COMITE SOLAR

Estrategia de Desarrollo
de la Industria Local Solar 2018 - 2020

Fortaleciendo las cadenas de valor de proveedores solares




Edicion:

Comité Solar de CORFO

Diciembre, 2018

Agustinas 640, Piso 16

Santiago de Chile

Teléfono: +56 22 4969600

Pégia web: http://www.comitesolar.cl/
Twitter: @Comite Solar

Titulo: “Estrategia de Desarrollo de la Industria Local Solar 2018-2020: Fortaleciendo las cadenas de valor de proveedores solares.”

Tomas E. Baeza Jeria

Autores:

Tomas E. Baeza Jeria
Felipe Cuevas Gonzalez
Rodrigo Mancilla Rojas
Viviana Huerta Doren
Angela Reinoso Navarro
Claudia Farias Poblete
Ana Ramirez Silva

Esta publicacion esta licenciada bajo la licencia de Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartir Igual 4.0 Internacional (CC
BY-NC-SA 4.0). Para ver una copia de esta licencia visite: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/legalcode. Usted es libre
de: Compartir, copiar y redistribuir el material en cualquier medio o formato. Adaptar, remezclar, transformar y construir a partir del
material La licenciante no puede revocar estas libertades en tanto usted siga los términos de la licencia.

Atribucién: Usted debe dar crédito de manera adecuada, brindar un enlace a la licencia, e indicar si se han realizado cambios. Puede
hacerlo en cualquier forma razonable, pero no de forma tal que sugiera que usted o su uso tienen el apoyo de la licenciante.
NoComercial: Usted no puede hacer uso del material con propdsitos comerciales.

Compartirlgual: Si remezcla, transforma o crea a partir del material, debe distribuir su contribucién bajo la misma licencia del original.

/ COMITE SOLAR
'A"m
o


http://www.comitesolar.cl/
https://twitter.com/Comite_Solar
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/legalcode

In orde XY W XA AN 3. 2 T ol a re
i TR how
! B8 ! \7\ [\'\‘\f{: : ] i v/ “ Y
W - \ “ \:;\.\{', X T »’J’z 011-
P ey \\ﬂm 95 G 2Ry, h”.’ Ats

x‘)d.:h;r_: Cru e
a i /zr,,f;/

A "
NS
! He thd§ stihi u
\:numm\mns.l‘..—wclm amﬁa

't )
foAl@ A ﬁ()!s‘i‘/‘/}‘ 1\‘
1stnt e VY L )nrmwf iy

whinvis
atnef ol
:nll‘ !Xu Alrg p“

Jmm'ﬁm o A z{

ques

3 T
CIRERTRVV XY

e i ‘?‘r«\mur(

% \ ‘W\ it \‘
B Yk ‘ﬂi
LTSRN B

R\w»

; i
« % 5
asumer o -Sn o

K rarchic it
[ Hn-( o Laak k-) 1:1' nﬂh\v:h g Lerzy i e ature s 15 '.?w& uwnu
o ikl 355 ‘v)l L L'ﬂ sthysaae v *he key dng. g

erience © \h‘;fh ) 15"\“ Qﬁ{“sw‘x o
AL Brita P23 F-!u-tﬂ} '\eﬂ‘ﬂi\“ iOf m'willgl!h‘ﬂ'

4—%&""1»}%

f‘ b A f(u@ﬂ%

se‘ﬂm~<-vf
she) cdop uivals '\b'imn < oMilierdpe nmummthetfnllmnnb\id _ lpslnp(".
EREIAPHE J % "Hﬂg oty )%’b m‘%éﬂ\“ﬁﬁb’r@\\\\ BBystys
e R Diapily R, T
consumer my:dt o Yy Ghmerios e ... njiefier - {if 74~, Jpactin a hierarcho~al
manner whewn lerallofing, enz mo v loyalty.

Figura 1. Imagen de Albert Einstein, con licencia Creative Commons?.

! Obtenida de Pixabay https://pixabay.com/en/albert-einstein-man-physicist-428957/, agradecimientos a
KevinKing (https://pixabay.com/en/users/KevinKing-289243/)
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Res

Hacia la construccidn de una Estrategia de Desarrollo de la Industria Local Solar
Desde su creacién el aifio 2016, el Comité Solar ha enfocado su quehacer en impulsar el

desarrollo de la industria solar nacional.

Al comenzar nuestro trabajo el diagndstico de la situacidon del sector indicaba que “la
industria de energia solar en Chile aun tiene una baja participacion de empresas nacionales
en el suministro de bienes y servicios, construccion, operacion y mantenimiento de proyectos
de generacion solar, tanto eléctrica como térmica, lo que dificulta el aprovechamiento del
potencial solar del pais para la creacion de condiciones socioecondmicas locales favorables,

asociadas a las inversiones involucradas en dicho tipo de proyectos™.

Tras recibir los primeros resultados de los estudios encomendados para conocer las
caracteristicas del recurso solar, constatamos que Chile contaba no solo con altos indices
de radiacidn solar en el norte del pais, sino que ademas éstos resultaban ser los mas altos
del mundo, con niveles de irradiacién global horizontal (GHI) que llegan a los 2.700 kWh/(m?
afio), y a los 3.800 kWh/(m? afio) en el caso de la irradiacién normal directa (DNI) y con més

de 4.200 horas promedio de sol.

A lo anterior se suma el hecho de que el Desierto de Atacama no sélo alberga la mejor
radiacion solar, sino también concentra la mayor actividad minera de cobre del mundo y
cuenta con las mayores reservas litio y de otros minerales no metalicos, situacidon que
configura una singularidad que se presenta como una de las oportunidades mas

significativas para el pais en su transito hacia convertirse en una economia desarrollada.

2 Fundacién Chile, Estudio de Levantamiento de Brechas y Hoja de Ruta Programa Estratégico Nacional en
Industria Solar (PES). 16 de Septiembre, 2015.
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Por otra parte el cambio climatico, alin cuando representa la amenaza mas importante que
enfrenta la humanidad, puede transformarse en una oportunidad de desarrollo econémico
para aquellos paises que estdn adoptando un rol activo en la industria de las energias
renovables, la eficiencia energética y electromovilidad, o bien, para aquellos paises con una
dotacion de recursos naturales que son claves para favorecer este crecimiento verde, como

es el caso de Chile.

El Banco Mundial® analizé el rol de los minerales y metales para un futuro de bajas
emisiones y plantea que “el cambio hacia una energia baja en carbono producird
oportunidades globales en relacion a un numero importante de minerales”, resaltando que
la regién, con Chile en primer lugar, “estd en una excelente posicion para suministrar la
transicion energética global”, con sus ventajas estratégicas en materiales clave como el

cobre, hierro, plata, litio, aluminio, niquel, manganeso y zinc.

Al poseer Chile las mejores condiciones del planeta para el desarrollo de proyectos de
generacion de energia solar, y tomando en cuenta la necesidad del pais de realizar una
transicidn hacia una matriz energética mas renovable, asi como de diversificar y sofisticar
su matriz productiva, el desarrollo de la industria solar local aparece como un sector en
donde Chile tiene efectivamente ventajas comparativas y una oportunidad de

diversificaciéon productiva.

En este contexto la “Ruta Energética 2018-2022" definida por el Ministerio de Energia
plantea la necesidad de contribuir a un verdadero desarrollo sostenible en el sector

energético.

En este marco como Comité Solar nos hemos planteado el objetivo de trabajar por crear las
condiciones habilitantes para el desarrollo de un ecosistema de innovacion y

emprendimiento asociado a la energia solar en Chile, mediante el disefio e implementacion

3 The Growing Role of Minerals and Metals for a Low Carbon Future, World Bank Group and EGPS.
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de proyectos que, en colaboracion con una red de actores nacionales e internacionales,
aumenten la competitividad, productividad, capacidades tecnolégicas y mercados de las
empresas del sector, aprovechando particularmente el excepcional recurso solar del
Desierto de Atacama, aspirando a consolidar a la energia solar como una oportunidad para

la creacién de nueva riqueza para el pais.

Creemos en el desarrollo industrial en torno a las energias renovables, y que el potencial de
creacion de valor a nivel local, regional y nacional, depende en gran medida del desarrollo
y materializacién de proyectos que presente el pais en el sector de energias renovables,
mejorando la empleabilidad de personas a nivel local, incentivando sinergias entre
actividades econdmicas existentes y promoviendo la creacién de nuevas actividades

industriales a lo largo de las distintas etapas de la cadena de valor.

Para esto es fundamental que las empresas locales sean parte de la cadena de valor de los
proyectos de energia solar que se implementen en Chile. El fomentar capacidades locales
permite fortalecer la industria nacional, de tal forma que el pais pueda posicionarse como

un referente de tecnologias solares a nivel mundial.

Es por esta razéon que el Comité Solar ha desarrollado la presente “Estrategia de Desarrollo
de la Industria Local Solar 2018-2020”, documento que tiene por objetivo iniciar una
discusidon que nos permita posteriormente preparar un camino de largo plazo, que aune
esfuerzos del sector publico y privado, de la academia, la cienciay la industria, de manera
de generar consensos para avanzar en una definicion estratégica comun que apunte a
identificar y fortalecer las oportunidades de mayor impacto de desarrollo de la industria

local solar para el pais.

Este documento tiene como objetivo identificar, incentivar y activar sinergias entre
actividades econémicas existentes; promover la creacién de nuevas actividades industriales

a lo largo de las distintas etapas de la cadena de valor; junto con mejorar la empleabilidad
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a nivel local, para sentar las bases de manera de generar impacto sostenible en el tiempo y

que aporten a los grandes desafios del sector energia.

Las metas planteadas en la estrategia dicen relacién con aumentar el nimero de empresas
gue realizan actividades de innovacidn relacionadas a la industria sola en Chile; crear un
reporte sobre el desarrollo del mercado en la industria solar; aumentar el contenido local
de proyectos solares en Chile; contar con un catastro de empresas proveedoras de la
industria solar en todas las etapas de la cadena de valor; y levantar un catastro de mano de

obra calificada para proyectos solares.

La estrategia reconoce el rol primordial del sector privado, el papel vital que desempefia en
la generacién de tecnologia de punta costo-efectiva, posteriormente en su
comercializacidon, donde emprendedores, inversionistas y empresas son impulsoras del

desarrollo industrial.

El presente trabajo se ha estructurado en tres grandes areas. La primera dice relacion con
el desarrollo industrial aplicado al sector de energia, capitulo donde se identifican las
cadenas de valor para la industria Fotovoltaica y de Concentracidon Solar de Potencia,
resaltando las sinergias productivas que deben darse para generar efectos positivos en los
distintos actores involucrados para cada una de las tecnologias de generacién tratadas. En
este capitulo se resalta el caso del Programa de Investigacion y Desarrollo de Tecnologias
Fotovoltaicas de Alta Radiacién y Clima Desértico (Atamos-TEC)”, implementado por la
Universidad de Antofagasta, que busca adaptar y/o desarrollar nuevos materiales,
componentes y servicios de operacidon y mantenimiento para sistemas fotovoltaicos

adaptados a condiciones climaticas desérticas.

El siguiente apartado define, analiza y desarrolla las brechas del sector de energia solar para
las tecnologias de concentracidon solar de potencia y solar fotovoltaica, categorizando los

problemas mas frecuentes que destacan en cada uno de ellas, relacionados principalmente
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con los proveedores, la obtencion de permisos, la ventaytransmision de energiay al capital

humano.

Un tercer capitulo dice relacidn con la identificacion de oportunidades de desarrollo de la

industria nacional, promoviendo un plan de accién con actividades y plazos.

Creemos que este trabajo representa un ejercicio de aproximacién y diagndstico para la
elaboracién de una Estrategia de Desarrollo de la Industria Local Solar a la que debe seguir
un proceso futuro de validacion con la industria y los demas actores que se han visto

involucrados en su definicion.
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Int

Existe consenso en que las energias renovables tienen un rol protagdnico en la transicién
energética, teniendo el potencial de desplazar el uso de combustibles fdsiles, lo que permite
reducir la emision de gases de efecto invernadero y frenar el cambio climatico. Ademas,
tienen un impacto en la economia global, presentando una oportunidad para fortalecer la
economia local, al desarrollar un mercado de proveedores de bienes y servicios, generando
ingresos y empleos (IRENA, 2018) (Banco Interamericano de Desarrollo, 2017). Este
potencial de generar ingresos y crear empleos dependerd del grado en que la industria
pueda: emplear personas a nivel local; aprovechar las actividades econdmicas existentes; o

crear nuevas actividades a lo largo de las distintas etapas de la cadena de valor.

La gran radiacién solar que recibe el norte de Chile, especialmente en el Desierto de
Atacama (IEA, 2017) (Hinkley J, 2016), ha sido uno de los factores que ha impulsado el
desarrollo de proyectos de energia solar, los que hasta octubre de 2018 habian alcanzado
una capacidad instalada de energia solar fotovoltaica de 2.278 MW en el Sistema Eléctrico
Nacional (SEN) (CNE, 2018). Estas condiciones son una importante oportunidad para utilizar
nuestro recurso solar en la generacidon de energia limpia y transitar a una economia
sostenible y baja en carbono, en linea con nuestros compromisos internacionales y con las

metas de la Politica Energética 2050 y la Ruta Energética 2018-2022 a nivel nacional.

Junto con la energia solar fotovoltaica (FV), se esta desplegando globalmente la tecnologia
de concentracién solar de potencia (CSP). Actualmente se construye la primera planta de
CSP de Latinoamérica en Maria Elena, Region de Antofagasta, proyectandose una expansion
relevante a nivel internacional, lo que presenta una oportunidad para una mayor
integracion de energia renovable variable (FV y edlica) por la flexibilidad que otorga al
sistema, complementando el despliegue de la energia FV (IEA, 2017), de modo de generar
energia de manera continua y limpia (de acuerdo al perfil de demanda), y en momentos en

gue no se cuenta con radiacion solar.
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Por otro lado, ha cobrado relevancia la produccién y uso de hidrégeno verde producido a
partir de energia renovable, el cual ha emergido como un vector energético prometedor
para acelerar la descarbonizaciéon de la matriz energética en el mundo. El hidrégeno tiene
usos industriales, en transporte, mejorando condiciones de seguridad energética, y con el
potencial de mitigar gases de efecto invernadero, al mismo tiempo de abrir nuevos

mercados.

Todo este desarrollo en torno a la energia solar conlleva una demanda de capital humano,
bienes y servicios, que sean capaces de suplir los requerimientos para disefiar, construir,
operar y mantener plantas de energia solar, no sélo a nivel nacional, sino que también se
presenta la oportunidad de capturar la demanda de bienes y servicios en el mercado
latinoamericano. Una eventual interconexion regional podria aumentar la demanda de
energia producida en Chile y sus servicios asociados, lo que a su vez incrementa el potencial

y las oportunidades para el desarrollo de este mercado.

Para aprovechar esta oportunidad de manera oportunay eficaz, abordando los desafios que
se nos presentan, el Comité Solar ha disefiado esta “Estrategia de Desarrollo de la Industria
Local Solar 2018-2020”, que busca apoyar el desarrollo de una industria de proveedores
nacionales, considerando los posibles factores de influencia, tanto previstos como
imprevistos, para marcar la pauta de la potencial transformacién productiva (Newton,
2018), enfocada en los usos de la energia solar: generacion de electricidad mediante
paneles fotovoltaicos y energia termosolar para la generacion de electricidad o para

aplicaciones industriales.
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An

Sing
Nuestra matriz eléctrica alcanzé una capacidad instalada de generacién el afo 2017 de
22.580 MW y una generacion de energia eléctrica bruta de 74.647 GWh (Ministerio de
Energia, 2018). La Planificacidon Energética de Largo Plazo (PELP) del Ministerio de Energia,
indica que la demanda eléctrica creceria al 2046 en un rango de 2,0 y 3,2% anual, lo que
daria un potencial de demanda para una instalacidn de plantas fotovoltaicas entre 5 GW y
13 GW, y un potencial de plantas de concentracion solar de 8 GW (Ministerio de Energia,

2018).

Un estudio desarrollado por el Ministerio de Energia de Chile y la Agencia de Cooperacion
Internacional Alemana (GIZ), estimd en cerca de 2.000 GW el potencial de energias
renovables (solar, edlico e hidroeléctrico), de los cuales mas de 1.800 GW son solares (90%)
y estan concentrados en el Desierto de Atacama (Deutsche Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, Ministerio de Energia, 2014). Este potencial solar significa
mas de 70 veces la capacidad instalada actualmente en el pais, suficiente para abastecer
mas de cuatro veces la energia que consume toda América Latina (donde Brasil es el
principal consumidor), o incluso toda la energia demandada por el continente americano

(incluido Estados Unidos).
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Figura 2. Potencial disponible de energia fotovoltaica y concentracion solar de potencia por region (GIZ, 2014).

Hoy, tras los estudios realizados por el Comité Solar y otras instituciones relacionadas
(Comité Solar, 2018), se puede afirmar que el norte grande de Chile es la zona que recibe la
mayor cantidad de radiacion solar en el mundo, con niveles de radiacién global (GHI) que
llegan a los 2.700 kWh/m?afio, y a los 3.700 kWh/m? afio en el caso de la radiaciéon normal
directa (DNI), con mds de 4.200 horas promedio de sol. Dichas caracteristicas la transforman
en una zona excepcional para la ejecucidn de inversiones en tecnologias solares (FV y CSP),

aplicaciones térmicas, y actividades de investigacion, desarrollo e innovacion en el area.
Ademas, el Desierto de Atacama alberga las reservas de cobre, litio y otros minerales no

metalicos mas grandes del mundo, con una industria minera que por mas de un siglo ha

sido el principal sector productivo y econdmico del pais. La mineria es un rubro que hoy ve
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con optimismo las revoluciones tecnoldgicas globales, las cuales han posicionado a estas
materias primas como claves en la lucha contra el cambio climdtico (electromovilidad,
energias renovables, eficiencia energética). En este sentido, el Banco Mundial resalté a Chile
en primer lugar de la regidon, como protagonista de la transicidon energética global debido a
sus ventajas estratégicas en materiales clave como el cobre, hierro, plata, litio, niquel,
manganeso y zinc; y plantea que el cambio hacia una energia baja en carbono producira
oportunidades globales en relacién a un nimero importante de minerales (Arrobas, et al.,

2017).

Esta singularidad configura una de las oportunidades mas significativas para el desarrollo
de soluciones tecnoldgicas en materia de energia solar, asociadas a generacion de energia

limpia.

Dentro de los ejes estratégicos del Comité Solar se encuentra el desarrollo tecnoldgico, la
innovacion y el emprendimiento. Es fundamental que las empresas locales sean parte de la
cadena de valor de los proyectos de energia solar que se implementen en Chile. El fomentar
capacidades locales permite fortalecer la industria nacional, de tal forma que el pais pueda
posicionarse como un referente de tecnologias solares a nivel mundial. En este contexto, el
Comité Solar ha impulsado varias iniciativas que identifican las capacidades existentes y que

promueven el desarrollo de la industria nacional.

Camb

En 2015 se realizé en Paris la Conferencia de las Partes de la Convencidon Marco de Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico (COP21). La meta impuesta en dicha ocasién fue la de no
superar la barrera de los 2°C por sobre los niveles preindustriales, ya que la evidencia
cientifica indica que superar esa barrera conduciria a consecuencias irreversibles y
peligrosas. En ese contexto, 190 paises firmaron el llamado “Acuerdo de Paris”, el cual
constituye un instrumento de implementacién de dicha convencién. En este acuerdo se

busca crear un marco para iniciar la transformacién, estableciendo reglas, procedimientos

COMITE SOLAR
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e instrumentos para alcanzar este objetivo, sobre la base de las Contribuciones Tentativas

Nacionalmente Determinadas.

Por su parte, Chile ratifico el “Acuerdo de Paris” comprometiéndose a preparar, comunicar
y mantener sucesivamente su Contribucidn Determinada a nivel nacional, con un plazo de
implementacién entre los afios 2018 y 2030, incluyendo diversas metas y acciones en el
ambito de la mitigacién y adaptacion al cambio climatico, creacidn de capacidades,
transferencia tecnoldgica y financiamiento, entre otras (Ministerio de Medio Ambiente,

2017).

Pese a los esfuerzos de los paises por frenar el cambio climatico, las acciones
comprometidas e implementadas no son suficientes para evitar su progresivo avance y ya
es posible evidenciar las manifestaciones negativas de este fendmeno que impacta y pone
en riesgo la subsistencia de los ecosistemas mas vulnerables, repercutiendo ademas en la

salud de las personas, los empleos y la economia en general.

Recientemente, en 2018, se presentd para conocimiento de la comunidad mundial, el
Informe Especial sobre el Calentamiento Global de 1,5°C elaborado por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés).
El informe confirma la urgente necesidad de frenar el aumento de las emisiones de gases
de efecto invernadero, fijando el limite de aumento de temperatura en 1,5°C en lugar de
los 2°C que fueron planteados anteriormente. La diferencia de medio grado puede que no
parezca significativa, pero el IPCC proyecta que un aumento de 2°C en la temperatura media

mundial conduciria impactos globales y regionales catastroéficos (IPCC, 2018).

Para reducir el nivel de calentamiento global en el futuro, se necesita alcanzar “cero
emisiones netas” para mediados de siglo, situacién que exigird una rapida transicién de la
economia mundial. Se espera que en los préximos 10 a 20 aios se transformen los sistemas

energéticos, agricolas, urbanos e industriales. Ademas se debe integrar la accion climatica
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en un marco mas amplio de las politicas publicas, siendo necesario que todo este cambio
esté directamente relacionado con las areas de empleo, seguridad, tecnologia e innovacion.
Segun la Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA), la tendencia actual de
emisiones no permitird cumplir el objetivo. Sin embargo, aun existen posibilidades, sobre
todo si consideramos que limitar el calentamiento a 1,5°C es técnica y econdmicamente
viable, ademas de ser social y ambientalmente mas beneficioso. No obstante se requieren

transformaciones sin precedentes en todos los @mbitos de la sociedad (IRENA, 2018).

Por su parte, Mission Innovation (MI) es una iniciativa global liderada por 23 paises y la
Unién Europea, que busca acelerar de manera dramatica la innovacién en energia limpia,
teniendo como meta lograr que los gobiernos participantes dupliquen la inversidn en
investigacion y desarrollo en esta materia en un plazo de 5 afios -a partir de noviembre del
afio 2015- junto con fomentar la inversién del sector privado en tecnologias de energia
limpia, provocando un considerable aumento de disponibilidad de tecnologias avanzadas

para contar con energia limpia, asequible y confiable.

En este contexto, se reconoce el rol primordial del sector privado, el cual desempefia un
papel vital tanto en la generaciéon de tecnologia de punta costo-efectiva como en la
posterior comercializacidon. Emprendedores, inversionistas y las empresas son impulsores
de la innovacion, desde el laboratorio hasta el mercado, y los miembros del Mission
Innovation se han comprometido a entregar apoyo desde las etapas tempranas de
desarrollo de innovacion. El liderazgo del Mission Innovation se maneja a través de los
ministros con responsabilidad en innovacidn energética de los Gobiernos participantes. En

el caso de Chile, la iniciativa es liderada por el Ministerio de Energia.

Segun palabras del expresidente Obama en el cierre de la Cumbre de Economia Verde 2017,
“Somos la primera generacion que siente los efectos del cambio climdtico y la ultima que
puede hacer algo al respecto...”. Por consiguiente, los cambios que hay que llevar a cabo

necesariamente modificaran la forma en que se ha desarrollado la economia, marcando
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nuevos parametros y exigencias para los procesos productivos, lo que conlleva una clara
oportunidad para la innovacién, pensando en formas mas eficientes y ambientalmente

sustentables de produccidn.

Aunque existen diferentes vias para mitigar el cambio climatico, las energias renovables y
la eficiencia energética son las opciones éptimas para lograr la mayoria de las reducciones
de emisiones requeridas con la rapidez necesaria. En conjunto, pueden conseguir mas del
90% de las reducciones de emisiones de CO relacionadas con la energia, utilizando

tecnologias seguras, fiables, asequibles y ampliamente disponibles (IRENA, 2018).

Desarrol

De acuerdo a las Naciones Unidas (Naciones Unidas, 2014) para lograr un cambio
estructural profundo, que permita el escalamiento hacia sectores o actividades mas
productivas, se requiere de una politica industrial activa, pues resulta insuficiente aquella

politica destinada sélo a corregir fallas de mercado o de corte horizontal.

El aumento de la participacion de empresas locales en cadenas de valor, permite
incrementar su productividad y escalar nuevos productos/servicios desarrollados por las
mismas empresas. Es por esto que en el disefio de estrategias que apunten a fortalecer las
cadenas de valor productivas, es necesario identificar acciones de apoyo especificas y

focalizadas. (Naciones Unidas, 2014).

Desde una perspectiva econdmica, el valor puede ser definido en su esencia, como la
produccién de nuevos bienes y servicios. Para definir el valor econémico (tanto positivo
como negativo) en un sistema, no sélo entran en juego la interaccidn de los tres principales
factores (produccién, distribucidn y reinversién) sino que también es fundamental entender
la utilidad de lo que es creado (productos y servicios), junto con su efecto de incremento o

disminucion de la resiliencia del sistema productivo (Mazzucato, 2018).
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Bajo una perspectiva de Porter, una cadena de valor es un sistema de actividades
interdependientes, las cuales estan conectadas por vinculos, los cuales existen en la medida
en que la actividad que es desarrollada afecta los costos o la efectividad de otra actividad.
Estos vinculos crean intercambios entre diferentes actividades, las cuales a su vez, deben
estar coordinadas (Porter, 2008). Cadena de valor puede ser definida como el conjunto de
actores que son parte de los procesos de provisionamiento, produccién, transporte,

distribucién, venta y consumo (Naciones Unidas, 2014).

En los Ultimos afios se ha renovado el debate sobre el rol clave que juegan las politicas
industriales para generar sinergias entre el Estado, el mercado y la sociedad. Contribuyendo
a este debate, las Naciones Unidas, a través de la CEPAL, desarrollaron una metodologia
para el disefio de estrategias de fortalecimiento de cadenas de valor. En ella se destaca la
importancia de la innovacién y el fortalecimiento del capital humano para disminuir las
brechas tecnolégicas que se tienen con respecto a paises mas desarrollados, a fin de
aumentar el empleo, incrementar el valor agregado de la produccién local, y fortalecer la
relacion entre exportaciéon y crecimiento econdmico, a través de mejoras en la
productividad de la micro, pequefia y mediana empresa (Naciones Unidas, 2014).

Entre los beneficios destacados de la participacién de nuevas empresas en las cadenas de

valor se encuentran:

Preservacion y
fortalecimiento tejido
industrial

Aumento de la
Generacion de  Fomento de la ‘7 )

Empleo

recaudacion

tributaria

Figura 3. Beneficios de la participacion de nuevas empresas en cadenas de valor productivas. Elaboracion propia basado
en (Naciones Unidas, 2014).
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La adquisicidén, uso y desarrollo tecnoldgico han sido factores claves para el avance de

grandes potencias industriales.

De acuerdo a lo planteado por Friedrich List, este motor de desarrollo proviene del proceso
de aprendizaje obtenido por la adquisicién, uso y desarrollo tecnoldgico. Esta tesis
influencid los procesos de industrializacion de Estados Unidos, Alemania y Japén (Di Maio,

2009).

En este sentido dentro de las principales estrategias destacan (Naciones Unidas, 2014):

e El capital humano juega un rol significativo en la productividad de un pais.

e La manufactura es el factor principal que determina el crecimiento del producto
interno bruto. A su vez, la productividad genera empleo y mejora el equilibrio de la
balanza de pagos del pais. Asi, la inversidon en un determinado sector estimula el
desarrollo de toda la economia.

e Se deben seleccionar actividades, sectores caracterizados y contar con un
crecimiento sostenido.

e Contar con una politica econdmica que promueva el desarrollo de largo plazo,
mediante diversos instrumentos, tales como la proteccion del capital intelectual;

apoyo a actividades priorizadas; y apoyo para invertir en produccién, entre otros.
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Existen varios casos de politicas industriales exitosas en paises de establecida apertura

econdmica (Naciones Unidas, 2014). A continuacion se destacan los casos de Reino Unido,

Alemania, Estados Unidos y Japon.

El cambio tecnoldgico fue el eje central que promovio el
proceso de revolucién industrial en el Reino Unido. Dicho
cambio fue impulsado por el gobierno a través de 3 aspectos
clave: fomento de la entrada de tecnologia, creacién de
asociaciones de difusidon de conocimientos y prevencién de
escape de innovaciones a otros paises (Crafts, 1996). Estas
acciones, tomadas a nivel de gobierno, permitieron que
aumentaran las exportaciones de materias primas procesadas

industrialmente, a la vez que disminuyeran las exportaciones

de materias primas sin valor agregado. Asimismo, esto repercutié en un crecimiento estable

entre 1760y 1914.

COMITE SOLAR

En el caso de Alemania, la industria nacional fue promovida por la
facilitacion de financiamiento y la construcciéon de infraestructura
de transporte (especialmente el ferrocarril). A su vez, Alemania
desarrolld su sistema educativo y potencid la investigacion
cientifica, logrando con esto desarrollar industrias mas complejas
y con nuevas ramas de produccién. Asi, se consolidé a nivel
mundial en dreas como la industria quimica y la ingenieria eléctrica

(Naciones Unidas, 2014)
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Por su parte, la industrializacion en Estados Unidos estuvo
marcada por el incremento de poblacién (de 23 a 106 millones,
entre 1850 y 1920); la disponibilidad de recursos naturales en
abundancia; el desarrollo de un sistema educativo y de
conocimiento aplicado a la industria; asi como también por su politica comercial y
proteccionista de la industria nacional (Aparicio Cabrera, 2013). El gobierno federal
promovid instrumentos tales como: inversidon en conocimiento, proteccién de mercados,

derechos de propiedad intelectual y subsidios, entre otros (UNU-WIDER, 2010)

El desarrollo industrial de Japdn fue exitoso debido a las propias
condiciones del pais al comienzo del proceso; las reformas
econdmicas y sociales; un mercado interno de gran tamafio, tasas
de alfabetizacion asimilables a paises desarrollados y una clase
empresarial y comercial estable (Aquino Rodriguez, 2000). Para
lograr la construccién y consolidacion de la industria nacional, el
gobierno japonés participd activamente. Dentro de las acciones tomadas se destacan:
construccion de infraestructura de transporte y comunicacién; creacion de empresas
estatales para su posterior venta al sector privado; establecimiento de la industria
siderurgica; impulso en diferentes dmbitos como educacidn, ciencia y tecnologia; creacién
de instituciones y grupos empresariales nacionales, asi como intercambio profesional con

paises occidentales (Naciones Unidas, 2014).

i. El Des
Sin duda, el escenario actual, tanto

internacional como nacional, dista
mucho del que existia en las décadas
de 1960 y 1970. En consecuencia, las
nuevas politicas industriales se
caracterizan por la influencia del libre

comercio y la circulacion de flujos de bienes, servicios y capitales. Los paises desarrollados
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han optado por fortalecer sus industrias nacionales, mediante la adopcidon de nuevos
instrumentos y programas de apoyo, mientras que diversos paises en desarrollo han

aumentado el rol del Estado en el respaldo al desarrollo industrial (Naciones Unidas, 2014).

En el marco de la Organizacién Mundial de Comercio (OMC), se han suscrito acuerdos que
limitan el accionar de la politica industrial de sus paises miembros, principalmente en cuatro

aspectos:

Aranceles, para-aranceles, cuotas y barreras no arancelarias: Se reduce al maximo
acordado los aranceles a la importacion, sin embargo, ciertos productos industriales y
bienes primarios no presentan estas restricciones; se restringe el uso de impuestos
especificos a la importacion o gravamenes de efecto similar a un arancel (para-aranceles),
como los impuestos a transacciones en moneda extranjera o impuestos internos a las
importaciones; no se incluyen las restricciones cuantitativas a las importaciones (limites por
volumen o valor de las mercancias), las regulaciones relacionadas a la denominacién de
origen, los procedimientos aduaneros, medidas sanitarias y fitosanitarias, como cualquier

otra medida que pueda constituirse en barrera no arancelaria.

Subsidios a las exportaciones: Se prohiben los subsidios dirigidos explicitamente al
fomento de exportaciones, y se establecen reglas para la utilizacion de medidas
compensatorias en los casos en que se genere un dafio a la industria nacional a
consecuencia de los subsidios a la produccién en terceros paises. Sin embargo, si se
permiten los subsidios -bajo ciertas condiciones- para el fomento de actividades 1+D y

educacién superior, y la asistencia a regiones en desventaja entre otros.

Medidas sobre la inversion relacionadas con el comercio: En el Acuerdo sobre las medidas
en materia de inversiones relacionadas con el comercio (MIC) (TRIMS*, en inglés) se

establece la obligatoriedad de dar a la inversion extranjera directa un trato similar (no

4 Para mayor informacién https://www.wto.org/english/tratop e/invest e/trims e.htm
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menos favorable) que el concedido a inversiones de capital nacional. Ademas se exige la
eliminaciéon de requisitos de desempefo relacionados con el comercio y se prohibe la
regulacién de las actividades de empresas multinacionales en temas de compra de insumos

domésticos o importacion de insumos.

Proteccion de propiedad intelectual: En el Acuerdo sobre los derechos de propiedad
intelectual relacionados con el comercio (TRIPS>, por su sigla en inglés) se establecen los
estandares minimos de proteccién que deben ser otorgados por los paises en las principales
areas de propiedad intelectual, junto con los procedimientos y acciones que se deben
cumplir para que se puedan hacer valer sus derechos. Las principales areas de proteccién
de propiedad intelectual son: patentes, marcas registradas, disefos industriales, derechos

de autor y denominaciones de origen.

No obstante lo anterior, existe un amplio espectro para la aplicacion de politicas
industriales, las cuales son aceptadas y ocupadas en gran parte de los paises desarrollados.
Tomando como punto de referencia la clasificacion de instrumentos, existen posibilidades

en todas las areas de la politica industrial, tal como se muestra graficamente en la Figura 4:

Apoyos directos a actividades de [+D; Estimulos fiscales a la innovacion, las becas )d,J;[,' @
de posgrado, los incentivos para la colaboracion de universidades y centros de v
investigacion, y el apoyo a incubadoras de alta tecnologia. -

Coffipetencia Ciencia,
D= Las politicas de formacién de recursos humanos en todos los Tecnologia e
(L\ i niveles, constituyen un factor indispensable para el cambio Innovacion

o

Directa puede ejecutarse mediante una gran variedad de herramientas
novedosas. Las politicas comerciales deben estar integradas en, y

9. )
coordinadas con, una estrategia nacional de desarrollo. Coﬁﬁetlt\VIdad Edtitacion y
Paliticas con objetivos de apoyo especifico en sectores, industrias o Capacitacion
empresas estratégicas. Los instrumentos mas utilizados son: créditos

— estructural.
La promocion de las exportaciones y la atraccion de Inversion Extranjerg o
faul
el

en condiciones preferenciales, incentivos fiscales, subsidios

gubernamentales a sectores seleccionados y compras estatales.
(o] n
. . § . . L
O_’/&' Crientadas a generar un ambiente propicio para los negocios mediante la creacién de =1 Iy 9 I
A
9,0

i III sefiales econdmicas e incentivos que motiven una mayor competitividad de los actores del I

= 1=
mercado. Préifiocion de Comerciales
Industrias
Consisten en politicas y legislaciones antimonopolio y de competencia cuyo Selec.
objetivo es salvaguardar el buen funcionamiento del mercado y garantizar asi
la asignacion eficiente de recursos

Figura 4. Espacio de aplicacidn de las politicas industriales. Elaboracion propia basad en (Naciones Unidas, 2014).6

5> Para mayor informacion https://www.wto.org/english/tratop e/trips e/trips e.htm
6 Los iconos para representar graficamente cada uno de los pilares fueron obtenidos de “The Noun Project
elaborados por paisurangkana https://thenounproject.com/paisurangkana Bajo licencia CreativeCommons

”
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Desarrc

En relacién al desarrollo industrial en torno a las energias renovables, el potencial de
creacion de valor a nivel local, regional y nacional, depende en gran medida del desarrollo
y materializacion de proyectos que presente el pais en el sector de energias renovables. Los
paises que se encuentran al inicio de su desarrollo energético renovable, tienen potencial
de creacion de valor local medio a alto en actividades tales como operacion, mantenimiento
y conexion a la red. Al desarrollarse la industria local, mas y mejores oportunidades
comienzan a emerger para crear valor localmente, a lo largo de toda la cadena de valor

(IRENA, 2014).

La implementacion de proyectos de energia solar ha ido aumentando de manera sostenida
por cerca de dos décadas, pasando de 9 GW de capacidad instalada de energia fotovoltaica
en el aino 2007, a mas de 381 GW en el afio 2017 a nivel mundial (IRENA, 2017; IRENA, 2018)
(ver Figura 5). Este crecimiento, en parte, se explica por economias de escala, mejoras en la
materialidad y mayor eficiencia de los procesos, lo que ha provocado una drdstica
disminucion de costos de produccién (IEA-PVPS, 2015). El crecimiento presenta
oportunidades de generar ingresos y empleos que propicien el desarrollo, dependiendo del
grado en el que se involucre el mercado y mano de obra local a lo largo de la cadena de

valor, pudiendo producirse sinergias con actividades econdmicas existentes o crear nuevas.
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Aumento de la Capacidad Instalada de Energia Solar
Fotovoltaica
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Figura 5. Tendencia de capacidad instala de Energia Solar Fotovoltaica acumulada a nivel mundial (IRENA, 2017).

En Chile, la capacidad instalada de energia solar fotovoltaica alcanzé los 2.278 MW en
octubre de 2018 (CNE, 2018), equivalente a un 9,87% de la capacidad instalada en el Sistema
Eléctrico Nacional (SEN). A diferencia de la mayoria de los paises, los proyectos privados
han impulsado nuestro mercado, el cual se ha transformado en el mas grande de
Latinoamérica, con una participacion del 37% de la demanda regional durante 2015 (GTM

Research, 2016).

En términos econdmicos, el costo total de un proyecto fotovoltaico de gran escala se puede
dividir en 3 categorias: costo de los médulos, costo de inversores y costo del balance del
sistema (hardware, “Soft Costs”’ y otros componentes). Este ultimo representa alrededor

del 60% del costo total del proyecto, los mddulos representan el 30% v los inversores un

7 Los Soft Costs o costos blandos, representan los costos de ingenieria, construccidn, instalacién y en general
de todas las actividades de no sean componentes.
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10%, por lo que los costos de ingenieria, constriccion e instalacién presentan una
oportunidad para crear valor agregado a nivel local, mas alla de la fabricacion de los activos

fijos (IRENA, 2017).

La composicion de los paneles solares depende del tipo de panel utilizado. Actualmente,
dominan el mercado los paneles de tecnologia fotovoltaica en base a silicio cristalino (c-Si;
incluyendo monocristalinos, policristalinos y multicristalinos, cinta de silicio y silicio
amorfo), con una cuota de alrededor del 92% del mercado global (IRENA, 2017). Los
materiales utilizados en inversores, estructuras de montaje y cables son independientes
del tipo del panel fotovoltaico seleccionado. En la Figura 6 se muestra la cantidad de
materiales necesarios para fabricar e instalar una planta solar fotovoltaica en base de

silicio de 1 MW:

47 Toneladas

Concreto

7 Toneladas
Silicio

19 Toneladas
Aluminio

.70 Toneladas
Vidrio

¥7 Toneladas

56 Toneladas Cobre
Acero
AN 6 Toneladas
Plastico

Figura 6. Cantidad de materias primas requeridas por cada MW instalado en una planta fotovoltaica. Fuente: (IRENA,
2017).

En este ejemplo, se utilizan casi 70 toneladas de vidrio en la fabricacion de los paneles
fotovoltaicos, 56 toneladas de acero y 19 toneladas de aluminio en las estructuras de
montaje. También se requieren alrededor de 47 toneladas de concreto para las fundaciones
y se utilizan otros materiales clave, como el silicio, cobre y plastico, que conforman una

menor proporcion del total.
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Por otro lado, una planta de Concentracion Solar de Potencia (CSP) cuenta con diversos
componentes que pueden ser fabricados localmente, como espejos, bombas, sistemas de
seguimiento, torres de alta tensidn, estructuras metalicas de soporte, receptores, tuberias,
fluidos de transferencia de calor, fundaciones, cables, bloque de potencia, sistema de
almacenamiento sistemas de control eléctrico y conexién a la red (Fraunhofer Institute for

Solar Energy Systems ISE, 2012).

Cadenas d

i Foto

La cadena de valor de un proyecto fotovoltaico se puede estandarizar en siete fases, como
se muestra en la Figura 7. Los componentes principales de cada planta fotovoltaica son el
madulo, inversor, montaje de estructuras, fundacion, cableado, transformador y conexién
a red; mientras que los principales materiales utilizados son los semiconductores, el vidrio
solar, el acero, el aluminio, la ldmina, el hormigdn, el cobre y los polimeros aplicables. La
mayoria de los materiales se adquieren a nivel internacional, en consideracién al precio,
calidad y requerimientos especificos de cada pais (Fraunhofer Institute for Solar Energy

Systems ISE, 2012).

Los mddulos se fabrican conectando fisica y electrénicamente las capas de semiconductores
y se encapsulan mediante vidrio y plastico. Durante la instalacién de los mddulos se
levantan estructuras de soporte sobre las cuales se montan los médulos fotovoltaicos, se
instalan los cables de conexién y se integran los equipos de generacién vy
acondicionamiento. Cada desarrollador de proyectos define el disefo, los materiales y la
produccién que se espera, de acuerdo a las particularidades de cada iniciativa, y vela por
del desarrollo integral, desde el disefio hasta finalizar la etapa de comisionamiento (IEA-

PVPS, 2015) (Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems ISE, 2012).
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Figura 7. Cadena de Valor de la tecnologia fotovoltaica. Elaboracion propia en basado en: (Fraunhofer Institute for Solar
Energy Systems ISE, 2012) (European Investment Bank EIB, International Renewable Energy Agency IRENA, 2015).

ii. Concentracion Solar de Pc

La cadena de valor de la tecnologia Concentracidn (CSP) incluye varios sectores industriales.
En términos generales, una planta CSP esta formada por tres partes fundamentales: campo
solar, sistema de almacenamiento térmico y el bloque de potencia. Si bien existen

diferencias entre las tres tecnologias dominantes de concentracidn, es posible identificar

una cadena de valor genérica®:
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Figura 8. Cadena de Valor de la tecnologia de Concentracion Solar de Potencia. Elaboracion propia en basado en: (GIZ,
2018) (Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems ISE, 2012) (European Investment Bank EIB, International Renewable
Energy Agency IRENA, 2015).

8 Elaboracion propia, basado en Fraunhofer ISE (2012); y EIB-IRENA (2015).
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Sine

Las sinergias productivas se entenderan, para el presente documento, como cooperaciones
enraizadas en las organizaciones y empresas a nivel nacional, que generan efectos positivos
para todos sus participantes. Las sinergias productivas se pueden dar en distintos niveles y
profundidades y estd relacionado principalmente en compartir, conocimiento, informacién
y experiencias productivas, que mejoren el desarrollo socioeconédmico de una poblacion

objetivo.

Expe
Sec

La principal sinergia productiva presente en el desarrollo e implementacion de proyectos
fotovoltaicos, se encuentra en la elaboracidn de los paneles fotovoltaicos. Este proceso
tiene su raiz en la electrénica, por lo que la ruta de fabricacion y la infraestructura es comun,
especialmente con la industria de los semiconductores (Marsh, 2009), siendo el silicio de
alta pureza un elemento relevante. A fines de la década de 1950, muchas grandes empresas
de la electrénica comenzaron a explorar la diversificacion de su desarrollo tecnolégico,
encontrando un nicho en la energia solar al adaptar la tecnologia utilizada para fabricar

articulos electrdénicos, tales como Sharp, Panasonic, Kyocera, Canon y Samsung, entre otros.

Hoy la fabricacién de paneles solares ha alcanzado una madurez tecnolégica, dominando el
mercado los fabricantes chinos, alemanes, estadounidenses y canadienses, quienes
presentan precios bastante competitivos, por lo que desarrollar paneles a nivel local, en
nuestro pais, no representa una oportunidad atractiva, considerando ademas que Chile no

tiene una industria semiconductora desarrollada.

Sin embargo, hay otras otros componentes de la cadena de valor en donde el mercado local
tiene oportunidades de participar con su capacidad actual, pero que, en la practica, se han
importado, como es el caso de las estructuras de acero, resultando en un costo mas elevado

y mayores tiempos de desarrollo (Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems ISE, 2012).
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Sector
La industria de concentracion solar ha estado marcada por desarrollos especificos de

componentes o servicios, los cuales han sido desarrollados por empresas que tienen altas

sinergias con la industria de concentracion solar.

Obras civiles

Las principales materias primas que se utilizan en la construccion de plantas de
concentracion solar son acero y concreto. Estas materias primas son demandadas en
grandes cantidades durante la obra civil, por lo que existen oportunidades para empresas
nacionales de construccion. Generalmente, el ensamblaje del campo solar es ejecutado por
compafiias locales que tienen experiencia en proyectos de gran envergadura, como
construccion de infraestructura vial e industrial. La industria solar no es el foco principal de
estas empresas, ya que el mercado es limitado, pero la experiencia en proyectos de
caracteristicas similares les permite ser parte de la cadena de valor de proyectos de

concentracion solar.

Reflectores

Las empresas especialistas en vidrio tienen un amplio rango de productos y clientes. En
general, las empresas que hoy son proveedores claves de la industria solar, ya tenian
previamente experiencia en rubros similares. Un ejemplo es la industria automotriz.

La industria automotriz demanda componentes en cantidades y precisiones comparables a
la industria solar. La fabricacién y montaje de parabrisas presenta sinergias importantes con
la fabricacion del vidrio necesario para los espejos de las plantas solares. La geometria de
un parabrisas es mas compleja que la de un vidrio solar, pero la precisién éptica requerida

por el vidrio solar es mayor (World Bank, 2011).

Otro ejemplo relevante es el sector inmobiliario. La demanda de vidrios y espejos desde el
sector inmobiliario es considerable, los cuales son usados principalmente para fines
arquitectonicos. Similar al caso de los parabrisas en aplicaciones automotrices, las

geometrias usadas en vidrios y espejos para fines arquitecténicos son mas complejas que la
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geometria de un concentrador solar, pero la precisidon éptica requerida es menor. Si bien la
importacion y exportacién de vidrio y espejos es una actividad comun entre mercados, el
transporte de objetos pesados es una barrera en una industria competitiva. Por lo tanto, es
probable que los productores se instalen cerca de mercados de tamafo importante (World

Bank, 2011).

Por otro lado, la industria del aluminio también es un sector de importancia. El aluminio se
utiliza intensivamente en la industria automotriz, en la industria de iluminacién y en menor
medida, en la industria de decoracidn. La principal sinergia ocurre con la industria de la
iluminacidn. En general, las aplicaciones de iluminacion tienden a difundir la luz proveniente
de una fuente (por ejemplo, una ampolleta), de tal forma iluminar uniformemente el
entorno. En el caso de concentracion solar se requiere lo contrario, concentrar la energia
proveniente del sol en un absorbedor lineal o puntual. El aluminio es un material
relativamente facil de moldear, por lo que la industria se ha adaptado para cumplir con los
requerimientos de las aplicaciones solares. Ademas, las propiedades épticas del aluminio
son bastante flexibles dependiendo del tipo de recubrimiento. De hecho, el aluminio puede
actuar como reflector o como absorbedor de energia solar. En este contexto, empresas
como Alanod o Almeco tienen productos especificos para aplicaciones de concentracién
solar, asi como también para aplicaciones sin concentracion solar. En general, el mayor
desafio del aluminio es probar en terrenos desérticos la durabilidad en el tiempo (World

Bank, 2011) (P.Heller, et al., 2011).

Receptor solar

El absorbedor es un componente critico en las plantas de concentracion solar. Se encuentra
sometido a altos flujos de radiacion desde el campo solar y debe transferir efectivamente
la energia incidente al fluido calotransportador. Dadas las diferencias geométricas de las
plantas de torre central y de cilindro parabdlico, el receptor requiere desarrollos distintos.
En el caso de las plantas cilindro parabdlico, el receptor suele estar compuesto por 2 tubos
concéntricos. El tubo exterior es de vidrio y se ocupa para disminuir las pérdidas

convectivas. El tubo interior es de acero inoxidable y es el encargado de transferir el calor
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al fluido calotransportador. El desarrollo del receptor ha estado altamente beneficiado por
la capacidad de aplicar recubrimientos a las superficies. El tubo de vidrio contiene un
recubrimiento anti-reflectivo, el cual disminuye al minimo las pérdidas por reflexién. El tubo
de acero tiene recubrimientos selectivos, los cuales aumentan la absortividad de la energia
solar y disminuyen la pérdida radiativa de la energia de onda larga (radiacidon emitida por
los cuerpos a temperaturas mayores a 0 K). El espacio entre los tubos se evacua, de tal
forma de suprimir la pérdida convectiva y aumentar la estabilidad del recubrimiento
selectivo. El pionero en el desarrollo del receptor para plantas cilindro parabdlico es la
empresa Schott, la cual tiene gran experiencia en recubrimientos dpticos y es especialista

en vidrio de alta calidad.

En el caso de la tecnologia de torre central, no se observa una dominancia tecnolégica para
el disefio del receptor. El disefio de receptores de torre central es variado y se presentan
diversas aplicaciones, por lo cual se trata de conceptos hechos a medida para cada
aplicacion. Dentro de los disefios de receptores, existen receptores volumétricos, de tubos
paralelos y reactores, entre otros. El concepto depende de la aplicacion y del tipo de fluido
de trabajo. Dentro de los fluidos de trabajo, se encuentran: aire, agua/vapor, sales fundidas
y nuevos conceptos con particulas sélidas y metales liquidos. La variedad de opciones del
receptor de torre central no permite identificar claramente una sinergia con sectores
industriales existentes. Sin embargo, al no haber dominancia tecnolégica, existe una
oportunidad para el mercado local, el cual puede explorar nuevos conceptos segun las

distintas aplicaciones.
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ii. Casos

Como se mencioné anteriormente la composicidn de los paneles solares estd directamente
relacionada a la tecnologia basada en silicio que sea utilizada por el fabricante. No obstante
las estructuras de montajes presentan un alto potencial de ser desarrollados directamente
con componentes y manufactura nacional, siendo posible identificar la cantidad de

materiales necesarios segun el tipo de estructura de montaje por de panel solar, son los

siguientes:

Material Tipo de .estltuctura -
Techo plano Techo inclinado Anclado en tierra

Aluminio y aleacién 2,52 kg 2,84 kg 3,98 kg
Acero y aleacion 0,267 kg 1,5 kg 7,457 kg
Concreto 0 0 0,00537 m3
Plastico 1,92 kg 1,40g 0,909 g
Polimero 8,30 g 7,02g 4,55¢g
Carton corrugado, fibra 0,0183 kg 0,133 kg 0,0864 kg
mixta, pared simple

Tabla 1. Materiales requeridos para manufacturar estructuras de montaje (por m2 de panel solar). Fuente (IRENA, 2017)

Es asi como el caso del “Programa de Investigacion y Desarrollo de Tecnologias
Fotovoltaicas de Alta Radiacion y Clima Desértico (Atamos-TEC)”, ejecutado por la
Universidad de Antofagasta, en el marco de los Programas Tecnoldgicos Estratégicos de
CORFO, busca impulsar una mayor penetracién de energia solar fotovoltaica en Chile, con
énfasis en el desarrollo y fortalecimiento de proveedores locales para crear un tejido

industrial sofisticado orientado a la provisidn de bienes y servicios en Chile y el extranjero.

Coejecutores :U. de Chile, U. Federico Santa Maria, U. de Concepcidn, U. Adolfo Ibafiez,
CEA INES (Francia); ISC Konstanz (Alemania); Fraunhofer Chile, Phibrand
S.A.

Asociados :Adrox SpA, Borg, Colbun, Cintac, Ecovisidon, Ecoenergias, Forcast,

Geogrow Spa, Innova Renovable, Mondragdn, New Energy, Novalguimia,
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Solarpro, Solcor, Snare, Syntec, Tecno Andina, Venergia, y Vidrios Lirquén
S.A.
Interesados :Ministerio de Mineria, Ministerio de Medio Ambiente, ACERA, AlA, CDT

Antofagasta, Intendencia Regién de Antofagasta.

El objetivo general de Atamos-TEC es crear una plataforma colaborativa y de alto impacto
para la ejecucion de proyectos de desarrollo de tecnologias de energia solar fotovoltaica de
nicho por medio de la ejecucion de un portfolio de proyectos, que aborde el desafio de
adaptar y desarrollar tecnologias adecuadas a las condiciones de zonas desérticas y alta
radiacidon en cuanto a durabilidad y rendimientos esperados, de forma de reducir el costo

nivelado de la energia a una meta de al menos 25 USD/MWh al afio 2025.

La estructura del proyecto cuenta con 10 Lineas de Trabajo o Work Packages, algunas de las
cuales se componen de actividades recurrentes, como la coordinacion, mientras que otros
se pueden definir como lineas especificas, desarrollo de mddulos, balance de sistemas,

operacion y mantenimiento, entre otros.

La empresa Axys Solar desarrollé un inversor solar de potencia, el cual busca no sélo cumplir
las funciones de conversién de corriente, sino que también, mejorar los sistemas de control
de las plantas fotovoltaicas gracias a capacidades adicionales en su disefio, tales como
prediccién de fallas, optimizacidon automatizada del seguimiento de tracker y el control del

sistema de limpieza que cuente el sistema.

El Inversor (modelo AXS-1S20) ofrece una solucién multifuncional, mejorando el
rendimiento de plantas fotovoltaicas. Disefiado con multiples procesadores con un voltaje
maximo de entrada de 1000 Vdc y potencia maxima de entrada de 20 KW; su rango de
temperatura ambiental de funcionamiento fluctia entre -25°Cy +60 °C, con certificacidon de
gabinete IP65. Este proyecto tuvo su génesis en el creciente desarrollo de proyectos solares

en Chile, con la inminente necesidad de adaptar equipos especializados a condiciones
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desérticas, junto con la sefial de mercado de migrar sistemas centralizados a sistemas

modulares del tipo string inverters.

El proyecto de electrénica de potencia fue desarrollado integramente en Chile, gracias al
financiamiento de CORFO entre el 2016 y 2018, con capacidades internas de la empresa
junto con el contrato de servicios especializados de la Universidad de Santiago de Chile, la

Universidad Técnica Federico Santa Maria y la Universidad de Chile.

Para la tecnologia de concentracién solar de potencia y en particular, para el caso de Chile,
se estima que los siguientes componentes podrian ser fabricados en Chile, dada Ia
infraestructura, experiencia y tejido industrial presente (GlIZ, 2018):

e Estructuras de acero para soportar heliostatos, concentradores parabdlicos vy

fresnel.

e Espejos y vidrios para colectores solares.

e Estanques de almacenamiento para sales o almacenamiento térmico.

e Bombas.

e Aislacion térmica.

e Sales Solares.

Si se considera un proyecto tipo de 100 MWe es posible satisfacer la demanda de
componentes con la capacidad industrial presente en Chile, sélo para el caso de los espejos
se requiere de inversiones para su construccion, no obstante ésta podria verse gatillada por

el desarrollo de nuevos proyectos de esta tecnologia:

Componentes Unidad | Demanda Capacidad anual de
Tedrica Produccién
(100MWe)

Estructuras de acero para colectores Ton 30.000 117.600

solares

Espejos Planos (4mm) m?2 1.500.000 700.000

Estanques de almacenamiento acero Ton s/i 3.440

inoxidable
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Estanques de almacenamiento acero al | Ton s/i 25.400
carbono

Transformadores de Potencia MVA 110 2.000
Aislaciéon Térmica Ton <100 12.000
Bombas Hidraulicas N° <100 4.000

Tabla 2. Comparacion entre la Capacidad de Produccion y la Demanda de Componentes (GIZ, 2018).

La empresa Enerbosch se encuentra desarrollando un proyecto, el cual consiste en construir
un piloto de sistema de torre central, para lo cual la empresa ha obtenido dos
financiamientos de CORFO. Un primer financiamiento permite el desarrollo del concepto
de torre a utilizar, lo cual incluye el disefio de los heliostatos junto a sus componentes
(espejo, sistema de seguimiento y estructura de soporte), el disefio del campo solar, disefio
de la torre y concepto de almacenamiento. El objetivo es construir un prototipo, el cual en

una primera etapa estara destinado a abastecer calor de procesos a una empresa.

El disefio del receptor requiere un desarrollo mas detallado, por lo cual se otorga un
segundo financiamiento. El disefio se realiza en conjunto con académicos del Departamento
de Ingenieria Mecdnica de la Universidad de Chile, los cuales definen los materiales y
geometria de un receptor volumétrico, llegando al nivel de ingenieria de detalles. Una vez
finalizada la ingenieria de detalles, la empresa Enerbosch decide donde fabricar el receptor

y lo integra al concepto de torre solar en desarrollo.

Este proyecto es un ejemplo de vision por parte de una empresa, el cual integra ingenieria
y componentes locales, junto con adaptacion de componentes importados. El proyecto es

pionero en su area y se espera que los resultados tengan alto impacto en el mercado local.
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Brec

Bre

Durante el aiio 2015, se levanté la linea base del sector industrial en energia solar, a través
de un trabajo sistematico que consistié en implementar mesas de trabajo sectoriales e
intersectoriales. En las mesas de trabajo estaban representados todos los actores
involucrados en el escenario energético del pais, incluyendo desarrolladores de proyectos,
empresas constructoras y proveedores de insumos, productos y servicios (Fundacién Chile,

2015).

Este trabajo permitié identificar oportunidades de la industria local e identificar brechas,
principalmente en relacién a los siguientes aspectos:

e Estdndares de construcciéon y eléctricos.

e Capital humano.

e Proveedores de estructuras y componentes.

e Experiencia en O&M.

e Desarrollo de software local de prediccién y control.

Especificamente, las brechas detectadas son las siguientes:

e Experiencia: existe un déficit importante de empresas que cuenten con la
experiencia necesaria para participar en el proceso de construccion de un proyecto
de energia solar.

e Capacitacidn: no existe una oferta de capacitacién orientada especificamente a las
necesidades de las empresas desarrolladoras o constructoras de proyectos de
energia solar.

e Oferta técnica y econdmica en las etapas del desarrollo de los proyectos: falta una
oferta técnica y econdmica direccionada especificamente a la industria de la energia

solar. La actual oferta esta orientada a la industria minera.
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Conocimiento de la ingenieria conceptual y de detalle de plantas FV: no existe la
expertise necesaria en las empresas para realizar la ingenieria conceptual y de
detalle para proyectos FV.

Oferta de perfiles de acero: existe una oferta poco competitiva de la industria local
del acero, tanto en materia prima como en producto terminado, frente a la industria
acerera China.

Equipamiento: falta de equipamiento en las empresas locales para poder ampliar e
integrar su oferta de servicios.

Oferta de estructura metdlica: no existe un desarrollo de estructuras metalicas en la
empresa local, lo cual se traduce en una nula oferta local en este item.
Competitividad: las ofertas de las empresas locales relacionadas con la etapa de
construccion de los proyectos son poco competitivas frente a ofertas de empresas
extranjeras, en cuanto a precio y plazos.

Falta de conocimiento del mercado de proyectos de energia solar por parte de
muchas empresas locales que podrian tener mayor protagonismo dentro del
mercado.

Existe poca oferta de empresas locales para el servicio de montaje electro —
mecanico, que cuenten con la experiencia o a sus trabajadores capacitados en dicha

actividad.
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2. Desafios .

Basado en la informacion recopilada para el documento de Hoja de Ruta Solar (Fundacién
Chile, 2015) se identificaron y sistematizaron los principales problemas en el desarrollo y
construccidon de proyectos solares, junto con los criterios utilizados por las principales
compaiiias, al momento de seleccionar empresas EPC y/o proveedores. Con lo anterior, se
realizaron entrevistas semiestructuradas con desarrolladores y EPC (respectivamente) para

actualizar dichas brechas y criterios.

Los principales problemas, al momento de desarrollar y/o construir un proyecto solar®
(fotovoltaico o concentracion solar de potencia), se encuentran en: proveedores locales y
permisos (ambientales, mineros, concesiones, etc.) ambos con un 26% de recurrencia;
capital humano, venta y transmisién de la energia con un 20% de recurrencia. La Figura 9
muestra, en un grafico de red, las categorias de problemas en donde se percibe mayor

dificultado a la hora de enfrentar un proyecto solar.

Categorias de problemas mas frecuentes

Figura 9. Categorias de problemas mds frecuentes al desarrollar/construir un proyecto solar.

% Cabe destacar que en el diagndstico realizado el 2014 sélo se incluyeron proyectos solares fotovoltaicos, en
el caso actual se incluyé la experiencia de las empresas involucradas en el desarrollo y construccion del
proyecto Cerro Dominador.
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Cabe destacar que en la categoria otros, los entrevistados mencionan problemas
relacionados a: falta de reconocimiento de cualidades o prestaciones de los atributos (tales
como despacho econdmico, aporte de inercia, tiempo de arranque, reduccién de emisiones,
indexacidn, reserva en giro, control -frecuencia y/o tension-, recuperacion del servicio y
defensa de contingencia extrema) que podrian ofrecer las plantas solares (tanto CSP como

FV) y aceptacién de proyectos renovables por parte de las comunidades cercanas.

En la categoria proveedores, como se observa en la Figura 10, los principales problemas o
desafios estan relacionados con los costos elevados, la falta de experiencia y el bajo nivel
de stock de materiales e insumos de quienes ofrecen bienes y servicios para la industria.
Situaciones como la baja calidad técnica, la rotacién de personal o los tiempos de respuesta
de los proveedores son problemas que si bien estaban presentes en el sector solar hace
algunos anos, hoy se evidencia un avance por parte de las empresas que trabajan en esta

industria.

Al identificar otro tipo de problemas en la categoria de proveedores, hay consenso en que
para empresas desarrolladoras, existe una necesidad de mejorar la oferta de proveedores
nacionales de servicios para las primeras etapas de la cadena de valor, estudios, ingenieria
y disefio, ya sea que por costos o por falta de experiencia (y lo que implica para la
bancabilidad del proyecto) son servicios contratados a empresas internacionales. Por otro
lado, para las empresas EPC existe una percepciéon de que aun hay una brecha por parte de
algunos proveedores nacionales, los cuales tienen una baja capacidad de respuesta al

momento de cotizar o de gestién (administrativa, seguridad y calidad).
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Problemas en relacion a proveedores

Figura 10. Problemas presentados en relacion a los proveedores.

En relacion a la categoria obtencidn de permisos, existen tres situaciones que aln siguen
presentando desafios al momento de desarrollar/construir proyectos solares: el extenso
tiempo de tramitacién de los permisos ambientales para proyectos de estas tecnologias, la
especulacion que existe en relacién a la tramitacién de las Concesiones de Uso Oneroso
(CUO) y pertenencias mineras, asi como las altas exigencias de algunos servicios sectoriales
al momento de establecer las medidas de mitigacidn. Se destaca que se han agilizado los
plazos en los tiempos de tramitaciéon de CUQ’s y que si bien ha aumentado el conocimiento
técnico-especifico de los servicios sectoriales a la hora de analizar proyectos solares, aun

existe una necesidad de mejorar en ese aspecto.
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Problemas en relacién a obtencién de permisos

Tiempos de tramitacion
permisos ambientales

Exigencias en medidas de Especulacion en CUO y
mitigacion pertenencias mineras

Conocimiento especifico Tiempos de tramitacion
en servicios sectoriales de CUOs

Figura 11. Problemas presentados en relacion a la obtencion de permisos.

Una de las dificultades a las que se ven enfrentados los desarrolladores de proyectos solares
tiene relacion a la venta y transmision de la energia generada. En este sentido, como se
destaca en la Figura 12. La venta (ya sea por contrato PPA o adjudicacién de
subasta/licitacidon) es una situacién que ha acrecentado su necesidad por parte de las
empresas, junto con la dificultad latente de la transmisidén de energia, ya sea por la limitada
capacidad o derechamente la falta de lineas de transmisién, lo que ha traido como
consecuencia el desacople por congestidon y que las centrales solares fotovoltaicas entren
en condicidn de vertimiento. Por otro lado, se reconoce que las condiciones de exigencias
en los estudios de transmisién se han ido adecuando a la realidad del desarrollo de ese

sector.
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Problemas en relaciéna la venta y transmision de
energia

Difict

Figura 12. Problemas presentados en relacion a la venta y/o transmisién de energia.

Con respecto a necesidades relacionadas al capital humano local, tal como se muestra en la
Figura 13, destaca la falta de mano de obra calificada y la alta rotacion de personal, tanto
en el desarrollo como en la construccion de proyectos. La problematica de abandono de
obras esta directamente relacionada el ciclo minero del momento, a mejores condiciones

para el desarrollo de la mineria mayor es el abandono de obras de instalaciones no mineras.

Problemas en relacién al capital humano

Figura 13. Problemas presentados en relacion al capital humano.
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Una de las inquietudes al momento de iniciar el proceso de la definiciéon de la presente
estrategia es acercar las necesidades y los requerimientos entre desarrolladores y empresas
EPC, e identificar oportunidades de complementariedad y sinergia de ellos con los

proveedores nacionales y locales.

En este sentido, se identifica que en la actualidad se ha priorizado la contratacién de
empresas EPC bajo un criterio de oferta por sobre la experiencia. Si bien existe una
percepcion generalizada en la industria de que la experiencia de las empresas EPC es mucho
mas relevante por sobre la oferta, en el mercado actual, y debido a la disminucidn de precios
y aumento en la competencia de este sector, es que hoy para el desarrollo de proyectos
fotovoltaicos los criterios relacionados a la oferta presentada en una licitacién o cotizacién
son mas relevantes que la experiencia previa (sin que esto ultimo implique que no sea
considerado). No asi en el caso de proyectos de concentracion solar de potencia, dénde
dado el nivel de desarrollo tecnoldgico y la complejidad de implementacién, aun es

primordial la experiencia de la empresa por sobre la oferta.

En lo particular, con los criterios de seleccién con respecto a la oferta, se identifica que las
garantias que presentan los oferentes es el principal factor que determina su seleccion,
seguido por la relacion precio/calidad, el precio ofertado y los plazos de ejecucion, en
menor medida aun se asigna algo de importancia a oferentes que cuenten con
financiamiento propio, esto debido a la necesidad de que la empresa que se adjudique
cuente con el capital de trabajo para agilizar el proceso de construccién. Factores como
cumplir con la regulacion local, se consideran minimos en la actualidad, por lo que es un

criterio de exclusidn y ya no de seleccién como antano.
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Principales criterios de seleccion de un EPC
en relacion a la oferta

3%

8% Garantias que generan confianza
B Precio ofertado por el EPC

B Relacion precio/calidad

W Plazos de ejecucion

EPC con financiamiento propio

m Cuenta con una estrategia de RSE

Figura 14. Principales criterios de seleccion de una empresa EPC en relacion a la oferta

Para los criterios de seleccion en base a la experiencia de la empresa oferente (EPC) se
destaca que en la actualidad el requerimiento principal esta relacionado con contar con
personal calificado determinado por la solvencia operacional o track-record de la empresa;
luego el criterio de cumplir con los plazos de ejecucion y que se ajusten a estandares
internacionales, este Ultimo debido a que por una lado algunos desarrolladores son filiales
de empresas internacionales o multinacionales y por otro (no excluyente) que el
financiamiento para ejecutar estos proyectos esta supeditado al cumplimiento de
estandares para asegurar la bancabilidad del proyecto, los cuales deben ser cumplidos por

las empresas EPC.
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Principales criterios de seleccion de un EPC
en relacion a la experiencia

W Estandares internacionales
m Personal calificado

m Mala experiencia previa

M Plazos de ejecucion

Otro

Figura 15. Principales criterios de seleccion de una empresa EPC en relacion a la experiencia.

De manera mas general, existen criterios de exclusion relacionados al estado financiero de
la empresa de ingenieria, compras y construccion (EPC), estos criterios son exigencias del
desarrollador del proyecto y dependen de lineamientos corporativos, mas que del proyecto
en si. Otros criterios mencionados por los entrevistados tienen relaciéon a la solvencia
operacional o track record de la empresa, en ese sentido la exigencia de este criterio esta
muy relacionado a la generacién de confianza por parte de las empresas contratadas y el

poder asegurar la calidad de los trabajos dada la experiencia de la empresa de EPC.
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Para definir y aplicar criterios de seleccion hacia proveedores nacionales se identifica que
existen algunas diferencias entre quienes son proveedores de bienes y aquellas empresas

gue son proveedoras de servicios.

Por un lado, la diversidad de criterios recogidos para los proveedores es mucho mayor que
para seleccionar empresas EPC. Se identifica que el principal criterio de seleccidon estd
relacionado con los plazos de ejecucién o entrega (lo que se condice con uno de los criterios
priorizados a la hora de elegir empresa EPC). Luego, en proporcidn similar, se identifican
como relevantes los temas de stock de insumos o productos, calidad, precio y la relacién
entre ambos. Si bien la experiencia aun es un criterio, depende del tipo de bien que se esté
adquiriendo mas que ser una generalidad a la hora de decidir por un proveedor.
Bancabilidad y garantias que puedan presentar las empresas oferentes son menos
relevante, puesto que son las empresas encargadas de la ingenieria, compras y construccién
(EPC) quienes asumen ese requerimiento ante sus mandantes, sin traspasarlo con la misma

rigurosidad a sus proveedores.

Criterios de seleccion de proveedores de
insumos y productos

™ Experiencia

™ Calidad

M Precio

M Relacion precio/calidad
Bancabilidad

m Plazos
Garantias

Stock

Figura 16. Criterios de seleccion de proveedores de insumos y productos.
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En el caso de la seleccion de proveedores de servicios, toma mucha mas relevancia la
experiencia, dado que los servicios son mas dependientes del know how y del constante
aprendizaje. Luego, el precio es un factor determinante. Variables como la calidad, plazos,
bancabilidad, garantias y relacién precio/calidad son mucho mas homogéneas a la hora de

tomar la decisién de contratar a un proveedor por sobre otro.

Criterios de seleccion de proveedores de
servicios

® Experiencia

W Calidad

M Precio

m Relacién precio/calidad
Bancabilidad

m Plazos

Garantias

Figura 17. Criterios de seleccion de proveedores de servicios.

La gran mayoria de los entrevistados menciona sinergias espontaneas entre algunos
proveedores (nacional-nacional o nacional-internacional) para poder dar cumplimiento a
requerimientos de las empresas mandantes y EPC, principalmente para lograr dar
cumplimiento a los criterios de stock, calidad, experiencia y plazos. Existe una oportunidad
latente de crear sinergias entre proveedores nacionales para el desarrollo de una industria

solar.
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Chile es un pais privilegiado por sus recursos naturales, el que puede desarrollarse en sus
distintos rubros: agricultura, ganaderia y bosques, mineria, energia y agua, parques
naturales y paisajes, que brindan un abanico de oportunidades para el progreso, donde el

rol de las energias renovables es clave.

El norte del pais tiene las mejores condiciones del mundo debido a sus altos indices de
radiacion, de acuerdo a los datos que muestra el mapa del recurso solar elaborado por
SOLARGIS 2017, para el desarrollo de proyectos de generacidn de energia solar y tomando
en cuenta la necesidad del pais de realizar una transicidon hacia una matriz energética mas
renovable, asi como de diversificar y sofisticar su matriz productiva, la energia solar aparece
como un recurso en donde Chile tiene ventajas comparativas para dar vida a un dindmico

sector econémico.

La Ley 20.698 del Ministerio de Energia, que propicia la ampliacién de la matriz energética
mediante fuentes renovables no convencionales, publicada el 2013, duplica la meta
dispuesta en la Ley 20.257 y define que hacia el afo 2025, un 20% de la energia
comercializada debera provenir de energias renovables no convencionales. Esto pretende
reducir las barreras de entrada a estas tecnologias y aumentar la competitividad del sector,

entre otros aspectos.

La Ruta Energética 2018-2022, dada a conocer por el Ministerio de Energia y reafirmada por
el Presidente de la Republica en la cuenta publica 2018, establece que debemos avanzar
hacia una matriz econémica limpia y sustentable, capaz de aprovechar las extraordinarias
condiciones de nuestro pais para desarrollar y liderar el avance hacia las energias y
tecnologias del sol, viento, geotermia y mareomotriz, que son las energias mds promisorias

del siglo XXI. Sefiala, ademas, que debemos apuntar a convertir a Chile en una plataforma
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de desarrollo de tecnologias solares competitivas, incentivando la [+D mediante estimulos
econdmicos y fondos publicos concursables, y avanzar hacia una matriz energética

totalmente limpia y renovable.

La Hoja de Ruta de la Mesa del Acuerdo para el Desarrollo Integral, compuesta por personas
de distintas areas politicas en su punto N25 sobre “Elevar la Productividad”, destaca el
impulso en investigacion y Desarrollo I+D como uno de los ejes fundamentales para la

innovacion y la eficiencia de los procesos productivos en la empresa.

La meta al 2035 es que Chile sea exportador de tecnologia y servicios para la industria solar,
mientras que al 2050 lo haga en diferentes focos de innovacién energética identificados, de

acuerdo a lo sefialado en La Politica Energética de Chile Energia 2050.

Para lo anterior, se debe impulsar el desarrollo nacional mediante el despliegue de la
capacidad de Innovacién y emprendimiento de pequefas y medianas empresas nacionales,
con potencial para proveer la industria, y con ello, incrementar la participacion de empresas

locales en proyectos de inversidn de energia solar.

Escena

Conforme a lo dispuesto en el articulo 83° de la Ley General de Servicios Eléctricos,
modificado por la Ley N2 20.936, el Ministerio de Energia, cada cinco afios, deberd
desarrollar un proceso de Planificacion Energética de Largo Plazo para los distintos
escenarios energéticos de expansidn de la generacién y del consumo, en un horizonte de al
menos treinta afos, de modo que estos escenarios sean considerados en la planificacidon de
los sistemas de transmisién eléctrica, que lleva a cabo la Comisién Nacional de Energia

(CNE), segun indica la misma Ley (Ministerio de Energia, 2018).

El proceso de conformacion de los escenarios es participativo, por lo que el Ministerio de

Energia abrid un Registro de Participacién Ciudadana en el que se pudo inscribir toda
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persona natural o juridica con interés en participar de esta iniciativa. El proceso de
Planificacién Energética de Largo Plazo tiene por objetivo primordial proporcionar
escenarios de desarrollo futuro del sector energético nacional, con las respectivas
tendencias generales de las variables relevantes de éste, para orientar la expansién de la

transmision eléctrica a nivel del Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

La Planificacién Energética de Largo Plazo ha definido cinco escenarios, los que se muestran

en la siguiente tabla:

Factores Escenario A Escenario B Escenario C Escenario D Escenario E
. . . + .
Disposicion social para Cosito y con Libre Cos:to y con + Costo + Costo
proyectos carbén CCS carbén CCS
Demanda energética Bajo Alta Media Baja Alta
Cambio tecnoldgico en . . .
. & , Alto Bajo Medio Medio Alto
almacenamiento en baterias
Costos de externalidades
. Actual +Alto Actual Actual +Alto

ambientales
Costos de inversion de . . . .

, Bajo Bajo Medio Alto Bajo
tecnologias renovables
Precio de combustibles fésiles | Medio Alto Bajo Bajo Alto

Tabla 3 Factores considerados en cada escenario definido en la PELP (Ministerio de Energia, 2018).

En este contexto, contamos con escenarios de desarrollo consensuados con diversos
actores. Los escenarios definidos nos permiten desagregar la informacidn a un nivel de
interés industrial, de tal forma de estimar potenciales demandas de materias primas y

componentes.

Para efectos del desarrollo de las tecnologias solares, consideramos 3 escenarios de la PELP.
EL escenario optimista es equivalente al desarrollo estimado por los escenarios B y E. El
escenario neutro es equivalente al escenario A y el escenario pesimista es equivalente al
escenario D. En las Figura 18 y Figura 19 se puede ver la totalidad de la potencia a instalar

al afio 2046 en cada escenario.
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Figura 18. Escenarios de penetracion de potencia a instalar para la tecnologia FV. Elaboracion propia en base la PELP

(Ministerio de Energia, 2018)
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Figura 19. Escenarios de penetracion de potencia a instalar para la tecnologia CSP. Elaboracion propia en base la PELP

(Ministerio de Energia, 2018)
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Figura 20. Total de potencia instalada de plantas FV y CSP, para los 3 escenarios definidos basados en la PELP.
Elaboracion propia basado en la PELP (Ministerio de Energia, 2018)
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A nivel mundial, los proyectos de concentracion solar de potencia han tenido un auge en
los ultimos afios, impulsado por la baja de los costos de la tecnologia y el desarrollo en
territorios con un alto potencial solar como Espana, Estados Unidos, Marruecos, Sudéfrica,
India y China. Este acelerado crecimiento de la cartera de proyectos de concentracién solar
en los Ultimos afios traerd una alta demanda de bienes y servicios asociados, los cuales, de
acuerdo a expertos de la industria, no sera posible ser satisfecha por la industria interna de
cada economia, por lo que se vislumbra una oportunidad Unica de establecer una industria
de proveedores en Chile para satisfacer parte de esa demanda de bienes y servicios, en la
medida que nuevas empresas asuman el desafio de generar innovacion en algln eslabén
de la cadena de valor de proyectos CSP para mejorar su oferta de valor en un mercado

emergente.
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3. Estimacion de

Dados los escenarios de penetracidn de energia solar en el mediano y largo plazo, se realizé
una estimacidon de demanda de materias primas y componentes. Esta demanda es una
oportunidad para el mercado local, el cual puede proyectar y evaluar sus desarrollos, de tal

forma de ser parte de la cadena de valor de los proyectos.
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Figura 21. Cantidad de materias primas demandadas por la industria fotovoltaica, segun cada escenario definido en el
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Figura 22. Cantidad de materias primas demandadas por la industria de concentracion solar, segin cada escenario
definido en el estudio.

4. Otras aplicaciones de

Las oportunidades de aplicacidn de la tecnologia de concentracidn solar van mas alld de la
produccién eléctrica. Dadas las altas temperaturas que es posible alcanzar con tecnologias
de concentracion solar, se abre un espectro de posibilidades para abastecer a las industrias
de calor de procesos e incluso de producir combustibles solares. En términos globales, el
calor de procesos representa una fraccién importante de la demanda energética a nivel
mundial. Segun la IEA, el sector industrial representa el 32% de la demanda energética total
(transporte corresponde al 31%, residencial al 24% y otros sectores al 13% restante). De
éste 32%, el 75% corresponde a demanda de calor y el 25% restante a demanda de

electricidad. La demanda de calor segun el nivel de temperatura es: 30% en procesos de
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baja temperatura (bajo 150 °C), 22% en procesos de media temperatura (entre 150 °Cy 400
°C) y 48% en procesos de alta temperatura (sobre 400 °C). El calor de procesos es un sector
poco abordado con tecnologias renovables y presenta un potencial muy interesante para

aplicaciones de energia solar (IEA, 2017).

Cal Hay diversos sectores industriales que requieren calor para sus procesos,
lo cual constituye un mercado emergente para las tecnologias de concentracién solar. Una
instalacion para calor de procesos puede ser de menor tamafio y no necesita los
componentes que se encuentran asociados al bloque de potencia, lo cual disminuye

considerablemente la inversion requerida.

Entre los sectores que requieren calor de proceso estan la industria de alimentos, industria
textil, industria quimica, mineria metdlica y no metdlica, el sector de manufactura, entre
otros. El levantamiento de las oportunidades de integrar calor de procesos en sectores

industriales ha sido financiado por medio de dos Bienes Publicos.

Appsol es una aplicacién que permite dimensionar sistemas solares en distintos rubros
industriales. Durante el proyecto se realizé un levantamiento detallado de los distintos
rubros industriales, junto a sus procesos y temperaturas necesarias. Ademas, existe una
herramienta que permite evaluar econdmicamente la implementacién de diversas
tecnologias solares en un proceso dado. El proyecto se encuentra finalizado y actualmente
se estd complementando con un nuevo Bien Publico, el cual analiza el potencial de

integracién de tecnologias de frio solar en el sector agroindustrial (16BPER-66952).

Metalurgia Solar (16BPE-62274) aborda las posibilidades de integracién de energia solar en
procesos metalurgicos. El desarrollo incluye un asesor de integracidn, el cual busca estimar
la superficie necesaria del campo solar para abastecer un proceso dado. A fines del 2018, el

proyecto se encuentra en su etapa final de desarrollo.
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Cor El desarrollo de los combustibles solares es un mercado emergente,
el cual aln requiere de madurez tecnolégica para ser competitivo frente a las opciones
convencionales. Los combustibles solares pueden ser competitivos en mercados globales
con productos como amoniaco, metanol, éter dimetilico, hidréogeno y combustibles
sintéticos. La proyeccidn del desarrollo ya ha sido planteada en hojas de ruta, como por
ejemplo en Australia, que ya analiza las opciones de impulsar el mercado de combustibles

solares.

Las opciones tecnolégicas para producir combustibles solares se resumen en 3 procesos

(Hinkley J, 2016):

Reformado solar, en el cual vapor y/o CO; reacciona con gas natural para producir gas de
sintesis, el cual es una mezcla de hidrégeno (H2) y monéxido de carbono (CO). El proceso es
ideal para producir hidrégeno, ya que el gas sintético es rico en hidrégeno. También es

adecuado para producir amoniaco.

Gasificacidn solar, en el cual el vapor reacciona con compuestos ricos en carbono, como el
carbon o la biomasa. La reaccidn produce un gas sintético con una razén de H,/CO mas baja
que el reformado a vapor de metano. Ademas, es mds conveniente para la produccion de
combustibles liquidos. La gasificacién solar tiene mayor produccién de gas sintético que el
método convencional de gasificacién autotérmica, ya que ninguno de los insumos debe ser

combustionado internamente para proveer de calor al proceso.

Procesos de reduccién solar, el cual incluye el proceso en 2 pasos de ciclos de
oxidacién/reduccion de un metal para dividir el agua y/o el CO.. En el proceso, el éxido de
metal es parcialmente reducido por el efecto de altas temperaturas, utilizando
concentracion solar. Luego, a temperaturas mas bajas, el metal es reoxidado al reaccionar
con H,0 y/o CO; para producir Hy/gas sintético y regenerar el 6xido de metal. El 6xido de

metal es nuevamente sometido al paso de reduccién para completar el ciclo. También se
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tienen procesos de reduccion basados en sulfuros, donde el acido sulfurico es
descompuesto por el efecto de altas temperaturas utilizando concentracion solar. El 4cido
sulfurico se descompone en didxido de sulfuro y oxigeno. Dependiendo del tipo de ciclo, el
didoxido de sulfuro reacciona nuevamente con agua para producir H, y acido sulfurico, el

cual es descompuesto nuevamente en el reactor para completar el ciclo.

5. Oportt

Con el fin de identificar sectores de interés dentro de la cadena de valor para proyectos de
concentracion solar de potencia y fotovoltaicos, se realizé una evaluacion con cada uno de
los componentes de la cadena de valor descritos en la Figura 7 y Figura 8, de manera de
hacer un mapa de relevancia versus factibilidad de motivar la inversién focalizada en
sectores con mayor potencial de crecimiento y favorecer la articulacién en sectores con

mayor experiencia.

Para cada uno de los elementos de la cadena de valor descritos por tecnologia se identificé
la factibilidad y la relevancia para la industria nacional. La primera, entendida como la
experiencia (en proyectos de gran escala y de industrias similares), disponibilidad (equipos
y capital humano), inversiéon requerida, competencia internacional y potencial de
innovacion. La relevancia fue evaluada de acuerdo a la participacion en la cadena de valor
y mano de obra, potencial de exportacién del bien o servicio, demanda potencial, y utilidad
para otros sectores. La evaluacion de cada factor fue realizada de acuerdo a las
sistematizacion de los documentos de Hoja de Ruta del Comité Solar (Fundacion Chile,
2015), del documento Potencial de la Industria en Chile para el Desarrollo de CSP (GIZ,
2018), de la sistematizacién de documentos internacionales (Anexo1) y de las entrevistas

realizadas a desarrolladores y empresas EPC°,

10 Acrénimo del inglés Engineering, Procurement and Construction.
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En la Figura 23 se muestra que existe una oportunidad considerable para el desarrollo de
iniciativas industriales dentro de la cadena de valor de los proyectos solares, especialmente
en las dreas de desarrollo de proyectos; ingenieria y construccion; operaciéon y
mantenimiento, tanto para plantas fotovoltaicas como para concentracion solar. En el caso
de materias primas para proyectos CSP también presenta una gran relevancia,
principalmente traccionada por elementos tales como, vidrio, sales solares, cobre, y

materiales para aislacidon térmica entre otros.

En la Figura 23 se pueden diferenciar, no sdlo los eslabones de la cadena de valor central
por tecnologia (desarrollo de proyectos, materia prima, componentes, ingenieria y
construccion, y operaciéon y mantenimiento) sino que también algunos ejemplos de los
elementos especificos de la cadena de valor central. El resultado de este analisis, como se
puede ver en la Figura 23, se infieren 4 cuadrantes que dan como resultado distintos tipos

de zonas de mejora para cada elemento de la cadena de valor:

Zc (cuadrante inferior-izquierdo, baja factibilidad y baja relevancia), el potencial
de los elementos de la cadena de valor que se encuentren en esta area consiste en
desarrollar actividades de investigacién y desarrollo, ligadas principalmente a mejorar
performance y tecnologia, pero que dificilmente se transformaran en un sector industrial
relevante de produccién de bienes o servicios. En esta zona se espera que producto del
trabajo en I+D se licencie para su produccidn masiva en otra economia con ventajas
comparativas a nivel productivo. Se requiere de altos niveles de inversién y transferencia

tecnoldgica para su desarrollo adecuado.

ZC (cuadrante superior-izquierdo, alta factibilidad y baja relevancia) el potencial
de los elementos de la cadena de valor que se encuentran en esta zona es para actividades
o productos de nicho, principalmente por tecnologia o por zona geografica, que permitiran
el desarrollo de actividades empresariales propias de proyectos solares, con factibilidad de

ser ejecutadas por industria local, pero que no representaran el desarrollo de un sector
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industrial en particular, debido al bajo nivel de demanda esperada y potencial de

exportacion.

Zor (cuadrante inferior-derecho, baja factibilidad y alta relevancia) el
potencial de los elementos que se encuentran en esta zona corresponde a la
implementacidon de iniciativas de innovacién. Es muy probable que el alto nivel de
relevancia de los procesos de innovacion exitosos comercialmente puedan fomentar el
desarrollo de una industria para el sector. No obstante, este tipo de procesos requiere

inversiones de riesgo y elevados montos.

zZonc (cuadrante superior-derecho, alta factibilidad y alta relevancia)

el potencial de este cuadrante se subdividid en tres areas:

Ar en esta area, para alcanzar un mejor estado de desarrollo productivo a nivel
nacional, es necesario que se den economias de escala, que gatillen una demanda

incremental de esos bienes o servicios.

Are en esta drea destacan principalmente sectores de produccién de insumos,
para crear mayor experiencia y conocimiento técnico es recomendable fortalecer las
sinergias entre varias empresas que cuenten con las capacidades, pero no con el suficiente

stock para hacer frente a una mayor demanda.

Are esta area requiere de mayor inversion privada para su desarrollo, de
manera tal de poder enfrentar la demanda futura de esos bienes o servicios. La decisién de

inversiones sera gatillada por el atractivo del mercado (tanto nacional como internacional).
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Basado en el analisis de la cadena de valor y los elementos especificos, para desarrollar una
industria local dinamica para proyectos solares, la sintesis de la evaluacién realizada se

puede graficar en la Figura 24 (proyectos FV) y la Figura 25 (proyectos CSP).

Para el caso de la cadena de valor del sector fotovoltaico, el potencial de desarrollo de la
industria en la actualidad estda dominado por ingenieria, construccidon y desarrollo de
proyectos, debido al crecimiento que han presentado este tipo de proyectos en los ultimos
afios, se ha producido una transferencia de conocimiento y formacién de equipos
especializados en el pais para estas etapas. En los ultimos afios, los proveedores para
servicios especializados de operacién y mantenimiento se han incrementado, mejorando la
oferta de valor y la tecnologia para estos casos. Se espera que con el aumento de proyectos
fotovoltaicos y con los desafios que plantea la operacion de estas plantas en condiciones
desérticas, este eslabdn de la cadena se fortalezca como la especializacion de sectores
emergentes (Zona Sinergias y Zona de Escala). En general, no se identifica un potencial
latente para la provision de materias primas y componentes, dado el nivel de desarrollo
tecnoldgico necesario y las condiciones de otros mercados para satisfacer esos insumos, no
obstante, lo anterior, existen ciertas materias primas que son clave en este tipo de

proyectos (cobre, hormigdn, acero, entre otras).
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Para el caso de la cadena de valor del sector de concentracion solar de potencia, se
identifican ciertas diferencias, al no existir un desarrollo de este tipo de proyectos en el pais
como lo han sido los proyectos fotovoltaicos, la mayor oportunidad a la fecha se presenta
en el desarrollo del sector de proveedores de componentes (estructuras de acero, aislacion,
cables, estanques de almacenamiento, etc.), el potencial de materias primas para el pais
estd gatillado principalmente por la relevancia dentro de la cadena de valor de las sales
solares, el concreto y otras materias primas, debido al nivel de intensidad de esta tecnologia
en demandar este tipo de bienes y servicios. Se espera que en la medida que el sector se
dinamice, los eslabones de ingenieria, construccién, desarrollo, operacidn y mantenimiento
tomen relevancia y mayor peso en el potencial para la economia nacional, debido al proceso

natural de transferencia de conocimiento y tecnoldgica.
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Des
Aligual que la ingenieriay construccién, este eslabdn central de la cadena de valor es mucho

mas relevante el dia de hoy para proyectos fotovoltaicos que para proyectos CSP, no
obstante, también podria aumentar en la medida en que se desarrollen mas proyectos de

esta tecnologia.

El desarrollo de proyectos y las actividades de soporte también pueden ser cubiertos con

contenido local, especialmente con empresas nacionales de ingenieria.

Inge
El potencial de la ingenieria y construccién es muy relevante para proyectos solares, dado

el alto nivel de transferencia de conocimiento y experticia necesaria para su ejecucion. La
mayor representacion de este eslabdn de la cadena de valor para proyectos fotovoltaicos
es generada por el desarrollo y la experiencia adquirida durante los ultimos afios en este
tipo de tecnologia. Se espera que con el desarrollo de proyectos de concentracion solar,
este elemento central de la cadena de valor para la tecnologia CSP tome mayor relevancia.
Ingenieria de detalle para proyectos CSP es una actividad que requiere una curva de
aprendizaje mayor, en este sentido, los primeros proyectos CSP permitiran ganar

experiencia, para que en el mediano plazo esta actividad sea cubierta localmente.

Ina
Para el fortalecimiento del sector industrial, los proyectos CSP tomaran principal relevancia

como traccionantes de una nueva industria que puede abastecer gran parte de sus
necesidades con contenido local, dado que esta tecnologia se encuentra en una etapa inicial
de desarrollo en el pais, los primeros sectores industriales que tomaran relevancia para ser
parte de la cadena de valor son los de metalmecdnica, aislaciones, estructuras, materiales
eléctricos, entre otros. El aumento de demanda por el desarrollo de nuevos proyectos de
CSP permitird habilitar a la industria para realizar nuevas inversiones y crear sinergias

(nacionales e internacionales), para integrarse al aprovisionamiento de estos componentes
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y materias primas, incluso con el potencial de beneficiarse de subcontratistas locales para

mejorar la estrategia de penetracion del mercado nacional.

Via

Existen en Chile las capacidades para desarrollar una industria entorno a los vidrios y
espejos para proyectos CSP, dado el alto volumen de demanda que este tipo de proyectos
requieren, es un componente que se encuentra en la zona de inversion (Figura 23). Para

que se aumente la participacion de empresas locales en este eslabdn es necesario que las

empresas del sector inicien proyectos de inversion para su desarrollo y produccion.

Cabl
Los trabajos eléctricos en proyectos solares FV y CSP (y los cables como componente clave)

pueden ser realizados por empresas locales. Existen empresas con experiencia en
subestaciones eléctricas y trabajos eléctricos para la mineria que cuentan con

certificaciones para alcanzar los estdndares requeridos por la industria.

Sl bien los resultados observados son tendencias y consideraciones a tener en cuenta, estos
dependen de muchos factores, los cuales pueden modificar la situacién considerablemente.
Por ello, esta herramienta debe utilizarse como referencia para identificar oportunidades

de desarrollo de contenido local.

Se espera que etapas tales como: preparacién del sitio, construcciéon de las plantas,
instalacidn, operacién y mantenimiento, sean materias cubiertas con alta factibilidad por
compaiiias locales. Dada la importancia de estas tareas, se requiere de programas de

entrenamiento para cubrir la necesidad de los proyectos futuros.
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Estrateg
2(

Una Estrategia apunta a resolver preguntas criticas - los porqués - tiene un alcance amplio
y busca conseguir objetivos al final de su implementacién, como también los distintos
caminos o alternativas al resultado esperado. Una estrategia analiza la mayor cantidad de
factores de influencia posibles, tanto previstos como imprevistos, y llega a ser concordante

con la situacion de manera sistémica, no sélo con el resultado final (Konetes, 2011).

En términos conceptuales una estrategia es un disefio o idea para lograr una meta
especifica. Es flexible, abierta y adaptativa al cambio cuando sea necesario. La elaboracién
de una estrategia se ve maximizada cuando la creatividad, colaboracion e innovacién son
los ejes centrales en su elaboracién y adaptacion. Una estrategia favorece la apertura y el
debate desde todos los actores involucrados, acogiendo preguntas y respuestas efectivas,
innovadoras y fuera de lo establecido (out-of-the-box). La estrategia habilita el flujo natural
de pensamiento y un “momentum” continuo que se acumula mas alla del logro del objetivo,
sino que se superan las expectativas. De esta manera, se espera que una estrategia cause
impresién y marque la pauta para la transformacién en potencia productiva (Newton,

2018).

La estructura o bloques de construccién de una estrategia debieran seguir las siguientes
acciones:
v" Enmarcar la pregunta correcta (framing)
Aprender del pasado
Diagndstico de los porqués
Pronosticando el futuro (forecasting)
Buscando caminos potenciales

Eligiendo cdmo integrar

LSRR N N NN

Comprometerse con los cambios

COMITE SOLAR



68

v" Evolucionando cuando sea necesario

Para identificar la estructura de la estrategia, se sistematizaron 15 documentos que buscan
desarrollar la industria y fortalecer las cadenas de valor productivas nacionales, para una
tecnologia renovable particular (Anexo 1 Documentos analizados) principalmente
concentracion solar de potencia (CSP), asi como también algunos andlisis en el ambito

fotovoltaico (FV).

De dicha sistematizacién se identificaron patrones que siguen las estrategias a nivel
internacional en temas de desarrollo de cadenas de valor para tecnologias de energia

sustentable. De manera sistematica, las estrategias analizadas identifican 6 ejes clave

comunes.
Estrategia de Desarrollo Industrial
Qué? Quiénes? Cudndo? Cudnto? Para qué? Cémo?
Caracterizacion Involucrados Plazos Escenarios Metas Estrategia
Materias Primas Productores 2018 - 2022 Ruta Energética PELP Brechas Etapas
Materiales Importadores 2018-2030 CoP21 Mercado Mundial Oportunidades Responsabkles
Componentes Manufactura nacional 2025 Ley 20/25 ERNC Plazos
Bienes Industria local 2046 PELP Recursos
Servicios Nuevas empresas 2050 Politica Energética
2050 Escen. Cambio Climatico IPCC
Sectores Agregar Demanda Metaobjetivos Def. Cuantitativa Beneficios Plan de Accion
Fotovoltaico Sinergias industriales Energia PELP Econdmicos Ciencia Tecnologia e
Concentracion Solar Agregar Demanda Economia MercMund. Ambientales Innovacion
Hacienda Materias Primas Sociales Informacion
1+D+ite Componentes Oport. Mercado Apoyo Comercial
Cienciay Tec. Servicios Oferta/Demanda

Figura 26. Modelo conceptual de una Estrategia de Desarrollo Industrial Elaboracion Propia, Comité Solar (2018).

COMITE SOLAR



69

O

Contribuir a aumentar la participacion de empresas nacionales en la industria de la energia
solar, de modo de mejorar los beneficios econédmicos y sociales del desarrollo de esta

industria en el pais.

Obje

Incentivar y

Este objetivo busca aprovechar las oportunidades que surgen de la relacidn, interaccion y
colaboracién entre empresas con competencias especificas dentro de algun eslabén de la
cadena de valor de la industria solar. Esto implica determinar el tipo de sinergia (por
competencia, por volumen, por mercado, etc) y potenciarlo de manera de maximizar los

beneficios para la economia nacional.

Promover la crec

lac

Esto supone mejorar la informacion disponible en cuanto a las oportunidades de negocios
por nicho productivo o por estimacién de aumento de la demanda de bienes o servicios.
Dando sefiales claras y fundamentadas para que las empresas con potencial de

transformarse en proveedores puedan adelantar la decision de inversion.

Mejora

Esto implica identificar las necesidades de mano de obra (actuales y proyectadas)
conectando a los potenciales especialistas formados con las empresas que estén con la
necesidad de mejorar su capital humano. También se requiere priorizar las necesidades de
capital humano, en conjunto con la industria, para planificar adecuadamente la formacién

especializada y no especializada.
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Para alcanzar los objetivos estratégicos se plantean metas que responden a cuatro pilares

de intervencion: Ciencia Tecnologia e innovacién, Informacién de Valor, Fomento Comercial

y Conexion entre Oferta y Demanda.

Las metas que se plantean para esta estrategia son las siguientes:

Pilar 1:

o

Pilar 2:

Pilar 3:
o)
Pilar 4:

o

Plan

Ciencia, Tecnologia e Innovacidn

Aumentar en un 20%, al 2020, las empresas que realizan actividades de

innovacion relacionadas a la industria sola en Chile.

Informacion de Valor

Crear un reporte anual sobre el desarrollo del mercado en la industria solar

chilena y mundial.

Fomento Comercial

Aumentar al menos a un 30% el contenido local de proyectos solares en Chile.

Conexién entre Oferta y Demanda

Contar con un catastro de empresas proveedoras de la industria solar en

todas las etapas de la cadena de valor, de manera sistematizada y

actualizada anualmente.

Contar con un catastro actualizado de mano de obra calificada para

proyectos solares.

En base a la informacién recopilada y a las brechas y oportunidades detectadas, se han

priorizado las siguientes acciones, en linea con los objetivos estratégicos y las metas del

presente documento. Dicho plan de accidn es una etapa inicial para generar consenso en la

industria, por lo que se trabajara en mesas representativas de la industria de manera de

validar y priorizar sistemdaticamente las acciones a ser trabajadas.

COMITE SOLAR



71

El plan de accién se basard en cuatro pilares de accidn, individualizados en actividades

especificas para cada uno de ellos, como se ilustra en la siguiente figura:

@ Innovacion Empresarial (?
= Desafios de Innovacién s
Benchmarking O&M . .
- 9 Ciencia,

Tecnologia e

Informacién y sefales de mercado Innovacion
Difusién y Experiencias

Desarrollos Tecnoldgicos

)

Conexion entre empresas
Sinergias productivas
Portafolio de proveedores

Figura 27. Pilares de accion de la Estrategia de Desarrollo de la Industria Local Solar. Elaboracion propia Comité Solar
201841

&
Informacidn
de Valor

Canales de Venta
Exportacion de bienes y servicios g

Conexion entre
Oferta y Comercial
Demanda

Pilar I: Ciencia, Tecnolc

e Innovacion empresarial. Identificacidon de los parametros y pilares que posicionan a
los paises en tematicas de innovacion y creacion de valor para fortalecer aquellas
caracteristicas que pueden ser abarcadas desde la institucionalidad de CORFO.

e Desafios de innovacidn. Definir con la industria grandes desafios de innovacién para
las empresas involucradas en desarrollo de proyectos solares, en colaboracion con
la Plataforma de Innovacion Abierta BRILLA.

e Benchmarking O&M. Realizar un levantamiento de informacién (estudio de

benchmarking) de O&M de plantas solares FV para mejorar la oferta de proveedores

11 Los iconos para representar graficamente cada uno de los pilares fueron obtenidos de “The Noun Project”
elaborados por paisurangkana https://thenounproject.com/paisurangkana Bajo licencia CreativeCommons
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mediante desafios de innovacidén, estandarizando procedimientos y poner a

disposicidn informacidn clave para incentivar la participacién de actores locales.

Informacidn y sefiales de mercado. Levantar y actualizar informacion del mercado
solar, evolucién de la participacion de empresas nacionales, proyeccidon de
crecimiento, proyectos en ejecucidn, inversiones y estimacién de demanda. De
forma de incentivar las decisiones de inversion y capital humano de los organismos
correspondientes.

o Realizar estudios con relacion a costos de insumos y servicios, de manera de
transparentar los costos de mercado y fomentar la competencia, para
enfrentar la distorsiéon de costos que provoca en algunas ocasiones la
actividad minera.

o Centralizar informacién relativa a las plantas solares conectadas al Sistema
Eléctrico Nacional (SEN) mediante una plataforma online, de manera de
visualizar caracteristicas de las plantas y métricas de funcionamiento.
Ademas se pondra a disposicion informacién generada desde otras fuentes,
como Bienes Publicos de CORFO u otras instituciones, como la Direccion
Meteorolégica de Chile, con el fin de centralizar informacién relativa a
recurso solar, a la generacién de las plantas solares, y todo lo relativo a

informacidn relevante para desarrollo de una industria solar.

Difusion y experiencias. Desarrollar medios de transmision de informacion efectivos,
realizar actividades para aumentar la informacidon y comprension disponible en
relacion a nuevos desarrollos tecnolégicos, oportunidades de negocio, tendencias
de la industria, entre otros, para funcionarios publicos, proveedores, empresas EPC

y desarrolladores.
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o Actividades y material de difusion tales como: reuniones bilaterales,
seminarios, desarrollo de infografias, reportes. Junto con mejorar la
informacién técnica de proyectos solares para tomadores de decisidn
(publico y privado).

o Mejorar la informacién disponible de las empresas nacionales con
experiencia en cada etapa de la cadena de valor de proyectos solares,
mediante diagramas de flujo dindmico (online) que permitan identificar la
experiencia de proveedores en los proyectos solares desarrollados vy
construidos en Chile.

Desarrollos tecnoldgicos. Realizar un levantamiento de informacion sobre
desarrollos tecnolégicos a nivel mundial, para poner a disposicién parametros
técnicos de equipos de proveedores, de modo de simplificar la evaluacién técnicay
factibilidad de implementar una tecnologia dada. Esta informacidn es clave tanto

para posibles instalaciones industriales como para empresas manufactureras.

Canales de venta.

o Nuevos canales: Generar canales de venta mediante plataformas virtuales
para proveedores nacionales que sean vias efectivas para la comunicacion
entre necesidad y oferta de bienes o servicios.

o Sensibilizacién: a las empresas proveedoras de bienes y servicios sobre la
importancia de mantener buenos canales de venta y con sus compradores,

respondiendo oportunamente y estableciendo protocolos.

Exportacién de bienes y servicios: Internacionalizar empresas nacionales, en
colaboracién y coordinacién con ProChile, establecer un plan de trabajo para escalar
empresas nacionales del sector solar y emprendimientos que han desarrollado
productos exitosos y cuentan con capacidades, experiencia y escala para

internacionalizar su proyecto o empresa a mercados emergentes.
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Conexidon entre empresas. Realizar actividades de matchmaking con potenciales
proveedores y desarrolladores de proyectos y empresas EPC, de manera virtual y a
través de ferias, para impulsar la interaccién y concrecion de negocios, no
necesariamente relacionados con proyectos solares (sector financiero, logistica,
ingenieria, entre otros). Implementar o mejorar una plataforma que permita
optimizar la conexién entre oferta y demanda.

Sinergias productivas. Potenciar la sinergia entre empresas, de modo que puedan
diversificar su oferta de valor y abarcar mayor variedad de servicios/materiales, para
asi lograr una mayor colaboracidn, conexion e interaccidon entre éstas y responder
de mejor manera frente a los requerimientos de la industria.

Portafolio de proveedores. Levantar informacidn de las capacidades y experiencia
de las empresas nacionales, para que sean facilmente identificadas por los
desarrolladores de proyectos y empresas EPC internacionales, facilitando la creacién
de consorcios y asociaciones para satisfacer la demanda de la cartera de proyectos
en ejecucion.

Mesas de trabajo de capital humano. Continuar el trabajo desarrollado
regionalmente en mesas de trabajo de capital humano para definir y priorizar

actividades de impacto significativo.
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Los plazos considerados para ejecutar las acciones propuestas se detallan en la siguiente
tabla:

2018" 2019 2020

Actividad
S1 S2 | S1/S2|S1 S2

Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Innovacidon Empresarial X
Desafios de Innovacién X X X
Benchmarking O&M X X
Informacion de Valor
Informacion y sefiales de Mercado X X
Estudios de Costos X X
Plataforma del mercado solar X X X
Difusién y experiencias X X X | X
Actividades y material de difusién X X X
Resaltar experiencias X X
Desarrollos tecnolégicos X
Fomento Comercial
Canales de Venta X | X
Nuevos canales X X
Sensibilizacién X X | X
Exportacion de bienes y servicios X | X | X | X
Conexidn entre oferta y demanda
Conexion entre empresas X | X | X | X
Sinergias productivas X X
Portafolio de proveedores X X
Mesas de trabajo de capital humano X X X | X | X | X

Tabla 4. Plazos estimados para la implementacion de la estrategia, Elaboracion propia.

12 Existen actividades que han sido implementadas durante el 2018 por el Comité Solar, que se mantendran
durante los siguientes afios como parte de la presente estrategia.
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