

Caracteristicas Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Equipo 4JDC6 4)JDC14
Imagen \ Al pnss

| [~}
| [ || $2NE
" B |
Caudal (m3/h) 5 6 8
Costo de
adquisicién 98 115 131
unitario (USD$)
Garantia (afos) 1 2 1

Elaboracion propia en base a (Codesolar, 2022)
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En la Tabla 33, se presentaron las caracteristicas de las bombas solares candidatas para la
eleccion. Todas las alternativas cumplen con la necesidad requerida, por lo que se trabaja con

una de cada tipo.

Teniendo en cuenta las caracteristicas mostradas, la eleccion de la bomba de agua se
realiza mediante la matriz de ponderacion, que puede ser apreciada en la Tabla 34.

Tabla 34: Matriz de puntaje y ponderaciones para bombas medianas

Criterios Ponderacién Alternatival Alternativa?2 Alternativa 3

Caudal 15% 4.4 5,3 7
Precio 52% 7 6 5,2
Garantia 33% 3,5 7 3,5
Total 100% 5,5 6,2 4,9

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 34, se observa en negrita, que la alternativa namero dos, modelo 4JDC6, la que
obtiene mayor puntaje de ponderacion, por lo tanto, el equipo es seleccionado con una nota
final de 6,2.

4.4.2.2 Inversor mediano

De la misma manera se necesita realizar la eleccién de un nuevo inversor para que vaya en
complemento directo con las caracteristicas y tamafio del sistema, el cual es seleccionado en
este apartado. A continuacion, se presentan las caracteristicas de los inversores candidatos
para la eleccién en la Tabla 35. Todas las alternativas cumplen con la necesidad requerida,

por lo que se trabaja con una de cada tipo.

Tabla 35: Opciones inversores medianos

Caracteristicas Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Equipo HPS 5K-24 LA SCMK APIFX221020-1
Imagen

Vida util (afios) 15 15 10

Costo de
adquisicién 270 318 255
unitario (USD$)

Garantia (afos) 2 1 1

Fuente: Elaboracion propia en base a (Alibaba, 2022)

Sebastian Araya Moreira Pagina 91



Capitulo 4: Definicion, ideacion y prototipado

Teniendo en cuenta las caracteristicas mostradas, la eleccidn del inversor se realiza mediante

la matriz de ponderacidn, que puede ser apreciada en la Tabla 36.

Tabla 36: Matriz de puntaje y ponderaciones para inversores medianos
Ponderacion Alternatival Alternativa2  Alternativa 3

Criterios

Vida util 23% 7 7 4,7
Precio 48% 6,6 5,6 7
Garantia 29% 7 3,5 3,5

Total 100% 6,8 5,3 55

Fuente: Elaboracion propia

De la misma manera, se observa en negrita, que la alternativa nimero uno, modelo HPS5K?24,
la que obtiene mayor puntaje de ponderacidn, por lo tanto, el equipo es seleccionado con una
nota final de 6,8.

4.4.2.3 Propuesta N°2: prototipo plus

Para la realizacion del segundo prototipo, con la utilizacion del disefiador web Sunny Design,
se tuvo un acercamiento, cuyas principales caracteristicas que posee la zona para la
generacion solar se pueden observar en la lustracion 30 e Ilustracion 31 el nivel de cobertura

solar y la energia maxima disponible por mes respectivamente.

Por otro lado, en el Anexo 11, se presenta un resumen general del proyecto, donde
es posible observar, que se proyecta un consumo de 256kWh en el mes, teniendo en promedio
la necesidad de generar como minimo 9,12kWh en el dia, valor que claramente se encuentra
dentro de las estimaciones realizadas en apartados anteriores, los cuales fueron proyectados
por medio de software que entregan resultados segun las condiciones que la region presenta
en relacion con el uso del sistema de seis horas. La bomba de agua asociada al sistema tiene
la capacidad de mover 6.000 litros por hora y una capacidad de levantar el liquido hasta 100
metros, lo cual implica que su mejor rendimiento se vera reflejado en predios o cuarteles
entre los 4.500 y 5.500m? que presenten berries o carozos con un promedio de mas de 4.000
plantas por cuartel. Finalmente, se presenta un esquema en la lustracion 33, con los paneles
con una inclinacion de 28° y un acimut de -18°, los cuales entregan las condiciones optimas
para un mejor aprovechamiento de la radiacién solar para cuando este se encuentre en el

punto maximo. Este sistema estd compuesto por cuatro paneles, dos estructuras respectivas
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para la sujecion correcta, las respectivas baterias y la bomba, la cual tiene una capacidad de

mover 6m3 por hora, pudiendo levantar el agua de incluso una profundidad méxima de 100m.

Para finalizar, en la Tabla 37, se presenta un resumen de todos los equipos

involucrados en la propuesta del segundo prototipo de generacién solar.

lustracion 33: Disefio prototipo plus

Fuente: Elaboracion propia en base a (Sketchup, 2022)

Tabla 37: Resumen equipos prototipo plus

0 o]0, 0aelo O Oad
Paneles Yangtze 4
Baterias Litio lifepo4 2
Controlador de carga EPEVER 10420AN 1
Bomba 4JDC6 1
Inversor HPS 5K-24 1
Sensor contraseco CM M12 1
Estructura = 1
Cables - n

Fuente: Elaboracion propia en base a (Alibaba, 2022)
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4.4.3 Tercera propuesta

A continuacion, se presenta y describe la tercera propuesta de generacion solar, donde la
totalidad de los equipos que componen este sistema fueron seleccionados inicialmente en el
apartado 4.3.1 Seleccion de equipos.

4.4.3.1 Propuesta N° 3: Prototipo piloto

Para la realizacion del prototipo, se utiliza el disefiador web Sunny Design, donde se tuvo un

acercamiento provechoso a la propuesta mas grane de generacion solar.

En relacion con este prototipo, se tienen en consideracién las mismas condiciones
presentadas anteriormente en relacion con las caracteristicas de generacién solar de la region,
las cuales presentan el grado de cobertura solar y la presencia de energia maxima, las cuales

pueden volver a ser revisadas en la lustracion 30 e Ilustracion 31.

Continuando con el desarrollo del prototipo piloto, en el Anexo 12, se presenta un
resumen general del proyecto, donde es posible observar, que se proyecta un consumo de
370kWh al mes con un funcionamiento de seis horas de riego, teniendo en promedio la
necesidad de generar como minimo un total de 13,2kWh al dia, el mismo valor que
claramente se encuentra dentro de las estimaciones realizadas en apartados anteriores, los
cuales fueron proyectados por medio de softwares que entregan resultados segun las
condiciones que la region presenta. La bomba de agua asociada al sistema tiene la capacidad
de mover 9m3 por hora y una capacidad de levantar el liquido hasta 130 metros, lo cual
implica que su mejor rendimiento se vera reflejado en predios o cuarteles entre los 6.000 y
8.000m? que presenten berries o carozos con un promedio de mas de 6.300 plantas por
cuartel. Finalmente, se presenta un esquema en la llustracion 34, con los paneles con una
inclinacién de 28° y un acimut de -18°, los cuales entregan las condiciones optimas para un
mejor aprovechamiento de la radiacion solar para cuando este se encuentre en el punto
maximo. Para este proyecto, se contemplan seis paneles, tres baterias, tres estructuras dobles,

una bomba entre otros.
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llustracién 34: Disefio del Erototigo Eiloto

Fuente: Elaboraciénropia en base a (Sketchup, 2022)

De la misma manera, en la Tabla 38, se presenta un resumen de todos los equipos
involucrados en el prototipo piloto.

Tabla 38: Resumen equipos prototipo piloto

Modelo Cantidad
Paneles Yangtze 6
Baterias Litio lifepo4 3
Controlador de carga EPEVER 10420AN 1
Bomba C-SJ5-12 1
Inversor Sinusoidal-03 1
Sensor contraseco CM M12 1
Estructura - 1
Cables - n

Fuente: Elaboracion propia en base a (Alibaba, 2022)
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CAPITULO 5:
EVALUACION DE
IMPACTOS

En el siguiente capitulo, de desarrolla la quinta y ultima etapa de la metodologia Design
thinking, donde se busca conocer acerca de los principales impactos del proyecto. En esta

oportunidad, se analizaran tres tipos diferentes de impactos, los cuales son social, ambiental

y econémicos.
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5.1 Evaluacion de impactos sociales

La evaluacion de los impactos sociales, es un proceso para medir la habilidad de un negocio
de generar ganancias, pero también de crear valor para sus clientes, empleados, comunidad
y el medio ambiente (Impact, 2021). Se trata del resultado o la consecuencia de una
determinada accién en una comunidad, para este caso, la implementacién de plantas solares

en predios agricolas con riego tecnificado.

A continuacion, se presentaran los impactos sociales que se generaran con el

proyecto.
5.1.1 Generacion de conciencia en el entorno

Con la instalacion e implementacion de una planta solar en un determinado predio agricola,
de manera directa se busca obtener los resultados esperados con la produccion de energia
limpia para el riego tecnificado, sin embargo, de manera indirecta se pretende generar
conciencia en el entorno y especificamente en las personas del sector donde se implementen
los proyectos. Chile tiene un enorme potencial, mas de 1.865.000 MW de energia eolica,
solar e hidroeléctrica, ademas de probablemente 2.000 MW o0 mas de energia geotérmica y
otros 2.000 MW de biomasa se pueden generar en el pais (Ministerio de Energia, s.f.).
Actualmente, por primera vez Chile da un paso firme en materia de generacion energética,
ya que, las energias no convencionales superan la que es producida con carbon, lo cual
produce un pronostico en el cierre de termoeléctricas para el 2030 (ElI Mostrador Cultura,
2022). De esta manera con la ayuda de la masificacion de nuevas técnicas de produccion de
energia a pequefa escala, el impacto en la sociedad potencia la proliferacion del cuidado del

medio ambiente, avanzando en materia de sustentabilidad tanto a nivel local como nacional.
5.1.2 Generacion de lazos de trabajo colaborativo

En base al estudio de este proyecto, tal como fue evidenciado en los primeros apartados de
la aplicacion de la metodologia, se espera contar con una activa participacion de los entes
gubernamentales a nivel regional, especialmente de INDAP. De la misma forma, con las
nuevas formas de investigacion, los avances tecnologicos y la necesidad de generar

produccién de energia sustentables, las casas de estudio juegan un papel fundamental para
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habilitar un camino de trabajo colaborativo robusto. Finalmente, los beneficiados directos,
en este caso, productores o duefios de los terrenos, los cuales en primera instancia cuentan
con una necesidad abierta, que se complementa con los afios de experiencia en el sector
agricola. En base a los tres principales actores, se puede generar un trabajo colaborativo

importante, que provoque avances e innovaciones en el rubro.
5.1.3 Generacion de nuevos empleos

Al realizar la implementacién del proyecto, se deduce inmediatamente que se deberan
generar nuevos puestos de trabajo, ya que, este tipo de sistemas de generacion de energia
deben ser puestos en marcha por personal capacitado. La cantidad especifica de personas
para la instalacion de una planta solar puede ser variable entre tres o cinco integrantes por
equipo de trabajo, dependiendo de diversos factores, como el tamafio, el lugar de aplicacion
y todo aquello que podria conllevar dificultades por las adversidades del terreno.

Al realizar la implementacion de la planta, se instalan equipos y existen actividades
que requieren de personal capacitado para su correcto funcionamiento, por lo cual se debe
considerar la contratacion de personal importante, que estén involucrados durante todo el
proceso, algunos de los principales puestos de trabajo son descritos y presentados a

continuacion.

e Cargos de administracion: son los responsables de gestionar todas las operaciones
asociadas a la implementacion del sistema de generacion solar, su trabajo esta
relacionado directamente en labores de oficina, ser el vinculo directo entre los
beneficiados y los entes encargados de la entrega de los mismos, asi como también

todos los relacionados en el proyecto.

e Cargos tecnicos: son los encargados de dar vida a la planta, deben realizar la puesta
en marcha de todo el sistema. De la misma manera deben interactuar con el productor
o0 beneficiario, para entregar un primer acercamiento acerca del funcionamiento del

sistema si no se conoce la forma de uso.
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Cargos de operaciones: para la puesta en marcha, en muchas instancias se necesitara
de un trabajo previo, como la preparacion del terreno, carga, descargar de materiales,
entre otros factores representativos de cada uno de los casos que se presenten.

5.2 Evaluacion de impactos ambientales

Se define impacto ambiental como la “modificacion del ambiente ocasionada por la accion

del hombre o de la naturaleza”. Un huracan o un sismo pueden provocar impactos

ambientales, sin embargo, el instrumento Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) se orienta

a los impactos ambientales que eventualmente podrian ser provocados por obras o

actividades que se encuentran en etapa de proyecto, o sea que no han sido iniciadas. De aqui

el caracter preventivo del instrumento (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,

2018)

A continuacion, se presentan y describen los principales impactos ambientales que

estan relacionados con la puesta en marcha del prototipo piloto.

Contaminacién visual: la contaminacion visual se define como todo aquello que
afecta o perturba la visualizacién de una determinada zona o rompe la estética del
paisaje. En este punto, la irrupcion de una planta de generacion en un determinado
predio agricola podria generar un impacto visual significativo, sin embargo, todo
dependera del tamafio que tendra el disefio puesto en marcha, el cual deberia tener
una altura aproximada de 1,065m con los respectivos 30° de inclinacion para la
produccién de energia, lo cual se traduce en un volumen aproximado de la planta de

1,007m?3 por cada panel que componga el sistema.

Contaminacién acustica: el ruido es un sonido desagradable que se ha ido
acrecentando con el desarrollo de la humanidad, la tecnologia de la industria en
general y de la urbanizacién. La intensidad de los sonidos se mide en unidades
Ilamadas decibeles. Cualquier sonido continuo y repetitivo de 85 decibeles o mas alto
puede dafarle la salud (CDC, 2019). La produccion de energia solar no emite un
sonido significativo que puede repercutir en la salud del oido humano, sin embargo,
la extraccién de agua generada por la bomba alcanza en promedio los 20dB, lo cual

no es considerado peligroso, ya que, bajo los 45 es considerado normal o moderado,
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y sobre 55dB ya es considerado como peligroso, haciendo el llamado a no estar un
prolongado tiempo con ese sonido.

e Contaminacién por gases: la actividad industrial produce la emision de una gran
cantidad de gases contaminantes a la atmosfera en principal medida el diéxido de
carbono, metano, Oxido de nitrégeno, ozono entre otros. En relacion con la
contaminacién por produccion de energia, se estima que aproximadamente se generan
319g de dioxido de carbono por cada kWh producido, lo cual, en un promedio de
4,5kWh con un tiempo de produccion aproximado de 8 horas en invierno y mas de
12 en verano, las emisiones de CO, se verian reducidas en 2.552g de CO, y 3.828g e

CO,, respectivamente.

e Durabilidad en el medio ambiente: la implementacion de estos proyectos, son a
largo plazo, es decir, mas de diez afios, donde incluso, la vida util proyectada por los
productores de las piezas supera los quince afos. Para este caso especifico, una planta
solar, bien propuesta y con sus respectivas mantenciones preventivas y correctivas,
podria durar mucho mas del tiempo esperando, superando con creces la duracion de

sus componentes mas longevos.

5.3 Evaluacion de impactos economicos

En este punto, se presenta el gasto asociado a la implementacion de cada uno de los prototipos
presentados en el apartado 4.4 Prototipo, donde se desglosan los costos de equipos, mano de
obra para la instalacion, cableado e incluso la estructura que permite mantener las

condiciones necesarias para la generacion solar.
5.3.1 Propuesta N° 1: Prototipo 0

En la Tabla 39, se presentan los valores de los equipos y materiales necesarios para la
implementacion del primer sistema solar, donde el equipo de mayor valor corresponde a la
bateria que necesita el sistema, para poder almacenar la energia y que sea utilizada

posteriormente. Este equipo representa aproximadamente un 30% del total de la inversién.

Por otro lado, en relacion con el cableado, se utiliza solo un valor de referencia, ya

que, el sistema de generacion podria estar cercano al lugar de extraccion de agua, asi como

Sebastian Araya Moreira Pagina 100



Capitulo 5: Evaluacién de impactos

también alejado, lo cual implicaria incurrir en un gasto mayor, haciendo de paso que el valor

total sea un poco menor al real.

El valor total de instalacién del sistema es cercano a CLP$1.315.000, valor que
contempla la presencia de mano de obra, los materiales necesarios para produccion de la

estructura y los respectivos equipos que conforman el sistema.

Tabla 39: Costos asociados a la implementacion del prototipo 0

Modelo  Cantidad  Precio Unitario (USD) Precio total (USD)

Paneles Yangtze 2 $109 $218
, Litio
Baterias lifepoa 1 $430 $430
Controlador EPEVER
de carga 10420AN ! SR L
Bomba ATY?2 1 $99 $99
Inversor = P“Z’ 43 = 1 $140 $140
Sensor - o i12 1 $108.4 $108.4
contraseco
Estructura - 2 $38,4 $38,4
Cables Metro 40 $1,54 61,6
Instalacion - 3 $35,6 $106,8
Total USD $1.496,1
Total CLP $1.314.482

Fuente: Elaboracién propia en base a( (Alibaba, 2022), (Tu Salario, 2023))

La implementacion de un sistema como el desarrollado en el prototipo 0, representa una
inversion significativa para un productor pequefio, sin embargo, para estos la presencia de
los concursos y la adjudicacion de beneficios hasta el 90% del total representa una ayuda
considerable, ya que, con dicho porcentaje el gasto asociado al productor representaria una
cifra aproximada de CLP$131.448.

5.3.2 Propuesta N° 2: Prototipo plus

En la Tabla 40, se presentan los valores de los equipos y materiales necesarios para la
implementacién del segundo sistema solar, donde el equipo de mayor valor nuevamente
corresponde a las baterias que necesita el sistema, para poder almacenar la energia y que sea

utilizada posteriormente. Debido a la presencia de cuatro paneles, segun las condiciones que
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el sistema presenta, es que se necesita contar con una bateria mas en relacion con el prototipo

anterior, lo cual aumenta los costos en un 17,8%.

En relacién con el cableado, para este sistema, se utiliza solo un valor de referencia,
ya que, el sistema de generacion podria estar cercano al lugar de extraccion de agua, asi como
también alejado, lo cual implicaria incurrir en un gasto mayor, haciendo de paso que el valor
total sea un poco menor al real. También, se realiza un aumento en el valor de los metros

debido a la presencia de dos nuevos paneles.

El valor aproximado asociado a la implementacion del prototipo plus es de
CLP$2.112.000, siendo contemplados para el calcular este total, los valores de los equipos,

construccion de la estructura de sujecion, mano de obra, entre otros.

Tabla 40:Costos asociados a la implementacion del prototipo plus

Equipo Modelo Cantidad Precio Unitario (USD) Precio total (USD)

Paneles Yangtze 4 $109 $436
, Litio
Baterias lifepoa 2 $430 $860
Controlado | EPEVER
rdecarga  10420AN . 2 H
Bomba 4JDC6 1 $115 $115
Inversor  HPS 5K-24 1 $270 $270
Sensor CM M12 1 $108,4 $108,4
contraseco
Estructura - 1 $76,8 $76,8
Cables - 50 $2 $100
Instalacion - 4 $36 $144
Total USD $2.404,1
Total CLP $2.112.219

Fuente: Elaboracién propia en base a( (Alibaba, 2022), (Tu Salario, 2023))

La implementacion de un sistema como el desarrollado en el prototipo plus, representa una
inversidn significativa para un productor considerado como pequefio/mediano, sin embargo,
para estos la presencia de los concursos y la adjudicacion de beneficios hasta el 90% del total
representa una ayuda considerable, ya que, con dicho porcentaje el gasto asociado al

productor representaria una cifra aproximada de CLP$211.222. Dicho valor, para un
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productor con varios cuarteles, donde se busque aplicar este beneficio, podria ser considerado

COmMO un gasto menor.
5.3.3 Propuesta N°3: prototipo piloto

En la Tabla 41, se presentan los valores de los equipos y materiales necesarios para la
implementacion del tercer y ultimo sistema solar, donde el equipo de mayor valor
nuevamente corresponde a las baterias que necesita el sistema, para poder almacenar la
energia y que sea utilizada posteriormente. Debido a la presencia de seis paneles, segun las
condiciones que el sistema presenta, es que se necesita contar con una bateria mas en relacion
con el prototipo anterior, las baterias en este caso, representa un total del 40% del total de la

inversion en el proyecto.

En relacion con el cableado, se aplica la misma logica que en los dos prototipos

anteriores.

El valor aproximado de inversion para dar inicio al proyecto es de CLP$2.824.000,
donde para calcular el valor, fueron considerados equipo, mano de obra, estructura, entre

otros.

Tabla 41: Costos asociados a la instalacion del prototipo piloto
Modelo Cantidad Precio Unitario (USD) Precio total (USD)

Paneles Yangtze 6 $109 $654
Baterias Litio lifepo4 3 $430 $1.290
Controlador de EPEVER 1 $294 $294
carga 10420AN
Bomba C-SJ5-12 1 $143 $143
Inversor Sinusoidal-03 1 $310 $310
Sensor CM M12 1 $108,4 $108,4
contraseco
Estructura - 1 $115,2 $115,2
Cableado - 60 $2 $120
Instalacion - 5 $36 $180
Total USD $3.214,5
Total CLP $2.824.206

Fuente: Elaboracion propia en base a( (Alibaba, 2022), (Tu Salario, 2023))
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La implementacion de un sistema como el desarrollado en el prototipo piloto, representa una
inversion significativa para un productor considerado como pequefio, por lo cual esta
pensando para un agricultor con mayor area de cultivo e ingresos. Para estos la presencia de
los concursos y la adjudicaciéon de beneficios hasta el 80% del total representa una ayuda
considerable, ya que, con dicho porcentaje el gasto asociado al productor representaria una
cifraaproximada de CLP$564.841. Dicho valor, para un productor de tamafio medio a grande
donde se aplique el prototipo, podria ser considerado como un gasto menor, donde la mayor

inversion es representada nuevamente por la presencia de baterias.
5.3.4 Anadlisis de sensibilidad

A continuacion, se desarrolla una comparacion relativa entre los gastos asociados a la
implementacion de los proyectos propuestos en este informe y los proyectos que actualmente

son entregados por INDAP.

5.3.4.1 Kit1vs prototipo 0

Segun la informacion entregada por INDAP, el gasto asociado solo en la compra de equipos
para el KIT1 donde destacan paneles, inversor, sensor contraseco, estructura y bomba
asciende al monto de CLP$2.045.566. Tal como fue presentado en el apartado 5.3.1, el costo
del prototipo 0 es de CLP$1.314.482, lo cual en comparacion con el actual sistema de
generacion solar suministrado por INDAP, se incurre en un ahorro del 36% del total
relacionado con la implementacion del KIT1, lo cual se traduce en CLP$731.084, tal como

puede ser apreciado en la llustracion 35.

Por otro lado, es necesario mencionar, que la propuesta realizada en este informe
contempla gastos de implementacién como es la mano de obra de los técnicos y trabajadores
necesarios para la instalacion del sistema segln la complejidad que estos tengan, por lo cual,
segun lo entregado por INDAP, que puede ser apreciado en el Anexo 13, no se consideran
gastos como implementacion del sistema y cableado, lo cual podria aumentar la cifra del

ahorro en este andlisis.
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llustracién 35: Gréfico de comparacion KIT 1y prototipo 0

Comparacion KIT 1 - Prototipo 0

$2.500.000
$2.000.000
$1.500.000

$1.000.000 ] $2.045.566 »Cose

$1.314.482

$500.000

$731.084

$- T v
PROTOTIPO 0 KIT1 AHORRO

Fuente: Elaboracion propia en base a (INDAP, 2022), (Alibaba, 2022) (Tu Salario, 2023)
5.3.4.2 Kit 2 vs prototipo plus

De la misma manera, el gasto asociado solo en la compra de equipos para el KIT2, donde
destacan paneles, inversor, sensor contraseco, estructura y bomba asciende al monto de
CLP$2.458.510. Tal como fue presentado en el apartado 5.3.2, el costo del prototipo plus es
de CLP$2.112.219, lo cual en comparacion con el actual sistema de generacion solar
suministrado por INDAP, se incurre en un ahorro del 14% del total relacionado con el gasto
en implementacion del KIT2, lo cual se traduce en CLP$346.291, tal como puede ser

apreciado en la llustracion 36.

Por otro lado, es necesario mencionar, que la propuesta realizada como segundo
prototipo, contempla gastos de implementacion tales como la mano de obra de los técnicos y
trabajadores necesarios para la instalacion del sistema segun la complejidad que estos tengan,
por lo cual, segun lo entregado por INDAP, que puede ser apreciado en el Anexo 14, no se
consideran gastos como implementacion del sistema y cableado, lo cual podria aumentar la

cifra del ahorro en este anélisis.
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lustracién 36: Gréfico de comparacion KIT 2y prototipo plus

Comparacion KIT 2 - Prototipo plus
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L $2.112.219
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Fuente: Elaboracion propia en base a (INDAP, 2022), (Alibaba, 2022) (Tu Salario, 2023)
5.3.4.3 Kit 3 vs prototipo piloto

Finalmente, el gasto asociado solo en la compra de equipos para el KIT3, donde destacan
paneles, inversor, sensor contraseco, estructura y bomba asciende al monto de
CLP$3.855.214. Tal como fue presentado en el apartado 5.3.3, el costo del prototipo piloto
es de CLP$2.824.206, lo cual en comparacion con el actual sistema de generacién solar
suministrado por INDAP, se incurre en un ahorro del 27% del total relacionado con el gasto
de implementacién del KIT3, lo cual se traduce en CLP1.031.008, tal como puede ser

apreciado en la llustracion 37.

llustracién 37:Grafico de comparacion KIT 3y prototipo piloto

Comparacion KIT 3 - Prototipo piloto

$4.500.000

$4.000.000 $3.855.214 |
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$2.500.000
$2.000.000
$1.500.000 -
$1.000.000
$500.000
$0

m Costos

$1.031.008

PROTOTIPO PILOTO KIT3 AHORRO

Fuente: Elaboracion propia en base a (INDAP, 2022), (Alibaba, 2022) (Tu Salario, 2023)
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5.3.4.4 Ahorro en investigacion

En relacion con el trabajo realizado desde agosto a diciembre, las reuniones en conjunto para
conocer el avance del proyecto, asi como también para definir parametros y directrices del
informe, se presenta la Tabla 42, la cual contiene el detalle del costo aproximado por hora de
los profesionales guias del proyecto, asi como también el gasto en visitas a terreno, software
y el memorista.

Tabla 42: Gastos asociados al proyecto en reuniones, terreno y mas
Cargo Costo por hora Cantidad Total \

Profesor guia $15.094 10 $150.938
Profesor co-guia $12.497 12 $149.964
Terreno $39.600 1 $39.600
Alumno memorista $0 405 $0
Software $0 4 $0
Total $340.501

Fuente: Elaboracion propia en base a (Tu Salario, 2023)

A continuacion, en la llustracion 38, se presenta el rango salarial de un analista de gestion u
organizacion extraido del portal Tu Salario (Tu Salario, 2023), donde se consideran 45 horas
laborales a la semana, nueve horas de trabajo, buscando estimar el tiempo promedio utilizado

durante la investigacion, ejecucion y desarrollo del proyecto.

llustracién 38: Rango de salario bruto para analista de gestion u organizacion

® Salario minimo y maximo de personas con
ocupacion similar a la suya

® Salario promedio

et -
CLP 930011 CLP 1525188

Fuente: Extraido de (Tu Salario, 2023)
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Como se puede observar, el sueldo promedio radica en los CLP$1.195.987, donde figuran
tanto como minimo y maximo CLP$930.011 y CLP$1.525.188 respectivamente. La
planificacion del proyecto presentada en la carta gannt que puede ser revisada en el Anexo
2, contempla un total de 81 dias de ejecucion, con un trabajo promedio de cinco horas diarias,
se necesitaria 405 horas para la finalizacién. De la misma manera, el analista con la
experiencia y un trabajo mayor en horas diarias podria realizar la tarea en 2,25 meses, es
decir, 45 dias habiles, de este punto, se extra el total de sueldo tentativo que se deberia pagar
por concepto de sueldo para un analista titulado que podria ser el encargado del desarrollo
del proyecto, cuyo sueldo es aproximadamente de CLP$2.700.000. El detalle de esta accién

puede ser apreciado en la Tabla 43.

Tabla 43: Desglose del gasto de un analista en la ejecucion del proyecto

Cargo Costo por mes Cantidad Total
Analista $1.195.987 2,25 $2.690.971
Total $2.690.971

Fuente: Elaboracion propia en base a (Tu Salario, 2023)

En base a lo anterior, se presenta en la Tabla 44, el resumen de los gastos y ahorros resultantes
del proyecto. Como se puede apreciar, el CTCE incurre en un ahorro de CLP$2.350.469
pesos, los cuales resultan netamente del sueldo que el analista podria cobrar por el desarrollo

de la investigacion.

Tabla 44: Resumen de los gastos y ahorros durante el desarrollo del proyecto

Item Costo
Gastos reuniones y $340.501
terrenos
Analista $2.690.971
Alumno memorista $0
Software $0
Total $2.350.469

Fuente: Elaboracién propia en base a (Tu Salario, 2023)
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CONCLUSIONES

El desarrollo de las propuestas del proyecto discutido, consistié en la ideacion, desarrollo y
evaluacion de tres propuestas diferentes de generacion solar con la finalidad de ser utilizadas
en complemento con un sistema de riego tecnificado. El proyecto paso por varias etapas
desde un diagnostico de la situacion actual, donde se abordaron temas como el cambio
climatico, la sequia e incluso temas legales vinculados con el proyecto, hasta finalizar con
una evaluacion de impactos econémicos, sociales y ambientales, pasando por el desarrollo y
definicion de la problematica, ideacidn de posibles soluciones y la construccion de prototipos

que representan cada una de las propuestas desarrolladas para la memoria.

Dentro del diagnostico se puedo apreciar las favorables condiciones que la region
presenta para la generacion de energia solar, especialmente en la zona rural y en gran medida
la urbana de Parral, lo cual puedo ser apreciado en primera persona por medio de las visitas
a terreno. De la misma manera, el estudio de la sequia y las actuales condiciones climaticas
de la zona, son consideradas como preocupantes, lo cual hace un llamado a continuar con la
busqueda y desarrollo de nuevas alternativas para un mejor uso de los recursos naturales no

renovables.

En el desarrollo mas directo del proyecto, por medio del extenso anélisis realizado en
el diagnostico, se logran definir grandes puntos suman gran importancia, como la gran
cantidad de exportaciones que la region realiza de frutas, siendo a nivel nacional un gran
representante de este sector, lo cual llevo a la realizacion de un estudio mas extenso para
definir los tipos de cultivos méas especificos para los cuales estarian pensados lo prototipos

de generacidn solar disefiados.

De esta manera, con el apoyo de disefiadores web como Sunny Design y el modelador
3D sketchup, se puedo lograr un primer acercamiento en primera instancia a como podrian
quedar definidos cada uno de los sistemas de generacion solar presentados, siendo la forma

presentada no la definitiva.

Sebastian Araya Moreira Pagina 109



Conclusiones

Finalmente, en el desarrollo de los impactos, se pudo comprobar que las propuestas,
no presentan impactos negativos significativos en ninguno de los casos, siendo el mas
adverso encontrado, el impacto visual que podrian llegar a generar para los habitantes del
sector donde se ubiquen los paneles y sus componentes. Los impactos sociales, son los mas
significativos, ya que, la ejecucién del proyecto generaria desde nuevos puestos de trabajo,
pasando por la concientizacién de la comunidad y contribuyendo a la construccion de nuevos
lazos de trabajos colaborativo entre diferentes entidades publicas y privadas como el
gobierno regional, casas de estudio y privados que deseen implementar algun proyecto de
esta envergadura en sus terrenos. Por otro lado, en el &mbito econdmico, las propuestas
presentadas como prototipos al ser comparadas con las ya distribuidas por INDAP, son
sumamente econdémicas, implicando una diferencia de hasta un 36% en relacion con el precio
entregado en las fichas técnicas (ver Anexo 15). De la misma manera, el desarrollo de este
proyecto como un estudio de memoria, significo un ahorro tanto para el Centro Tecnologico
de Conversion de Energia como para cualquier otra entidad que hubiese querido realizar esta
investigacion, teniendo un significativo ahorro por concepto de sueldo para el analista o

encargado de realizar el estudio.

Teniendo en consideracion lo anterior y en base al cumplimiento de los objetivos
especificos, se logro cumplir con el objetivo general, concluyendo que el proyecto de
desarrollo de propuestas para dimensionar y evaluar sistemas de generacion solar

fotovoltaica para riego tecnificado, es factible en todas las areas estudiadas en el informe.
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Anexos

Anexo 1: Célculos ponderacion de criterios y seleccion de la metodologia

ANEXQOS

Criterios de la metodologia

Criterios Adaptabilidad Versatilidad Simplicidad Total Ponderacion
Adaptabilidad - 3 1 4 19%
Versatilidad 4 - 2 6 29%
Simplicidad 6 5 - 11 52%
Total 21 1
Adaptabilidad
Criterios Design thinking Scrum Lean Startup Total Puntaje
Design thinking - 5 6 11 7,0
Scrum 2 - 4 6 3,8
Lean Startup 1 3 - 4 2,5
Versatilidad
Criterios Design thinking Scrum Lean Startup Total Puntaje
Design thinking - 5 4 9 7
Scrum 2 - 3 5 3,9
Lean Startup 3 4 - 7 5,4
Simplicidad
Criterios Design thinking Scrum Lean Startup Total Puntaje
Design thinking - 3 4 7 5,4
Scrum 4 5 9 il
Lean Startup 3 2 - 5 3,9
Seleccion de la metodologia
Criterio Importancia | Design thinking Scrum Lean Startup
Adaptabilidad 19% 7 3,8 2,5
Versatilidad 29% 7 3,9 5,4
Simplicidad 52% 5,4 7 3,9
Nota final 6,2 55 4,1

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Carta Gantt del proyecto parte 1

1 Proyectode titulo 8ldiss?  lun22/8/22

2 4 Contextualizar el proyecto 9 dias un22/8/22 E———

21 Establecer lugar de aplicacion 1dia lun 22/8/22

2.2 Describir la organizacion 1dia mar 23/8/22

2.3 Definir problemética 2dias mié 24/8/22

24 Definir objetivos 2dias vie 26/8/22 l

2.5 Determinar resultados tangibles 1dia mar 30/8/22

2.6 Establecer metodologia 2dias mié 31/8/22 1

2.7 Desarrollar marco tedrico 4dias mié 31/8/22 ] :

3 4 Diagnosticar la situacion actual 15 dias mar 6/9/22 ll 1
31 Analizar indices de radiacidn en Chile 2dias mar 6/9/22 l :

3.2 Analizar indices de radiacidn en la region 2 dias jue 8/9/22

3.3 Analizar niveles de sequia en Chile 2dias lun 12/3/22 }

34 Analizar niveles de sequia en la regidn 2 dias lun 12/9/22 l

3.5 Analizar sistemas actuales de riego en Chile 3 dias mié 14/3/22 —l .

36 Analizar sistemas actuales de riego en el resto del mundo 3 dias lun 19/9/22 :

37 Analizar tecnologia solar fotovoltaica en Chile y el mundo 3 dias jue 22/9/22 1

3.8 Analizar principales producciones de la region 3 dias jue 22/9/22 N

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 3: Carta Gantt del proyecto parte 2

Bsep 22 Jod'22 10 oct 22 17 oct'22 2 oct'22 31 oct'22 7nov'22

Ew Mombre de tarea + Duracion ~ Comienze » (M J S L X ¥V D M J S L X ¥V DM J S L X ¥V DM 5§
4 4 Empatizar 12 dias mar 27/9/22 V’v—l
4,1 Recopilar informacion 4 dias mar 27/9/22 j
4.2 Analizar informacion recopilada 3 dias lun 3/10/22 l
4.3 Realizar entrevista no estructuradas 3 dias jue 6/10/22 l
4.4 Definir problematica 2 dias mar

11/10/22
5 4 Definir el problema 12 dias jue

13/10/22
5.1 Realizar lluvia de ideas 3 dias Jue

13/10/22 l
5.2 Seleccionar mejor idea 1dia mar 18/10/2. l
5.3 Analizar viabilidad de la opcidn seleccionada 2 dias mié 19/10/2 l
5.4 Participar en foros 2 dias vie 21/10/22 l
5.5 Trabajar con gente de INDAP 4dias mar

25/10/22
6 4 Idear lasolucion 10 dias lun

31/10/22
6.1 Seleccionar mejor solucién 3 dias lun

31/10/22
6.2 Realizar estudio de viabilidad 4 dias jue 3/11/22 l
6.3 Realizar estudio de inversiones 3 dias mié 9/11/22

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4: Carta Gantt del proyecto parte 3

v Nombre detarea

#7  4 Realizar prototipo

EERVA N Realizar disefio de propuesta

#1712 Realizar procedimientos correspondientes
7073 Realizar cotizacion de equipos

#1174 Realizar seleccién de equipos

o

4 Testear

4081 4 Evaluacion de impactos

; 481 Evaluacion econdmica
i .
4281, Evaluacion social
481 Evaluacion Ambietal
449 4 Realizar cierre

4591 Realizar conclusiones

act'22

v Duracion » Comienzo v | X

15 dias

7dias

4 dias

5dias

3 dias

13 dias

13 dias

7dias

2dias

4 dias
3dias

3 dias

Fuente: Elaboracién propia

v
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Anexo 5: Resumen de los factores que influyen en la intensidad de la radiacién UV

Mas del 90% de la
radiacion UV puede
atravesar las nubes
poco densas.

La nieve limgia refleja
hasta ﬂ'\‘l 80% de lo:
THYO8 1 e pusten Entre las 10 de la
g;?;igr quemaduras mananay las 2 de
. la tarde se recibe el
60% de la radiacién
UV diaria.

La radiacién UV
aumenta en un 4% por L
cada 300 metros de
incremento de la

altitud.

Las personas que

trabajan bajo J La sombra

techo reciben de puede reducir la

un 10 a 20% de la radiacién UV en

radiacién UV un 50% o més.

recibida

anualmente las

personas que

:ir::)‘ajan al aire L afena blanica

- refleja hasta el

A medio metro de 15% de la
profundidad en el agua la radiacién UV.
intensidad de la radiacién

UV es aln del 40% de la
existente en la superficie.

Fuente: extraido de (OMS, s.f.)
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Anexo 6: Indice UV Sudamérica

12

Caracas

&Y 12

12
Pedro Thfonso
10 8

]
Cuiaba Bra-sﬂia

o Montt
1% ora’

Fuente: extraido de (WO Espafia, 2022)
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Anexo 7: indice UV Europa

Fuente: extraido de (WO Espafia, 2022)
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Anexo 8: indice UV'Africa

-

Fuente: extraido de (WO Espafia, 2022)
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Anexo 9: indice UV Oceania

Fuente: extraido de (WO Espafia, 2022)

Anexo 10: Ficha simulacion prototipo 0

N® de equipos Potencia (Watts) Tiempo de uso diario KW/h dia KW/h mes
] [ E 45 126
Total de watts 4 5
Hora por dia:
Watts totales - (Carga maxima) 750 Kilowatts hora por mes 126 kWh/Mes

Fuente: Extraido de (Sunny Desing, 2022)

Anexo 11:Ficha simulacién prototipo plus

N° de equipos Potencia (Watts) Tiempo de uso diario KW/h dia KW/h mes
% 1 = 1520 6 A 9.12 255.36
Total e watts 9 1 2
Hora por dia:
Watts totales - (Carga maxima) 1 520 Kilowatts hora por mes 255 kWh/Mes

Fuente: Extraido de (Sunny Desing, 2022)
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Anexo 12:Ficha simulacion prototipo piloto

N° de equipos Potencia (Watts) Tiempo de uso diario KW/h dia KW/h mes
a__~ 2200 132 369.6
Total de watts 43 2
Hora por dia:
Watts totales - (Carga maxima) 2200 Kilowatts horapormes  37() kWh/Mes

Fuente: Extraido de (Sunny Desing, 2022)

Anexo 13: Informaciéon KIT1, INDAP

N 1™
KIT 1: Qentre 0.5 m?:}h

VS -0 Hi-0)

y1.3m3/h, H:10amca # " Mmoo

&

Estructura do Soporte g I
Sensor de Proteccidn én Seco i

Camisd de Refrigeracian = " 0ol

Fuente: (INDAP, 2022)

Anexo 14: Informaciéon KIT2, INDAP

AY T n
/p":.\ ﬂauu = ))l.tm ’W oging Kuuu/ -

KIT 2: Q entre 2 m3/h y 2.45 m3/h, H: 30'a 50 mca/ ,
0.9 ,-“.\lnb/\-)——» 0.b¢ ,“J’ma . // mﬂ,/ 'é'/ ¢I)M’

|Componente. U] cantidsd |
| Motor ECORIVE 1200-HR ¥l

'Controlador PS1800
Panel230Wp. ! ]
EstructUra de Sopoite’ =

ISensor de Proteccidn en seco
Camisa de Refrigeracion

O WH bk WR

4

=]

Fuente: (INDAP, 2022)
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- Anexo 15:Informacion KIT3, INDAP

Vided + Gk o o fo M
KIT 3: Qentre 3 ma/h y 4.7 m @{h H: 35% 50 mca

iy o e

| Breaker 15A i | o 1

Fuente: (INDAP, 2022)

Anexo 16: Tabla de la matriz FODA

FODA ¢

Debilidades

Amenazas

Fuente: Extraido de (Pursell, 2020)
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