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Defect cell Glass
interconnect breakage Vida util médulo fotovoltaico - 25 afios.
Se estima que gran parte de los modulos seguiran teniendo un rendimiento igual o
superior al 80%, entendiendo que estos podrian tener una vida Util real cercana a los 40
ESCENARIOS y 45 anos.

Paneles con vida util 30 afos

Boom final de vida util - aflos 2043 y 2046. Para estas fechas sera de suma relevancia nacional tener un plan logistico de calidad
debido a la demanda que existira para el reciclaje.

Paneles con vida util 15 aifos

Caso en que empresas deciden renovar su parque fotovoltaico por nuevas tecnologias. Modulos en perfecto estado y con garantia
corriendo, siendo esta la mejor instancia para darles una segunda vida. Boom de renovacion masiva seria el afio 2027, teniendo asi
para el ailo 2031 un peak de 4 millones. donde para esta fechalos médulos aun tendran una eficiencia cercana al 87.2%.



https://www.circusol.eu/en/topics/second-life-pv-modules

CIRCUSOL es un proyecto de innovacion financiado por el programa Horizonte 2020 de la
Comision Europea.
Objetivos:
habilitar todo el potencial de los modelos de negocio circulares, en particular los
sistemas producto-servicio (PSS), para ofrecer simultaneamente beneficios reales
medioambientales, economicos y para los usuarios.
establecer la energia solar como un sector punta de lanza en la demostracion de un
camino impulsado por empresas basadas en servicios hacia una economia circular en

Europa.

El reciclaje es la estrategia por defecto para los modulos fotovoltaicos fuera de servicio en Europa.
Sin embargo, en los proximos 10-15 afos, se estima que hasta el 80% del flujo de "residuos"
fotovoltaicos consistira en productos con fallos prematuros (IRENA/IEA-PVPS, 2016), como defectos
de produccion o dafios derivados del transporte y la instalacion, en lugar de productos que llegan al
final de su vida esperada.

Los socios de CIRCUSOL estimaron que alrededor de 2/3 de estos modulos
fotovoltaicos pueden repararse o reacondicionarse. Por tanto, al menos 50% de los

"residuos" fotovoltaicos pueden desviarse de la via del reciclado.
»


https://www.circusol.eu/en/topics/second-life-pv-modules
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OBJETIVO

El bien publico propone la generacion de protocolos, procesos, estandares técnicos y
econdmicos para habilitar el mercado de segunda de vida de modulos tanto funcionales (que

aun generan energia) como no funcionales (que ya no tienen utilidad para la generacion de

energia), trabajando con las entidades publicas y privadas relevantes.
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Segunda Vida de Mdédulos Solares

| inea base de informacion

* Protocolos de diagnostico de MFV validados con entidades publicas y privadas
» Estandares para aplicaciones de MFV 2da vida

« (Casos de negocios

« Habilitantes regulatorios

* Generacion de capacidades

« Habilitantes para el reciclaje parcial
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Tr ab aJ O Generacion de protocolos de https://solar-circuIar.cl/
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Estudio aportado por ENEL
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C EIE?;EET?(ESAA%R%F?GASM peccien CENTRO DE ECONOMIA CRCULAR EN PROCESOS INDUSTRIALES
FACULTAD D8 ot

Mesa de Trabajo 1 . de Trabaio 2 Mesa de Trabajo 3
Protocolos de esa ed rabajo Recuperacion de
Pruebas Segundos usos Componentes

Mesa de Trabajo 4 Mesa de Trabajo 5
Barreras y Desarrollo de Casos
Habilitantes de Negocios

Objetivo: Objetivo:
Identificar barreras a la Construir los
2da vida y desarrollar requerimientos técnicos,
propuestas  habilitantes logisticos, financieros e
con actores relevantes. indicadores de impacto

que hagan atractivo una
aplicacién (segundos
usos)

Objetivo: Objetivo: Objetivo:
Estado del Arte de los Estado del Arte y VT de
usos para procesos de recuperacion

médulos funcionales y de componentes y el
funcionales y desarrollo de pruebas

viabilidad en Chile con (precomercial)
actores relevantes.

Desarrollar una
propuesta de procesos segundos
de diagnéstico validados
con los actores pub- no
privados relevantes.
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Comision Internacional de Expertos para la generacion de
recomendaciones para la reutilizacion de MFVs de la IEC
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Energy Transition, Solar PV and Circular Economy: triple helix approach to a
Second Life for PV Modules in Chile

Authars: Mar Jose Riquelme, Denet Seler, #aD Delfina Muriox, Nouha Gazbowr, PhD Jorge Rabaral-Arabach, PhD Edward Fuentealba,
o b Aaan "D Ingnd Jamett. PRI ~Natalia Reyes. A

BENEFICIOS PARA EL BIEN PUBLICO:

» Contribucion a mejorar nuestras propuestas para el manejo
e R et o e CP - de MFVs en planta, protocolos de diagndstico de MFVs,

reparacion y otros estandares técnicos.
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» Colaboracion con IEC- Chile, para poder avanzar en la
incorporacion de estos estandares una vez transferido el
Bien Publico.

» Acercar el proyecto a la discusién internacional e incorporar
experiencias.

» Darle relevancia a un desafio que no solo es regional o
nacional, sino a nivel global.

* Generar alianzas con entidades y expertos internacionales

R}

= J CoMNA=y que puedan apoyarnos en la implementacion de los
8 CASA ENERGETICA j
. estandares que se desarrollen.

CONTACT: Maria Joush Miquelme QJ::JJ
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Estado del Arte para la Recuperacion de
Materiales © CECPI SUDTRADE
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Protocolos de diagnostico validados @) CDEA
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internacional para el diagnostico de MFVs,

estas no aplican directamente al I e T ,
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potencial de ser reutilizados en la Reporte: |
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Pruebas en laboratorio y ambiente real

ATAMOSTEC

TECHOUOEIAS FOTOVOLTAICAS DE ATACARS

» N
&

Fotos: Banca de Pruebas instalada en la Plataforma Solar Desierto de Atacama (UA)

* uninversor HUAWEI SUN 2000

* sistema de baterias HUAWEI LUNA 2000

» sistema de control con un Dongle y

SmartLogger

* varios sensores como viento, irradiancia y temperatura del médulo.

»  Apoyo de un software de simulacion para entender el desempefio con distintos niveles de
produccién/demanda

. «  estructura de maddulos fotovoltaicos configurados en un string de 10 médulos

« 6 MFVs de caracteristicas eléctricas diversas
* conectados eléctricamente a través de micro-inversores

* instalados en una fachada de la Universidad de Antofagasta

Fotos: piloto en fachada del CDEA en la Universidad de
Antofagasta
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lar y probar un grupo de MFV de segunda vida, los cuales fueron - = Sl
Jaustivamente. - Sl
inspeccionado periddicamente usando las técnicas de termografia e Dmm"mw
gazado de curvas I-V. Los resultados de estas inspecciones indican alseaoRA X
que, si bien las fallas de los MFV afectan en la produccion de energia, esta Imlfm"(‘ib"
dentro de lo esperado por ser médulos reusados, mas la seguridad de s —_—
operacion del sistema no se ha visto comprometida.
Los resultados de las curvas I-V muestran una evolucidn positiva, pues tanto la
: curva de corriente como la de voltaje se mantienen dentro de rangos  , L
relativamente constantes, y como es de esperar para un sistema fotovoltaico T ;
sin grandes fallas. ol TN :
Lo anterior indica que el procedimiento para deteccion de fallas y 2
. categorizacion de MFV descartados es efectivo. No obstante, es necesario z
mantener sistemas de este tipo en observacion. Se recomienda continuar con % g
campaias de medicion e inspeccidon de los modulos. 5 N
-
Tensién, U (V) Upiep Uoc

Figura IV.4: Ejemplo de curva I-V sin anomalias.
En negro se traza la curva |-V, mientras que en rojo se traza la curva P-V.
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ENERGETICO ANTOFAGASTA
. Inspecciodn visual
Retiro de MFVs P
en terreno

Manipulacion de
MFV

Recomendaciones
para el montaje

Uso de
microinversores y
optimizadores

Acopio

Disefo y
conexionado del
campo solar

Reutilizacion y Seguridad en la
O&M conexion

Operaciony

Transporte

mantenimiento




Aplicaciones de reutilizacidon: estado del arte y
casos de negocios

l RECOMENDACIONES
o Costos de transporte altos.
Considerar 2das aplicaciones en el

territorio.
El sector vivienda es altamente
—— Regadio Invernadero atractivo, en particular en zonas de
aau Fachada Acistica Solar menores recursos
msiges o ngus comi e i ol il ot El sector de pequefia generacion
es altamente atractivo, en
particular para zonas remotas.
Se debe estudiar en profundidad

— — A J

(*) Factibifidad Aplicacion de Modulos No Funcionales

los usos sin generacion eléctrica y
electromovilidad.
Se recomienda altamente dar el

Panel Nuevo Carport Cubierta Vivienda Barrera Ac

Precio de panel ¢/IVA $ 118700 | $ 100.844| $ 55213| $ 73.394| $ 3.976 servicio completo  desde la
Pruebas (20usd) $ s 16000|$ 16000|$ 16.000| $ i |nsp§FC|onl, reparacion y
Transporte ($40/km) clasificacion, hasta la venta.
(250km) $ 10.000 | $ 10.000| $ 10.000| $ 10.000| $ 10.000 Se recomienda realizar mas pilotos
. para ajustar los costos y ganancias
Ganancia (30%) $ 35610 | $ 54362|$ 34805|$ 42597| $ 5.990 segn cada nicho dentro de los

Phibrand Valor Disponible (total) | $ 164.310 | $ 181.205 | $ 116.018 | $ 141.991 | $ 19.965 ey




| | Propuestas para habilitar
Trabajo realizado la reutilizacion de MFVs
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Problematica general

Peligrosidad y Otras teméticas y
habilitantes financieros preguntas

Protocolos de acopio y

- Diagnostico de MFVs
trazabilidad g

N

la

o Los mddulos fotovoltaicos o Los MFVs que son ¢Que  pasa  con
responsabilidad del

o Se debe aplicar un

protocolo para poder
dar trazabilidad a los
modulos, entregar esa
informacién a quien los
vaya a diagnosticar y
entregarlos de manera
que puedan ser
facilmente
diagnosticables y
transportables.
Mediciones realizadas
por el operador de
planta / o empresas
certificadas

son tratados como basura
en las grandes plantas y no
son acopiados para
preservar su condicion
fisica y facilitar su
inspeccion.

No se conserva su
packaging

No siempre hay trazabilidad
del modulo

importados para grandes
plantas, se acogen a un
beneficio dew descuento
del pago del IVA vy
también el 6% del valor
CIF. Sin embargo, no se
pueden revender 0
reutilizar en otra planta o
usos.

productor en el caso del
panel reusado?

¢.,Qué sucede cuando los
segundos usuarios dejen de
utilizar los paneles?
¢, Quiénes se hacen cargo?
Promover espacios de
articulacion (publico-
privada) en los territorios
donde confluyen muchas
empresas de generacion.




Propuestas habilitantes j@g'?:%%AuFiAn

Se autoriza a las empresas a revender o donar
Barreras financieras los MFVs usados sin pagar los beneficios a los
que se acogieron al importarlos.

El MFV reutilizable (genere o no electricidad)
no es un “residuo” dado que se va a reusar
Tampoco seria “peligroso” dado que se
descarta en lasel diagnostico

Peligrosidad del MVF

Implementar un protocolo en las grandes Mesa de
plantas que permita su buen estado, su fAcil Trabajo
diagnéstico y el reuso. Publico-
Implementar trazabilidad de los MFV a través Privada

Acopio y trazabilidad de los
/ MFVs

de tecnologias como Blockchain

Laboratorio Movil

Protocolo de diagnéstico de Automatizacion de pruebas

/ MFVs Desarrollo de Modelo de negocio
Aprobacion de un Protocolo de Diagnostico

Realizar mas pilotos para demostrar la
Vivienda social y edificacion seguridad de los MFVs reusados
publica Incorporar en las normas y TDRs de vivienda
social y edificacion.




Oportunidades de nuevos negocios y puestos de trabajo

*Faltan empresas para instalacién
y O&M en viviendas y pequena

» generacion

Certificacion Re-Instaladores y

Oo&M

O

*No hay un etiquetado
*No hay garantia

Diagnaostico §$9

de MFV 3 VAN
— > . s
Reparacion *Talleres de reparacion 45
oo

5

https://www.enertis.com/es/enertis-
lanza-nuevo-laboratorio-movil-analisis-

Economia

*Ingenieria especializada

plantas-fotovoltaicas-chile/
‘ ~ Circular: f
Reciclaje ecodisefio con enfoque LCA

* Falta infraestructura,
equipamiento y N
N soLAR
diagndstico de MFV *Soluciones en desarrollo 'I’@ CIRCULAR

automatizacion del
Segunda Vida de Médulos Solares
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