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RESUMEN

Keywords: Fotovoltaico — Prefactibilidad — Biobio — Crecimiento — Impacto.

El presente estudio de prefactibilidad técnica y econdmica tiene como objetivo
evaluar la creacion de una empresa instaladora de paneles solares fotovoltaicos en la regiéon
del Biobio, Chile. Este proyecto surge ante la necesidad de ofrecer soluciones energéticas
sostenibles frente al incremento de las tarifas eléctricas y la creciente demanda de energia

limpia en la region.

El andlisis de mercado muestra un potencial considerable para el crecimiento del
sector fotovoltaico, proyectdndose un aumento de la capacidad instalada en Chile de 8,40
GW en 2024 a 21,61 GW para 2029, con una tasa de crecimiento anual compuesta de
20,80%.

Desde el punto de vista técnico, se han definido los procesos operativos y
seleccionado equipos y herramientas especificos para la instalacion de sistemas solares.
El capital de trabajo requerido se ha estimado en 1.176 UF, y se ha calculado un ahorro de
0,3834 toneladas de CO2 por cada MWh generado, lo que evidencia el impacto ambiental

positivo del proyecto.

El estudio econémico revela una viabilidad financiera sélida, con un Valor Actual
Neto (VAN) positivo y una Tasa Interna de Retorno (TIR) atractiva. Se estima un margen de
beneficio del 15% y un periodo de recuperacion de la inversion favorable. Ademas, se
identificaron riesgos clave asociados a la competencia y fluctuaciones en los costos de los

componentes, para los cuales se han propuesto estrategias de mitigacion.

El analisis de riesgo identificd factores clave que podrian afectar el proyecto, como
la competencia, la demanda, los precios de la energia y las regulaciones. Se propusieron

estrategias de mitigacion para abordar cada uno de estos riesgos.
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VAN : Valor actual neto.

TIR : Tasa interna de retorno.

PRI : Periodo de recuperacion de la inversion.

IVAN : Indice de valor neto actual.

UF : Unidad de fomento.

CLP : Peso chileno.

CL$ : Peso chileno.

SEC : Superintendencia de electricidad y combustibles.

CNE : Comision nacional de energia.

DFL : Decreto con fuerza de ley.

ERNC : Energias renovables no convencionales.

CAPM . Capital asset pricing model — Modelo de fijacion de precios de activos de

capital.

TE4 : Declaracién de un sistema de generacion eléctrica.

TE1 : Certificado de la SEC.

FV : Fotovoltaico.

PPM : Pago Provisional mensual.

EPP : Elementos de proteccion personal.

MW: : Megavatio.



Kw : Kilovatio.

MWh : Megavatio hora.

kWh : Kilovatio hora.

GW : Gigavatios

CO, : Di6xido de carbono.

BT1 : Clasificacion de tarifa eléctrica en Chile para clientes residenciales.

Gl : Grupo de consume para BT1 hasta los 180kwh.

G2 : Grupo de consume para BT1 hasta los 400kwh.

G3 : Grupo de consume para BT1 hasta los 550kwWh.

BT3PP : Clasificacion de tarifa eléctrica en Chile para clientes comerciales 3500kWh.
AT3PP . Clasificacion de tarifa eléctrica en Chile para clientes comerciales e
industriales ~16000kWh.

BT4.3 . Clasificacion de tarifa eléctrica en Chile para grandes consumidores

comerciales e industriales ~4800kWh.
AT4.3 . Clasificacion de tarifa eléctrica en Chile para grandes consumidores
comerciales e industriales 35000kWh.

s.f. : Sin fecha



INTRODUCCION

La energia solar ha experimentado una transformacién radical en las ultimas
décadas, emergiendo como un pilar fundamental en la transicién global hacia un sistema
energético mas sostenible y respetuoso con el medio ambiente. Los paneles solares
fotovoltaicos, en el corazén de esta revolucion, capturan la radiacion solar y la convierten
en electricidad mediante un proceso fascinante: la luz solar incide sobre las células de silicio
de los paneles, liberando electrones y generando una corriente continua. Esta corriente se
transforma en corriente alterna mediante un inversor, haciéndola compatible con los
sistemas eléctricos de hogares y empresas. El excedente de energia puede almacenarse
en baterias o inyectarse a la red eléctrica, mientras que, en momentos de baja produccién
solar, la energia puede obtenerse de la red, garantizando un suministro constante
(TrinaSolar, 2024).

El auge de la industria fotovoltaica, impulsado por empresas especializadas en la
instalacion y mantenimiento de sistemas solares, es esencial para satisfacer la creciente
demanda energética global. Esta industria no solo impulsa el desarrollo econémico y la
creacion de empleo, sino que también desempefia un papel crucial en la reduccion de

emisiones contaminantes y la mitigacién del cambio climatico (Moran, 2022).

La region del Biobio, en Chile, se elige un escenario privilegiado para el despliegue
de proyectos de energia solar fotovoltaica. Su ubicacidén geogréfica, caracterizada por una
moderada radiacién solar, junto con un clima favorable, la convierten en un emplazamiento
ideal para la generacién de energia solar. Ademas, la creciente conciencia ambiental de la
poblacion y el marco regulatorio chileno, que incluye la Ley 21.118 de Net Billing y otras
politicas de fomento a las energias renovables, crean un entorno propicio para la inversion
en proyectos solares en esta region (insolar, 2024b). Este contexto favorable no solo
impulsa la transicién energética en el Biobio, sino que también contribuye al desarrollo

sostenible de la regién y del pais en su conjunto.



CAPITULO 1: DIAGNOSTICO




1. DIAGNOSTICO

El presente capitulo se abordaran los elementos fundamentales que definen el
contexto de la region, como el andlisis del potencial solar, determinado principalmente por
la radiacion solar y otros factores climaticos propios de la region. Ademas, se analizaran
aspectos relacionados con la demanda energética local, la disponibilidad de infraestructura
adecuada para la instalacion de sistemas fotovoltaicos y los costos asociados. Este
diagnéstico busca identificar oportunidades y desafios clave, con el fin de proporcionar una
vision clara de la viabilidad del proyecto y sentar las bases para la toma de decisiones
estratégicas en etapas posteriores.

1.1. ANTECEDENTES

El problema central que motiva este proyecto es el incremento significativo en las
tarifas eléctricas en Chile, impactando tanto a clientes residenciales como comerciales. Este
aumento se origina en una confluencia de factores, incluyendo la contencion tarifaria
durante el estallido social, los efectos de la guerra en Ucrania y la reciente Ley de

Estabilizacion de Tarifas Eléctricas.

e El informe de la Comisién Nacional de Energia (2024) muestra aumentos
significativos en las tarifas eléctricas en Chile, variando segun el nivel de consumo,
lo que representa un desafio financiero para muchos hogares y empresas (Vera,
2024). La Tabla 1.1 detalla estos incrementos para categorias residenciales (BT1,
G1, G2 y G3) y comerciales e industriales (BT3PP, AT3PP, BT4.3 y AT4.3). En este

se considerard Unicamente

proyecto, la clasificacibn BT1 para clientes

residenciales, ya que es el segmento objetivo del estudio.

Tabla 1.1

Variacion respecto a tarifa vigente (decreto 16T/2022).

/ Cuenta tipo residencial (BT1) Comerciales Industriales
G1 G2 G3 BT3PP AT3PP BT4.3 AT4.3
Decisbo 180 KWh 400 kKWh 550 KWh 3500 KWh ~16000 kWh |  ~4800 kKWh 35000 kWh
jul-22 23.970 CLP 56.419 CLP 81.954 CLP 592497 CLP 2.157.420 CLP 768.669 CLP 4.362.319 CLP
ene-23 25.937 CLP 62.936 CLP 154 423 CLP 1.054.450 CLP | 4.183.036 CLP 1.403.722CLP 8.634.689 CLP
Variacion respecto a tarifa vigente (Decreto 167/2022)
Do G1 G2 G3 BT3PP AT3PP BT4.3 AT4.3
180 kWh 400 kWh 550 kWh 3500 kWh ~16000 kWh ~4800 kWh 35000 kWh
jul-22 - - - - - - -
vne—23 8,21% 11,55% 88,43% 77,97% 93,89% 82,62% 97,94%

Fuente: Informe técnico definitivo de fijacion de precios de nudo promedio. https://www.cne.cl/prensa/prensa-
2024/01-enero-2024/cne-publico-informe-tecnico-definitivo-de-fijacion-de-precios-de-nudo-promedio/




e La Regién del Biobio cuenta con una capacidad de generacion de 4,959 MW, de los
cuales el 76% proviene de energias renovables. Sin embargo, la energia fotovoltaica
representa el 1.86% de esta matriz, indicando un area de oportunidad para aumentar
su presencia en la generacion regional (H2News, 2024). La Figura 1.1, "Escenario
energético 2024", muestra esta distribucion, resaltando el avance hacia fuentes

limpias en la region.

Figura 1.1
Escenario energético 2024.

REGION DEL BIOBIO

BIOCOMBUSTIBLES

HIDROELECTRICA

COMBUSTIBLES
FOSILES

TOTAL EN OPERACION: 4.959 MW
6% ENERGIAS RENOVABLES

Fuente: Escenario energético 2024, de Coordinador Eléctrico Nacional, 2024, https://reportesostenible.cl/blog/energias-
limpias-impulsarian-el-crecimiento-economico-en-la-region-del-biobio-este-2024/

e Se proyecta que el mercado de energia solar en Chile crecera significativamente en
términos de capacidad instalada, pasando de 8.40 GW en 2024 a 21.61 GW en
2029, con una tasa de crecimiento anual compuesta del 20.80%. La Figura 1.2,
titulada "Grafico de tamafio de mercado 2024-2029", muestra visualmente esta
expansion, destacando el enorme potencial de crecimiento en el sector solar,
impulsado por la demanda de fuentes de energia limpia y sostenible. (Mordor
Intelligence, 2024).

Figura 1.2
Grafico de tamafio de mercado 2024-2029.

Chile Solar Energy Market
Installed Base in Gigawatt
CAGR 20.80%

21.61

" Fuente: Tamafio del mercado de energia solar en
Chile, de Mordor Intelligence, 2024,
https://www.mordorintelligence.com/es/industry-

2024 205 reports/chile-solar-energy-market

Source : Mordor Intelligence h SN



1.2.

El ejecutivo fundador de Flux Solar David Rau afirma que el ahorro méaximo de los
paneles puede llegar al 100% de las cuentas de la luz, “e incluso llegar a recibir
pagos de vuelta (monetarios, no descuentos) desde las compafiias eléctricas si

tuvieras remanentes a favor, luego de 12 meses seguidos” (La Tercera, 2024).

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Este proyecto se propone establecer una empresa dedicada a la instalacién de

paneles solares fotovoltaicos a nivel residencial. Para lograr este objetivo, se han definido

metas claras, tanto a nivel general como especifico, que detallamos a continuacion:

1.2.1.

Objetivo general del proyecto

Realizar un estudio de prefactibilidad técnica y econdmica para la creacion de una

empresa de instalaciones de paneles solares fotovoltaicos en la region del Biobio, utilizando

herramientas de andlisis de mercado, evaluacion técnica y financiera, incluyendo métricas

como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), para determinar la

viabilidad del proyecto.

1.2.2.

1.3.

Obijetivos especificos del proyecto

Realizar un andlisis técnico que evalle los procesos, equipos y herramientas
requeridos para instalar sistemas solares fotovoltaicos en la region del Biobio,
incluyendo la identificacion de recursos humanos necesarios y el cumplimiento de
normativas técnicas y regulatorias.

Desarrollar un estudio de mercado que analice la demanda y oferta del sector
fotovoltaico en la regién del Biobio, identificando oportunidades de negocio y
estrategias de diferenciacion frente a la competencia.

Elaborar una evaluacion economica y financiera que contemple el célculo de
métricas como VAN, TIR, y periodo de recuperacion de inversion, considerando

diferentes escenarios de financiamiento y sensibilidad.

ANTECEDENTES CUALITATIVOS

Se observa una creciente conciencia ambiental en la poblacion, lo que impulsa la
demanda de soluciones energéticas sostenibles (Criteria & Colbun, 2023).

El marco regulatorio chileno, incluyendo la Ley de Net Billing, fomenta la adopcién
de energias renovables, creando un entorno propicio para la inversion en energia
solar.

En el Biobio, se evidencia un creciente interés en la energia solar, motivado por
incentivos gubernamentales y una mayor conciencia ambiental (Criteria & Colban,
2023).



e La politica energética nacional apunta a la eliminacién gradual de las unidades de
carbon para 2040, lo que refuerza la necesidad de desarrollar fuentes de energia

alternativas y limpias.

1.4, CONTEXTO DEL DESARROLLO DEL PROYECTO

e Alza en las tarifas eléctricas: En el mes de julio del 2024, Chile experimento un
aumento significativo en los costos de la energia eléctrica, lo que ha generado
preocupacion tanto en hogares como en empresas a lo largo del pais. Este
incremento no solo impacta directamente en los presupuestos familiares y en los
costos operativos de las empresas, sino que también subraya la necesidad urgente
de explorar alternativas energéticas sostenibles y rentables (Insolar, 2024a).

e La region del Biobio posee un potencial significativo para la generacion de energia
solar, con niveles moderados de radiacion y un promedio de 4.9 horas pico diarias,
de las cuales se consideraran 4 horas para este analisis. Esta caracteristica la
convierte en una ubicacion adecuada para proyectos de energia solar fotovoltaica.
La Figura 1.3, "Plano de Chile de nivel de radiacion”, muestra la distribucion de
radiacion solar en el pais, mientras que la Figura 1.4, "Resumen de datos de
radiacion, aplicacion explora solar”, presenta informacion detallada de radiacion en

el Biobio, util para el dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos en la region.

Figura 1.3

Plano de Chile de nivel de radiacién.
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Fuente: Solcor noticias, de Solcor Chile, 2023, https://solcorchile.com/paneles-solares-fotovoltaicos-en-regiones/



Figura 1.4

Resumen datos de radiacion, aplicacion explora solar.
RESUMEN DEL SITIO

LATITUD LONGITUD ALTURA
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Fuente: Explorador solar, de ministerio de energia, 2023, https://solar.minenergia.cl/exploracion

1.5. TAMANO DEL PROYECTO

e Espacio de Almacenamiento: Se requiere un area de aprox. 120 m? para almacenar
equipos y materiales esenciales para la instalacion de sistemas fotovoltaicos,
incluyendo paneles, inversores y herramientas especializadas.

e Oficinas Administrativas: Se destinardn aprox. 100 m? para las actividades de
gestion, atencion al cliente y planificacion, contando con zonas de trabajo y una sala
de reuniones.

e Personal: El equipo inicial serd de alrededor de 19 personas, cubriendo roles
técnicos y administrativos, con posibilidad de expansion segun la demanda.

e Permisos y Cumplimiento Legal: La empresa gestionaré las certificaciones TE4 y
TE1 y cumplird con las normativas de la SEC para operar de acuerdo con las leyes

de seguridad y calidad en el sector solar en Chile (AMC Energia, 2021).

1.6. IMPACTOS RELACIONADQOS CON EL PROYECTO

e Econdmicos: Lareduccion en la factura de la luz con paneles solares es significativa,
y los beneficios a largo plazo superan con creces la inversion inicial (Enerlife, 2024).

e Ambientales: La energia solar es una alternativa libre de emisiones de carbono. Al
generar electricidad a partir del sol, se evita la guema de combustibles fosiles, lo que
reduce significativamente las emisiones de diéxido de carbono y otros gases de
efecto invernadero (Nostresol, 2023a).

e Sociales: El impacto social de la energia solar también afecta al empoderamiento
en las comunidades locales. Al permitir que las personas generen su propia energia,
se vuelven menos dependientes de las compafiias eléctricas tradicionales y tienen
mas control sobre su suministro de energia. Esto fortalece la resiliencia comunitaria
y permite un mayor grado de independencia energética (Nostresol, 2023b).

e Desarrollo econémico: La instalacién de sistemas solares crea empleos locales,
impulsa la innovacion tecnoldgica y promueve el desarrollo econémico sostenible
(Nostresol, 2023b).



1.7. METODOLOGIA

Para establecer una empresa de instalacion de paneles solares en el Biobio, se
realizaran estudios de viabilidad técnica, econdmica y de mercado, empleando
herramientas como el PESTAL y las 5 Fuerzas de Porter. La Figura 1.5, "Diagrama de
metodologia”, organiza el estudio en capitulos que abarcan desde el diagnéstico hasta el

andlisis de costos y riesgos del proyecto.

Figura 1.5 Diagrama de metodologia

Estudio de
Prefactibilidad

A

Capitulo 1:
Diagnéstico

g
e
e

1.1. Antecedentes
Generales

1.2. Objetivos del
proyecto

1.3. Antecedentes
cualitativos

1.4. Contexto del
desarrollo del
royecto

1.5. Tamano del
proyecto

i

1.6. Impactos
relacionados con el
royecto

1.7. Metodologia

1.8. Anilisis del
Mercado

1.9. Andlisis
PESTAL

il

1.10. Andlisis de
las 5 fuerzas de

Porter

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

Capitulo 2: Estudio
Técnico

e
2.1. Descripcién y
—» seleccién de

procesos

(i)
> 2.2. Diagrama de
flujo

IR TR
2.3. Seleccién de
—> equipos y
herramientas

()

—» 2.4.Lay-Out
_—

o)
2.5. Determinacion
—»| deinsumos,

productos y

e ——
> 2.6. Consumo de
Energia

oGt
> 2.7. Programa de
trabajo y turno

2.8. Personal de
—» Oper., cargos,
perfiles y sueldos

2.9. Inversién en
—> equipos y
edificaciones

T TR
2.10. Inversiones
—»| en capital de

2.11. Costos de
inst. y puesta en
marcha

2.12. Costos
imprevistos

i
T

2.13. Personal de
admin., cargos,
erfiles y sueldos

2.14. Estructura
organizacional

i

2.15. Marco legal
vigente nacional e
internacional

2.16. Aspectos
legales del giro del
royecto

2.17. Aspectos
laborales

trabajo

2.18. Fuentes de
financiamiento

Capitulo 3:

Evaluacién
Financiera

3:1°
Consideraciones a
utilizar

3.2. Costos y

precios

3.3. Ingresos

3.4. Pryecto puro

3.5. Proyecto con
financiamiento

il

Sensibilizaciones



1.7.1. Definicién de situacién base sin proyecto

En esta situacion, el sector de instalacion de paneles solares en el Biobio esta
compuesto por 17 empresas, de las cuales el 24% (4 Empresas) son exclusivamente
instaladoras, el 29% (5 empresas) combinan instalacion y provision de equipos, y el 47% (8
empresas) se dedican solo a la provision, segun se muestra en la Figura 1.6. Esta
distribucion evidencia una competencia diversa, con una mayor presencia de proveedores

en el mercado regional. (Google Maps, 2024).

Figura 1.6 Empresas relacionadas con energia solar

P dor 47% Instaladores 24%
roveedor 47%

Instaladoresy
proveedores 29%

m Instaladores  m Instaladoresy proveedores Proveedor

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

El alza en el precio de la electricidad que experimento Chile se debe a una

combinacion de factores:

Contencion tarifaria durante el estallido social: El 2019, en respuesta a las protestas

sociales, el gobierno implementé mecanismos para evitar un aumento programado en el
precio de la luz. Estos mecanismos, que incluyeron subsidios y leyes, se mantuvieron en
los afos siguientes, generando una deuda significativa del Estado con las empresas

generadoras de electricidad (Dote, 2024).

Impacto de la guerra en Ucrania: La invasion rusa a Ucrania en 2022 provoc6 un aumento

global en los precios de la energia, agravando la deuda del Estado chileno con las empresas

eléctricas, la cual alcanzé los 6.000 millones de ddlares (Dote, 2024).

Ley de Estabilizacion de Tarifas Eléctricas: Para hacer frente a esta deuda, el Congreso

aprob6 una ley que permitira pagarla en un plazo de nueve afios. Sin embargo, esta ley
también establece un aumento gradual en las tarifas eléctricas para los consumidores
(Dote, 2024).
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Subsidios focalizados: La ley también contempla la creacion de subsidios para proteger a
las familias mas vulnerables del impacto del alza en las tarifas (Dote, 2024).

Frente al aumento en las tarifas eléctricas, los paneles solares fotovoltaicos emergen
como una solucion viable y atractiva. El Ministerio de Energia en el reporte del 2023 ha
destacado su capacidad para contrarrestar el impacto de estas alzas, ofreciendo a los

consumidores una alternativa para generar su propia energia.

Cristian Vargas Ravelo, docente del area de Electricidad, Electronica y
Telecomunicaciones de Inacap Concepcion-Talcahuano, destaca que los techos solares
pueden llevar las cuentas de electricidad domiciliarias e industriales a niveles muy bajos,

proporcionando un importante ahorro econémico a los usuarios (Diario Concepcioén, 2022).

El interés por la instalacion de paneles solares ha ido creciendo en los ultimos afios,
acrecentandose en las ultimas semanas debido a las alzas en las cuentas de luz. En la
Asociacion Chilena de Energia Solar (Acesol) comentan que aumenté en un 40% las
solicitudes de presupuestos en su pagina web. La meta del gobierno del presidente Gabriel
Boric Font es llegar a los 500 MW de potencia instalada en el sector residencial al finalizar
su periodo el 2026. Actualmente hay 220 MW en Chile (Asociacion Chilena de Energia
Solar, 2024).

1.7.2. Definicién de situacién con proyecto

Este crecimiento en la generacion de energia renovable, sumado al alza en el precio
de la electricidad convencional, crea un entorno favorable para el desarrollo de proyectos
de energia solar fotovoltaica. La creciente demanda de soluciones energéticas mas
economicas y sostenibles, tanto en hogares como en empresas, presenta una oportunidad

Unica para la empresa en estudio, especializada en la instalacion de paneles solares.

Propuesta de Valor:

La empresa se distingue por ofrecer soluciones integrales de alta calidad en energia
solar fotovoltaica. El sistema personalizado consiste en disefiar soluciones especificas para
cada cliente, tomando en cuenta factores como el consumo energético particular, las
caracteristicas del espacio disponible para la instalacién (como techos o terrenos), y las
condiciones climaticas locales. Este enfoque asegura que cada sistema fotovoltaico
maximice su eficiencia y se ajuste a las necesidades y preferencias estéticas y
presupuestarias del cliente. Desde el disefio personalizado hasta la instalacion profesional,
la empresa ofrece un servicio postventa excepcional, que incluye mantenimiento preventivo
y correctivo, monitoreo remoto del rendimiento, asistencia técnica continua y una garantia
extendida. De esta forma, la empresa se enfoca en brindar una experiencia completa y

satisfactoria, superando las expectativas del cliente a largo plazo.
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Impacto en el Mercado vy la Comunidad:

La presencia de la empresa en el mercado beneficiara tanto a los clientes como al
sector de la energia solar en el Biobio, impulsando la competencia, la innovacion y elevando
los estandares de calidad. Esto generara empleo local, promovera el desarrollo econémico
y facilitara el acceso a la energia solar, reduciendo la dependencia de fuentes
convencionales y las emisiones de gases de efecto invernadero, contribuyendo asi a un

futuro mas sostenible para la region.

Clientes Potenciales:

El segmento competitivo donde trabajara la empresa es:
e Sector Residencial: Propietarios de viviendas con techos adecuados y capacidad
econOmica para invertir en energia solar, buscando reducir sus gastos de
electricidad y contribuir al medio ambiente. Se priorizaran aquellos con consumos

eléctricos medios-altos y mayor conciencia ambiental.

Expectativas de Ventas:

e Volumen de ventas (aproximado):

o Afo 1: Alcanzar 140 instalaciones de consumo promedio (consumo
promedio 159.kWh/mes).

o Ao 3: 176 instalaciones de consumo promedio al afio.

e Zona de ventas:

o Inicial: Comunas de Concepcién, Talcahuano, Los Angeles y Chillan,
priorizando aquellas con mayor radiacion solar, densidad de poblacion y
demanda potencial.

o Expansion: En el mediano plazo, se buscara expandir a otras comunas de la
region y a regiones vecinas con alto potencial solar, como Nuble.

e Expectativas de negocio:
o Margen de beneficio: Obtener un margen de beneficio neto del 15%.
o Participacion de mercado: Posicionarse entre las 3 principales empresas de

energia solar en la regién del Biobio en un plazo de 5 afios.

1.7.3. Método para medicién de beneficios y costos

La medicion de beneficios y costos en este proyecto se centrara en los ingresos
generados por la prestacion del servicio de instalacion de paneles solares como beneficio
principal. Para los costos, se consideraran todos los elementos necesarios para llevar a

cabo las instalaciones y asegurar una operacion eficiente.

Costos Asociados
e Equipos y Materiales: Costos de paneles solares, inversores y otros componentes.

e Logisticay Transporte: Gastos de traslado de equipos al sitio de instalacion.
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e Permisos y Certificaciones: Licencias y permisos requeridos por la SEC y otras

entidades.

e Recursos Humanos: Costos de personal técnico y administrativo.

e Herramientas y Mantenimiento: Herramientas para instalacion y su mantenimiento.

e Gastos Administrativos y Operativos: Alquiler de oficinas, suministros y seguros.

1.7.4.

Indicadores

Este apartado proporciona una vision estructurada de los KPI definidos como los

muestra la tabla 1.2 nombrada indicadores de gestion, que abarcan aspectos de ventas,

operacion, sostenibilidad, recursos humanos y economia, asegurando un control efectivo

de los factores criticos para el éxito del proyecto.

Tabla 1.2 Indicadores de gestion

KPI

Formula

Descripcion

Costo de adquisicidn de cliente

GASTOS DE MARKETING +GASTOS DE VENTAS

Evalia cuanto cuesta atraer a cada nuevo cliente

CAC =—
(CAC) NUMERO DE NUEVOS CLIENTES ADQUIRIDOS
Ventas TS " : . P
Evaliia cdmo los clientes perciben |a calidad del senicio,
Satisfaccidn del cliente (CSAT) CSAT = (—“UENTES SATISFECHOS ) + 100 la atencidn al cliente, y la capacidad de la empresa para
“TOTAL DE ENCUESTAS ENVIADAS cumplir o superar sus expectativas.
Easa {lie Izstalavillnnes o i (r.vnumcm.'-‘sc CONPLEI’M‘M.‘-‘ATFENPG) 100 M|della .eﬁmendma deldec||u.|p0 tecmcq plarda realizar las
ompletadas a Tiempo (TICT) = TOTAL DF INSTALACIONES instalaciones dentro del tiempo estipulado

Operancinn Tasa de Fallos de Instalacidn TF| _ (NUMERO DE INSTALACIONES FALLIDAS Indica la cah.dat.l de las instalaciones y posibles

(TFI) = )= 100 problemas técnicos.

TOTAL DE INSTALACIONES

Tiempo Promedio de Instalacion

SUMA DEL TIEMPOQ DE INSTALACION DE CADA PROYECTO

Mide la eficiencia del equipo de instalacidn y la rapidez

{TRI) TPl = it 3 ST L ARCTONES ) para completar los proyectos.
Sostenibilidad y |Reduccion de Emisiones de _ ) Mide el impacto ambiental del proyecto al reducir las
Energia €02 (RECO2) RECOZ = ENERGIA GENERADA (MWh) « FACTOR DE EMISION €02 emisiones de didxido de carbono
Tasa de Retencidn de TRE = ( NUMERO DE EMPLEADOS RETENIDOS . 100 Indica el nivel de satisfaccidn y retencidn de los
Recursos Empleados {TRE) ~ \FOTAL DE EMPLEADOS AL INICIO DEL Pzﬂ[onoJ empleados.
thirnes Tasa de Rotacion de Parsonal
5 TRP _ (NUMERD DE EMPLEADOS QUE DEJARON uzsrpnsu) . 100 |Evelia la estabilidad de la fuerza laboral
(TR } PROMEDIO DE EMPLEADOS DURANTE EL FERIODO
Economicos REFLEJADO EN EL FLUJO DE CAJA

Fuente: Elaboracioén propia en base a informacion recopilada.

El seguimiento de los indicadores clave de desempefio (KPIs) en la empresa debe

formar parte de un proceso continuo de mejora, con el objetivo de identificar tanto los logros

alcanzados como las areas que requieren atencion y optimizacion. La Tabla 1.3 detalla los

KPIs establecidos, sus metas especificas, la frecuencia de seguimiento, los responsables

designados y las herramientas utilizadas para su monitoreo.
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Tabla 1.3 Seguimiento de Indicadores

Frecuencia de Herramienta de
. AEE Seguimiento FEHENE Seguimiento
Costo de adquisicion de Reducir el CAC por debajo Mensual Ventas CRM, Gestion de la
cliente (CAC) de 10% anual relacion con el cliente
Satisfaccion del cliente Manteng e - " Mensual Ventas Encuestas
satisfaccion superior al 85%
Tasa de Instalaciones Mantener al menos un 95% . Software de gestion de
- : b . Mensual Operaciones
Completadas a Tiempo de instalaciones a tiempo proyecto
Tasa de Fallos de Mantener la tasa de fallos Mensual Operaciones Software de gestion de
Instalacion por debajo de 5% P proyecto
Tiempo Promedio de Reducir el tiempo promedio f Software de gestion de
A : £y % Mensual Operaciones
Instalacion por instalacion a 3 dias proyecto
Reduccién de Emisiones Reducir 50 toneladas de Anual Operaciones Sistema de Monitoreo de
de CO2 CO2 anualmente P energia
Tasa de Retencion de Mantener una tasa de A Recursos  |Sistema de gestion de
e = . nual
Empleados retencion del 90% o mas Humanos |personal
Tasa de Rotacion de Mantener la tasa de rotacion Recursos  [Sistema de gestion de
: : A Anual

Personal: por debajo del 10% Humanos |personal
Valor actual neto Mantener VAN mayor a 0 Anual (_3eren_te

Financiero
Tasa interna de retorno Mantener TIR mayor al 15% Anual F(isrg::it:ro Software Financiero y

Informe de proyecciones

Periodo de recuperacion Mantener PRI menor de 5 Anual Gerente de flujo de caja
de la inversion afos Financiero
Indice de rentabilidad del Mantener VAN mayor a 1 Anual (_seren_te
VAN Financiero

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

1.7.5. Ciriterios de evaluacién econémica

Para evaluar la viabilidad econémica del proyecto, se emplearan los siguientes criterios:

e Valor Actual Neto (VAN): Indica la rentabilidad del proyecto al calcular el valor
presente de los flujos de caja. Un VAN positivo sugiere viabilidad econémica.

e Tasa Interna de Retorno (TIR): Mide la rentabilidad esperada en términos
porcentuales; es favorable si supera la tasa minima requerida.

¢ Periodo de Recuperacion de la Inversiéon (PRI): Tiempo necesario para recuperar la
inversion inicial; un periodo més corto es preferible.

e Indice de Valor Actual Neto (IVAN): Relacion entre el VAN y la inversion inicial; un
IVAN mayor a 1 indica una rentabilidad favorable.
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1.8. ANALISIS DEL MERCADO

El mercado de la energia solar fotovoltaica en Chile, y en particular en la Region del
Biobio, se encuentra en una fase de expansion acelerada. Impulsado por el alza sostenida
de las tarifas eléctricas, la creciente conciencia ambiental y un marco regulatorio favorable,
este mercado presenta un alto potencial de crecimiento para empresas especializadas en

la instalacion de paneles solares.

1.8.1. Definicién del producto

La empresa se especializard en la implementacion de un tipo de sistema de instalacion

fotovoltaica:

Sistema On-Grid:

El sistema On-Grid permite que las instalaciones solares conectadas a la red de

distribucion generen y consuman energia solar, con respaldo de la red en caso de que el
consumo supere la generacion propia. Ademas, cuando hay un excedente, este puede
inyectarse a la red, lo cual es respaldado por la Ley 20.571 (Ley de Generacion Ciudadana
o Net Billing), que establece que los usuarios reciben un pago por cada kWh adicional,
ayudando a reducir la cuenta de electricidad. La Figura 1.7, "Sistema On-Grid", ilustra como
la energia solar se convierte y el excedente se envia a la red, generando beneficios para el

usuario.
Figura 1.7 Sistema On-Grid
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.
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1.8.2. Andlisis de la demanda

Este analisis nos permitira comprender en profundidad las necesidades,

preferencias y comportamientos de los potenciales clientes, asi como identificar las

oportunidades y desafios que presenta el mercado.

Demanda Actual:

Promedio del consumo eléctrico residencial por cliente: 159 kWh/mes (Energia
Regibn, 2022)

Los habitantes del Biobio muestran disposicion a combatir el cambio climético: el
35% pagaria mas por energia renovable, el 92% instalaria paneles solares y la
mayoria implementaria medidas de eficiencia energética en sus hogares (Criteria &
Colban. 2023).

Existe una demanda potencial en el sector residencial rural, con aproximadamente
3.000 viviendas (equivale al 0,6% de las viviendas en el Biobio) sin acceso a energia
eléctrica en la region del Biobio (Diario Concepcion, 2023).

Casas aptas para sistemas fotovoltaicos: segun el estudio de Energy 2 Business

Spa (2021), hay 378.733 casa aptas en la region del Biobio.

Demanda Futura:

El tamafio del mercado de energia solar de Chile en términos de base instalada
crezca de 8,40 gigavatios en 2024 a 21,61 gigavatios para 2029, a una tasa
compuesta anual del 20,80% durante el periodo previsto (2024-2029) (Mordor
Intelligence, 2024).

Variables que afectan la demanda:

Precio de los paneles: Una reduccion en los costos de los paneles solares haria que
fueran mas accesibles para un mayor nimero de hogares.

Incentivos gubernamentales: La continuidad y mejora de los incentivos fiscales y
programas de apoyo son cruciales para fomentar la adopcion.

Financiamiento: La disponibilidad de opciones de financiamiento atractivas, como

préstamos bancarios y leasing, facilitaria la adquisicion de paneles solares.

1.8.3. Andlisis de la oferta

Este andlisis nos permitira comprender el panorama competitivo, identificar a los actores

clave en el mercado y evaluar sus fortalezas y debilidades.

Oferta Actual:

Competidores: Existen 17 empresas instaladoras de paneles solares en el Biobio,
con diferente tamafio y experiencia. Es importante analizar su oferta, precios y

estrategias de marketing para identificar oportunidades de diferenciacion.
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e Productos: Hay mas de 10 marcas y modelos de paneles solares disponibles en el
mercado, con diferentes niveles de eficiencia y precios, que permiten a los clientes
seleccionar segun sus necesidades especificas (Alonso, 2024).

e Servicios: Las empresas instaladoras ofrecen servicios adicionales como monitoreo,
mantenimiento y garantias extendidas.

Oferta Futura:
e Innovacion: La tecnologia solar esta en constante evolucién, con paneles mas
eficientes y soluciones de almacenamiento de energia emergentes. Estas son
algunas innovaciones en paneles solares, granjas solares flotantes, paneles solares

integrados en edificios, globos solares, etc.

Variables que afectan la oferta:

o Costo de los componentes: Los precios de los paneles solares, inversores y otros
componentes pueden fluctuar debido a factores globales como la demanda de
materias primas y las politicas comerciales.

e Regulaciones: Los cambios en las regulaciones gubernamentales, como los
estandares técnicos y de seguridad, pueden afectar la oferta de productos y
servicios.

o Disponibilidad de mano de obra: La escasez de instaladores calificados podria

limitar la capacidad de las empresas para satisfacer la demanda.

1.8.4. Anadlisis de competencia

En la Tabla 1.4, se presentan las principales empresas competidoras en el sector de
instalacion de paneles solares en la region del Biobio, clasificadas en dos categorias:

instaladoras y proveedoras, e instaladoras exclusivamente.

Tabla 1.4 Empresas competidoras de la region

Empresa Instaladora y Proveedora Ubicacion Descripcion

Especialistas en proyectos de energia solar para empresas y

Ay N Ingenieria y Construccion paneles soalres |Concepcion A . :
y 9 y P pe residencias, con mas de 200 proyectos.

Soluciones integrales de gestion energética, incluyendo la

Sustento Solar Concepcion |. =
instalacion de paneles solares

Especializados en energia solar para empresas con mas de 300

Tesla Ener Concepcion
v pe proyectos conectados.

Proveen servicios de instalacion de paneles solares, tanto

Paneles Solares Biobio Concepcion . A
fotovoltaicos como térmicos
Capsol Energia Solar Los Angeles [Red de profesionales e instaladores de energia solar.
Empresa Instaladora Ubicacién Descripcion
.. |Suministro e instalacion de soluciones energéticas
Solar del Sur Concepcion
sustentables
Paneles Novoa Solar Concepcion |Importadores directos de paneles solares y accesorios.
.. |Ofrecen soluciones solares para hogares y empresas con mas
Energysol Concepcion

de 10 afios de experiencia.

Desarrolladores de proyectos de energia solar y eficiencia
energética en toda la region

IngersolSpa Los Angeles

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.
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La Tabla 1.5 presenta las empresas proveedoras mas relevantes de paneles solares,
inversores y otros componentes en la regién del Biobio. Estas empresas suministran

tecnologia clave para instalaciones solares.

Tabla 1.5
Principales Proveedores de la region.
Empresas Proveedoras Descripcion Senicios
Enersoft Venta de kits solares OnGrid y OffGrid
Solaryled concepcién Venta de kits solares OnGrid y OffGrid
SolSur Energia Solar Kit solares residenciales y comerciales, y mantenimiento.
Enalteco Ltda. Importadores directos |it solares residenciales y comerciales, y mantenimiento.
de paneles solares y
BS Energy accesorios. Kit solares residenciales y comerciales, y mantenimiento.
Gesma SPA Sistemas fotovoltaicos, PMGD, almacenamiento de energia y mantenimiento.
Agro-Bio Sistemas fotovoltaicos, PMGD, almacenamiento de energia y mantenimiento.
Inglo SPA Sistemas fotovoltaicos, PMGD, almacenamiento de energia y mantenimiento.

Fuente: Elaboracioén propia en base a informacion recopilada.

1.8.5. Andlisis comparativo de facturacidon con paneles v/s sin paneles solares

El andlisis comparativo de la tabla 1.6 revela que la implementacién de paneles
solares tiene un impacto significativo en la reduccién de los costos energéticos para los
clientes residenciales. Con una generacion solar constante de 1,5 kWh al mes, se logra un
ahorro anual de $288.127 CLP, lo que representa una disminucion del 84,4% en los costos
de energia. Este resultado destaca el beneficio econdmico de adoptar esta tecnologia,
posiciondndola como una solucion eficiente y sostenible para los hogares. Asimismo,
evidencia que la generacion solar puede cubrir una parte considerable del consumo
promedio, reduciendo significativamente la dependencia de la red eléctrica convencional y
promoviendo un modelo energético mas autosuficiente y ambientalmente responsable

(Energia Abierta, s.f.).

Tabla 1.6 Analisis comparativo residencial con paneles v/s sin paneles solares.

. Consumo de Promedio p P . Costo de Energia
Afio Mes Qllentgs Energia (kWh) | consumo (kwh) Cargo por energia|Costo Energia sin| Generacién Solar con paneles
Residenciales Mensual VieisuEl ($/kWh) paneles (CLP) de 1,5 kWh (CLP)
Enero 99990 15.984.719 159,9 $22.586 180 0
Febrero 99540 14.575.887 146,4 $21.677 180 0
Marzo 100198 14.970.033 149,4 $22.097 180 0
Abril 99651 17.180.309 172,4 $25.347 180 628
Mayo 100535 20.106.000 200,0 $29.244 180 4.525
2022 Junio 99994 24.020.703 240,2 1413 $34.928 180 10.209
Julio 100897 25.646.175 254,2 $36.900 180 12.181
Agosto 100249 24.297.514 2424 $35.232 180 10.513
Septiembre 101637 23.356.057 229,8 $33.455 180 8.736
Octubre 101031 19.998.089 197,9 $28.954 180 4.235
Noviembre 101858 18.640.200 183,0 $26.844 180 2.125
Diciembre 101479 16.539.109 163,0 $24.015 180 0
Total $341.278 53.151
Ahorro anual $288.127 ~ 84,4%

Fuente: Elaboracioén propia en base a informacion recopilada.
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1.8.6. Estimacion de la demanda para el primer afio

Para estimar la demanda del primer afio de operacion de la empresa de instalacion
de paneles solares en la Region del Biobio, se consideraron los siguientes datos y
supuestos claves expuestos en la tabla 1.7, datos que ya fueron mencionados

anteriormente en el informe:

Tabla 1.7

Datos supuestos para célculo de Estudio de mercado.

Datos y Supuestos

Prom. Consumo Elec. Resi. por cliente:

159 Kwh/mes

Mercado Potencial (MP):

8400000 Kwh

Quienes Instalarian paneles (IN): 92 %
Tasa de Crecimeitno Anual (TA): 20,8 %
Cuota de Mercado Objetivo (CO): 2%

Cuota Mercado para paneles solares,

32148 kWh/anual

Formula: (((MP*TA)*IN)*CO)

2679 kWh/mes

Calculo Sistemas

4,9 kWh/m2/dia

Promedio Radiacion Horizontal:

4 Horas pico
Paneles solares de: 410 Wp
1 Panel solar en las horas pico genera: 1,64 kiWh/dia
49,2 kWh/mes
Cant. Paneles a Instalar: 2 Un!/mes
653 Uni/anual
3,2 Uni.
Cant. Paneles a Instalar, consumo prom.: ;
4 Uni. Aprox.
. 14 mes
Cant. Instalaciones, consumo prom.:
163 anual
Sistema On-Grid para consumo promedio 1,5 kWh

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

Segun los datos recolectados y presentados en la tabla 1.6, para el primer afio se
estima la realizacion de 163 instalaciones considerando un consumo promedio. Sin
embargo, durante el primer afio operativo se proyecta abarcar Unicamente 140
instalaciones, lo que implica un promedio de 14 instalaciones mensuales a lo largo de 10
meses, ya que los dos primeros meses de operacion no se contemplan para ventas. A partir
del segundo afio de funcionamiento, se planifica alcanzar el objetivo inicial de 163

instalaciones anuales.

1.8.7. Punto de equilibrio

La tabla 1.8 presenta los datos utilizados para calcular el punto de equilibrio de una
empresa en términos de costos y ventas. Los valores estan expresados tanto en pesos

chilenos (CLP) como en unidades de fomento (UF).

Tabla 1.8 Punto de equilibrio.

Descripcion CLP UF
Costos fijos anuales $260.177.340 6952,
Costos Variables de 1 unidad $659.520 18
Precio de venta - para consumo Promedio $2.746.179 73
Cantidad a vender anual 125 125

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

El andlisis del punto de equilibrio muestra que la empresa necesita vender 125 unidades

anuales para cubrir sus costos totales (fijjos y variables).
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1.8.8. Localizacibn empresa

La empresa se ubicara en un terreno de 341 m2 en Las Torres 2192, Concepcion,
una ubicacion estratégica en la Region del Biobio, con un arriendo mensual de 2.5 millones
de pesos chilenos. El espacio ha sido acondicionado para cumplir con los estandares de
seguridad y eficiencia. La Figura 1.8, "Localizacion de la Empresa”, muestra la disposicion
general de la empresa.

Figura 1.8 Localizacion de la empresa

EleServi ServiAuto Vivienda

ServiAuto

Gasolinera

Estructuras
Metalicas

Hojalateria

Parque Lo Galindo Salon del Reino de
los Testigos de

Jehova

Comercializadora
Frivar - Bodega

Comercializadora
Frivar - Ventas

Fuente: Elaboracioén propia en base a informacion recopilada.
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1.9. ANALISIS PESTAL

Se busca identificar tanto las oportunidades como las amenazas que presenta el
entorno, proporcionando informacién valiosa para la toma de decisiones estratégicas y la
planificacion del proyecto. Al comprender las dinamicas del macroentorno, la empresa
podra adaptarse a los cambios, aprovechar las oportunidades y mitigar los riesgos,
asegurando asi una mayor probabilidad de éxito en su incursion en el mercado de la energia

solar fotovoltaica en la Region del Biobio.

Tabla 1.9 Analisis Pestal

Mediano Largo
Factores Detalle Corto Plazo g Impacto
Plazo Plazo

X Subsidios, exenciones fiscales, leyes de fomento a "
Incentivos gubernamentales . X Positivo
energias renovables.

- . Excesivas regulaciones de normativas sobre instalacion,
Politico Regulaciones ) K . K X Neutro
conexion a red, seguridad y certificaciones.

Entorno politico favorable a la inversién en energias

Estabilidad Politica X Positivo
renovables.
Costos de electricidad Aumento de precios de la electricidad convencional. X Positivo
Financiamiento Disponibilidad de Creditos y opciones de financiamiento. X Positivo
Economico
Poder Adquisitivo Crecimiento economico en la regién del biobio. X Neutro
. X Variacion en el tipo de cambio que afecta el costo de N
Tipo de cambio R L X Negativo
importacion.
N . Creciente preocupacion por el medio ambientey la -
Conciencia ambiental o X Positivo
sostenibilidad.
Social Aceptaci6 comunitaria Involucramiento de la comunidad en proyectos solares. X Neutro
. . Envejecimiento de la poblacién, migracidn hacia zonas N
Cambios demograficos o X Negativo
con mayor radiacion solar
Innovacion Avances en paneles solares y/o baterias. X X X Positivo
Tecnoldgico |Digitalizacion Herramientas digitales para monitoreo y mantenimiento. X X X Positivo
Investigacion y Desarrollo Inversion en I+D en el sector solar a nivel nacional. X Negativo
Radiacion solar Alto potencial de energia solar en la regién del Biobio. X X X Positivo

. X Reduccién de emisiones de gases de efecto invernaderoy
Ambiental Impacto ambiental - A X X Neutro
|gestion de residuos de paneles solares.

Normativas para instalacién y operacién de sistemas

Regulacién ambiental X K o, X X Negativo

solares, impacto ambiental en la produccion de paneles.
X . |Regulaciones sobre permisos y requisitos técnicos para

Normativas de Construccion |. . X X Neutro
instalciones de paneles.

Ley de Net Metering / Net Permite inyectar excedentes de energia a la red y recibir .

Legal e . X X Positivo

Billing compensacion.
Leyes que garantizan practicas comerciales justas

Proteccion al consumidor ves que g P ] ¥ X X X Negativo

calidad de los productos.

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

El analisis PESTAL destaca un entorno favorable para el desarrollo del proyecto, con
apoyo en incentivos politicos, tendencias sociales positivas y un marco regulatorio
adecuado. Sin embargo, el proyecto deberd manejar cuidadosamente los factores

economicos y tecnoldgicos para garantizar su rentabilidad y sostenibilidad a largo plazo.
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ANALISIS 5 FUERZAS DE PORTER

Rivalidad entre competidores: Alta

Numero de competidores y tasa de crecimiento de la industria: EI nUmero de
competidores en el mercado de instalacion de paneles solares es alto y la industria
experimenta un rapido crecimiento. Esto intensifica la competencia, ya que las
empresas buscan captar cuota de mercado y atraer a los clientes con ofertas
atractivas.

Costos fijos y de almacenamiento: Los costos fijos son relativamente bajos en la
industria, lo que facilita la entrada de nuevos competidores. Ademas, el
almacenamiento de paneles solares no suele ser un problema importante, lo que
reduce las barreras para competir en precio.

Diferenciacion de productos: Como se menciond anteriormente, la diferenciacion de
productos es baja, lo que lleva a una mayor competencia en precios y servicios. Las
empresas deben buscar formas de diferenciarse a través del valor agregado, la
personalizacién de soluciones y la calidad del servicio al cliente.

Barreras de salida: Las barreras de salida de la industria son relativamente bajas, lo
gue significa que las empresas pueden abandonar el mercado con relativa facilidad
si no logran alcanzar sus objetivos. Esto puede generar una mayor volatilidad en el

mercado y una competencia mas intensa.

Amenaza de nuevos entrantes: Moderada

Barreras de entrada: Costos de paneles solares decrecientes, tecnologia mas
accesible, incentivos gubernamentales como la Ley de Net Billing, que facilita la
inyeccion de excedentes a la red

Diferenciacion de productos: Los paneles fotovoltaicos presentan poca
diferenciacion percibida por los clientes. La diferenciacion se encuentra en el valor
agregado de los servicios extra o la personalizaciéon de la soluciéon. Algunas
empresas buscan establecer barreras mediante la exigencia de certificaciones, pero
esto solo tendria efecto a mediano plazo, ya que los actores pequefios podrian
eventualmente certificarse.

Conocimiento técnico disponible: Cursos y capacitaciones en instalacion y
mantenimiento de sistemas solares facilitan la adquisicion de conocimientos
técnicos para nuevos emprendedores, reduciendo la barrera de entrada.

Atractivo del mercado: Creciente demanda de energia solar en la region, impulsada
por la conciencia ambiental, los altos costos de la electricidad convencional y las
politicas de fomento a las energias renovables, lo que atrae a nuevos actores al
mercado.

Disponibilidad de financiamiento: Opciones de crédito y leasing para
emprendedores que deseen ingresar al mercado, lo que facilita la inversion inicial

en equipos y materiales.
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Costos por cambiar: Las barreras relacionadas con los costos por cambiar de
proveedor son bajas. Los clientes rara vez necesitan recurrir al proveedor o
instalador, excepto para mantenimientos anuales. Ofrecer mantenimientos a largo
plazo puede generar cierta barrera de cambio.

Politicas publicas: La Ley 20.571 exige la certificacién de componentes y actores
involucrados en instalaciones conectadas a la red. Esto aumenta las barreras,
protegiendo a empresas calificadas, pero también puede desincentivar las

instalaciones on-grid debido a la burocracia.

Poder de negociacion de proveedores: Medio-bajo

Concentracién de proveedores: Pocos fabricantes dominan el mercado global de
paneles solares (JinkoSolar, Trina Solar, Canadian Solar, etc.), lo que les da cierto
poder de negociacion en precios y condiciones.

Proveedores locales: Limitada oferta de componentes y servicios locales, 1o que
puede aumentar la dependencia de proveedores extranjeros y generar costos de
importacion y logistica, encareciendo los productos.

Diferenciacion de productos: Algunos componentes (inversores, baterias, sistemas
de montaje) tienen caracteristicas Unicas y patentadas, lo que limita las opciones de
los instaladores y aumenta el poder de negociacion de los proveedores.

Costos de cambio de proveedor: Cambiar de proveedor puede implicar costos de
adaptacion, redisefio de sistemas y tiempo de inactividad, lo que dificulta la

bldsqueda de alternativas mas econdémicas.

Poder de negociacion de los clientes: Alto

Dependencia del nicho de mercado: El poder de negociacion de los compradores
varia segun el nicho de mercado. En el mercado residencial, sin programas
gubernamentales de apoyo, los compradores (duefios de viviendas) tienen un alto
poder de negociacion debido a su libertad para cotizar y elegir la opcibn mas
conveniente en términos de precio o solucién.

Clientes informados: Acceso a informacion sobre precios, tecnologias y empresas a
través de internet, redes sociales y comparadores de precios, lo que les permite

comparar y elegir la mejor opcion en términos de costo y calidad.

Amenaza de Productos sustitutos: Media-Alta

Ventajas competitivas en casos especificos: La energia solar tiene ventajas en
zonas sin acceso a la red eléctrica o con suministro intermitente. En estos casos, el
impacto es inmediato. No se recomienda centrar la venta en el ahorro eléctrico a
corto plazo, ya que es poco significativo y la cultura actual no favorece los plazos de
retorno largos.

Otras energias renovables: Eodlica, biomasa, geotérmica, dependiendo de la

ubicacion y recursos disponibles, pueden ser alternativas viables en ciertas
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situaciones, especialmente si ofrecen costos méas bajos o mayor estabilidad en la
generacion de energia.

o Eficiencia energética: Reduccion del consumo energético mediante mejoras en
edificios y equipos, lo que disminuye la necesidad de energia adicional, ya sea solar
o de otras fuentes.

e Generacion distribuida: Pequefios sistemas de generacion eléctrica para
autoconsumo, como paneles solares en techos, que reducen la dependencia de la
red eléctrica 'y pueden ser una alternativa mas economica y accesible para algunos

consumidores.

Figura 1.9 Analisis de las 5 fuerzas de porter

Competencia
en el M°

r f 2.- Rivalidad | I
entre las

Empresas
n

e

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

El andlisis de las 5 fuerzas de Porter muestra que el mercado de instalacion de paneles
solares en la region del Biobio enfrenta una alta competencia debido al gran nimero de
empresas Y la baja diferenciacion de productos, lo cual intensifica la rivalidad en precios y
servicios. La amenaza de nuevos entrantes es moderada, impulsada por incentivos y
financiamiento accesible, aunque con barreras como la certificacion técnica. El poder de
negociacion de los proveedores es medio-bajo, mientras que los clientes tienen un alto
poder de negociacion, especialmente en el mercado residencial. Ademas, la amenaza de
sustitutos es media-alta, con alternativas como otras energias renovables y mejoras en

eficiencia energética.
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CAPITULO 2: ESTUDIO TECNICO
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2. ESTUDIO TECNICO

Este estudio técnico evalla los recursos y procesos necesarios para una
implementacion efectiva del proyecto, optimizando procedimientos para maximizar la

eficiencia, minimizar riesgos y garantizar la rentabilidad a largo plazo.

2.1. DESCRIPCION Y SELECCION DE PROCESOS

El proceso de instalacién de sistemas fotovoltaicos se estructura en varias etapas
clave que garantizan una implementacion segura, eficiente y conforme a las normativas
vigentes. Se detallara cada fase, desde la evaluacion inicial hasta el soporte postventa y los

servicios opcionales.

1.- Evaluacion del sitio:

o FEvaluacién de las caracteristicas del techo o terreno, orientacion, inclinacion,
sombreado, capacidad estructural y recolectar informacién del cliente (consumo,
artefactos y presupuesto).

2.- Disefio del sistema:

e Con la informacion recopilada se calculard la potencia necesaria y seleccion de los

componentes adecuados (paneles, inversores, estructura, etc.).
3.- TrAmites y permisos:

e Solicitud de conexion a la red eléctrica ante la distribuidora eléctrica.

e Realizar tramite de Certificacion TEL.

e Realizar tramite de Certificacion TE4.

4.- Instalacion de estructura de soporte:
e Instalacion de la estructura de soporte en el techo o terreno.
5.- Montaje de los paneles solares:
e Fijacion de los paneles solares a la estructura.
6.- Conexion eléctrica:
e Cableado de los paneles al inversor y la red eléctrica.
7.- Puesta en marcha
e Configuracion y pruebas del sistema para asegurar su correcto funcionamiento.
8.- Servicio de postventa:

e Soporte técnico telefonico y en linea para resolver dudas y solucionar problemas

menores.
9.- Servicios opcionales:

e Mantenimiento preventivo:

o Limpieza de paneles, revision de conexiones y actualizacion de software.

e Monitoreo remoto:

o Seguimiento del rendimiento del sistema a través de software o dispositivos

de monitoreo.
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2.2. DIAGRAMA DE FLUJO

La Figura 2.1, "Diagrama de Flujo", representa el proceso integral para la
implementacion de un sistema de energia solar, asegurando eficiencia y cumplimiento de
normativas en cada etapa. Este flujo se estructura en pasos secuenciales que abarcan
desde la evaluacion inicial del sitio hasta el servicio postventa y los servicios opcionales de
monitoreo y mantenimiento.

Figura 2.1 Diagrama de Flujo
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

2.3. SELECCION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

La seleccion adecuada de equipos es esencial para asegurar la eficiencia y éxito en
la instalacion de paneles solares, especialmente en la Region del Biobio, donde la empresa
busca ofrecer soluciones solares de alta calidad y confiabilidad. La Tabla 2.1, "Equipos y
herramientas”, muestra el inventario de herramientas basicas, equipos especializados para

sistemas fotovoltaicos y vehiculos para la logistica.
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Tabla 2.1 Equipos y herramientas.

Categoria Herramienta Cantidad Marca
Taladro 6 Black & Decker
Llave Inglesa 6 Stanley
X Martillo 6 Truper
Herramientas - .
Dasicas Nivel 6 Irwin
Cinta Métrica 6 Truper
Andamios 3 Starkee
Cuchillo Cortante 6 Stanley
Pinza Crimpadora MC4 3 Truper
Medidor de Radiacion Solar 3 Sonel IRM-1
) Llave Dinamomeétrica 3 Bosch
E?:er::?ﬁn;::taasra Pelacables 3 Klein Tools
P Alicates de Corte 3 Stanley
Multimetro 3 Fluke
Maquina de Soldar 3 Bauker
Comprobador de Puesta a Tierra 3 Ideal
Vehiculos Camion 3/4 3 KYC 1,6
Total

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

24. LAYOUT

El Layout de la empresa ha sido disefiado estratégicamente para optimizar el flujo
de trabajo, la eficiencia operativa y la seguridad en las instalaciones. La disposicion de los
espacios contempla areas especificas para cada funcion clave, asegurando que las
actividades se realicen de manera organizada y sin interrupciones. La Figura 2.2, "LayOut
de la Empresa", ilustra la distribucion de los espacios.

Figura 2.2 Layout de la empresa

Residuos

Oficina
Gerente

Acceso a Acceso a

[ Oficina

Estante
de accesorios

Estante
de accesorios

Reunion

Estante
para Paneles

1° Piso 2° Piso

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.
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2.5. DETERMINACION DE INSUMOS, PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS

En esta seccion del estudio, se analizan los insumos necesarios para la operacion
de la empresa de instalacion de paneles solares, incluyendo vehiculos, equipos y
herramientas, elementos de proteccion personal (EPP) y materiales de oficina. Esta
identificacion es crucial para la planificacion de produccion, gestion de inventario,
estimacion de costos y definicion de la propuesta de valor. La Tabla 2.2 detalla estos
iNsSumos y sus costos en pesos chilenos (CLP) y unidades de fomento (UF), proporcionando

una vision clara de la inversion requerida para las actividades operativas y administrativas.

Tabla 2.2 Resumen Insumos - productos y subproductos.

Descripcion Cosﬁn(iCLP) Costo UF
Insumos de 3 Vehiculos $1.500.000 394
Insumos de Equipos y Herramientas $900.000 236
Insumos EPP - Elemento proteccié personal $151.692 4,0
Insumos de Oficina $142.304 3,7

Costo Total $2.693.996 71

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

2.6. CONSUMO DE ENERGIA

El consumo de energia de la empresa es un aspecto clave a considerar, dado que
afecta directamente los costos operativos y la sostenibilidad del proyecto. La tabla 2.3 ilustra

los distintos componentes que contribuyen al consumo energético en las instalaciones.

Tabla 2.3 Resumen consumos de energia.

Descripcion Consumo (lt) Costo Mes (CLP) | Costo Anual (CLP)| Costo Anual UF
Kit On-Grid-Kit SMA 5 kW () 0 $0 $4.041.385 106
Consumos de agua 800 $84.112 $1.009.344 27
Total $5.050.729 133

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

2.7. PROGRAMA DE TRABAJO Y TURNO

A continuacion, se detalla la jornada laboral de la empresa, la cual es la misma tanto
para el personal de operaciones como del personal administrativo, la empresa se ajustara
a la jornada de 40 horas segun lo indicado en la ley N.° 21.561, que modifica el codigo del

trabajo, distribuidos como lo explica el cuadro adjunto.

Tabla 2.4 Turnos
Turno Dias de Trabajo| Desde Hasta Horas‘EIe Horas
Colacién |Semanales
General - Unico|Lunes a viernes| 08:30 hrs | 17:30 hrs 1 40
Especial Sabado 08:30 hrs | 17:30 hrs 1 8

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.



29

2.8. PERSONAL DE OPERACIONES, CARGOS, PERFILES Y SUELDOS

La Tabla 2.5 detalla la estructura del equipo necesario para el proyecto de instalacion
de paneles solares, incluyendo cantidad de personal y costos anuales en pesos chilenos

(CLP) y unidades de fomento (UF). El equipo estd compuesto por:

Tabla 2.5 Personal de operaciones

_ Cantidad Costo Empresa Total|Costo Empresa Total
Categoria Personal Anual CLP (Total Anual UF (Total
Personal
Haberes) Haberes)
Supervisor de Obra / Jefe Terreno 1 $17.784.996 467
Obra Maestro 1° 3 $39.674.988 1042
Maestro 2° - Ayudante 1 3 $28.874.988 759
Ayudante 2 3 $28.874.988 759
Bodega |Encargado Bodega 1 $9.624.996 253
Prevencion |Prevencionista de Riesgos 1 $17.784.996 467
Total 12 $142.619.952 3747

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

La Tabla 2.6 presenta una descripcién detallada de los cargos y perfiles del personal

de operaciones, especificando las funciones y competencias requeridas para cada puesto.

Tabla 2.6 Cargo y perfil, Personal de operaciones

Puesto

Supervisor de Obra / Jefe de Terreno

Puesto

Ayudante 2

Objetivo

Coordinar y supervisar instalaciones fotovoltaicas en
terreno.

Objetivo

Brindar apoyo basico en la instalacion de sistemas
fotovoltaicos y tareas generales en terreno.

Linea de reporte

Gerente General

Linea de reporte

Maestro 1° y Supervisor de Obra.

Funciones

1.- Supervisar equipos y garantizar seguridad en
obra.

2 - Calcular materiales y dimensionar equipos.
3.- Resolver problemas en terreno y reportar
avances.

Funciones

1.- Transportar materiales y herramientas.
2 - Colaborar en tareas simples del montaje.
3.- Mantener el area de trabajo ordenada y segura.

Requerimientos

Técnico en electricidad o construccion, 2 afios de
experiencia, conocimientos en seguridad y calculo
técnico.

Regquerimientos

Educacion Basica completa, sin experiencia previa
requerida, disposicion para aprender y trabajar en
equipo.

Puesto Maerstro 1° Puesto Encargado de Bodega
. ) . . Gestionar el inventario de materiales y herramientas,
- Realizar instalaciones eléctricas de sistemas - : - !
Objetivo Objetivo asegurando su disponibilidad y correcto

fotovoltaicos garantizando calidad y seguridad.

almacenamiento.

Linea de reporte |Supervisor de Obra / Jefe de Terreno Linea de reporte |Logistica
) . e ) 1.- Controlar el ingreso y salida de materiales de
1.- Ejecutar conexiones eléctricas y montaje de bodega

Funciones

equipos.

2.- Calcular y cortar materiales eléctricos segun
reguerimientos.

3.- Verificar el correcto funcionamiento de los
sistemas instalados.

Funciones

2.- Mantener un registro actualizado del inventario.
3.- Supervisar el orden y condiciones de
almacenamiento.

4 - Realizar solicitudes de reposicion de materiales y
herramientas.

Requerimientos

Técnico en electricidad con certificacion SEC, 2 afios
de experiencia en instalaciones eléctricas,
conocimientos en normativas de seguridad.

Regquerimientos

Técnico en logistica o afines, experiencia minima de 1
afio en gestion de bodegas, manejo de sistemas de
inventario.

Puesto Maestro 2° / Ayudante 1 Puesto Prevencionista de riesgos
Garantizar la seguridad y salud ocupacional en las
Objetivo Apoyar en la instalacion de sistemas fotovoltaicos. Objetivo actividades de instalacion de sistemas fotovoltaicos,

cumpliendo con normativas legales y estandares de
calidad.

Linea de reporte

Maestro 1° y Supervisor de Obra.

Linea de reporte

Gerente General

Funciones

1.- Ayudar en el montaje y conexionado de equipos.
2.- Preparar materiales y herramientas en terreno.
3.- Apoyar en pruebas y ajustes de sistemas.

Funciones

1 - Identificar riesgos y proponer medidas de
mitigacion en obras.

2 - Capacitar al personal en sequridad laboral y uso
de EPP.

3.- Supervisar el cumplimiento de normativas de
seguridad y procedimientos.

4 - Realizar informes de seguridad y evaluacion de
incidentes.

Requerimientos

Conocimientos basicos en electricidad, experiencia
minima de 1 afio en apoyo técnico, disposicion para
trabajo en terreno.

Requerimientos

Ingeniero en Prevencion de Riesgos, certificacion
registrada en la ACHS o IST, 2 afios de experiencia
minima en proyectos de construccion o energia.

Fuente: Elaboracioén propia en base a informacion recopilada.
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INVERSION EN EQUIPOS Y EDIFICACIONES

La inversion en equipos y edificaciones es fundamental para asegurar que la

empresa cuente con la infraestructura y herramientas necesarias para la instalacion

eficiente y segura de los sistemas fotovoltaicos. La Tabla 2.7 detalla los costos de estos

items.

Tabla 2.7 Resumen Equipos y edificaciones

Categoria Herramienta Cant. Marca Pre?llzlg(;;LP) Precio UF
Taladro 6 Black & Decker $329.940 2
Llave Inglesa 6 Stanley $59.940 2
i Martillo 6 Truper $41.940 1
H:r;':"ce:;a Nivel 6 Irwin $44.940 1
Cinta Métrica 6 Truper $25.740 1
Andamios 3 Starkee $444 000 12
Cuchillo Cortante 6 Stanley $19.740 1
Pinza Crimpadora MC4 3 Truper $80.970 2
Medidor de Radiacion Solar 3 Sonel IRM-1 $2.069.040 54
Herramienta |Llave Dinamométrica 3 Bosch $239.970 6
s Pelacables 3 Klein Tools $47.970 1
Especificas (Alicates de Corte 3 Stanley $38.970 1
para FV - [Multimetro 3 Fluke $209.970 6
Maquina de Soldar 3 Bauker $359.970 9
Comprobador de Puesta a Tierra 3 Ideal $179.970 5
Vehiculos |Camion 3/4 3 KYC 1,6 $30.666.300 806
Total $34.859.370 916
Categoria Descripeién Cant. Costo Mensual | Costo Anual | Costo Anual

CLP CLP UF

Edificacion |Arriendo de Oficina 1 $2.500.000( $30.000.000 788

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

2.10.

INVERSIONES EN CAPITAL DE TRABAJO

Para el Capital de Trabajo, se empled el método del déficit acumulado méximo, el

cual calcula los flujos de ingresos y egresos proyectados mensuales y determina el capital

necesario como el equivalente al déficit acumulado méximo. La Tabla 2.8 presenta el calculo

detallado, que resulta en un total de 1549 UF, monto requerido para cubrir el capital de

trabajo del proyecto y asegurar la operatividad financiera en sus primeras etapas.

Tabla 2.8 Capital de trabajo

Mes 1 2 3 4 5 6 | 7 | 8 | 9 10 | 1 12
Produccion 0 0 14 14 14 4 | 14 | 1 [ 1a 94 | 14 14
Precio sin IVA 72 IVA 19% P'°°I:;’A°°” 86

Ingresos con IVA 0 0 1202 1202 1202 1202 1202 1202 1202 1202 1202
Arriendo con IVA 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78
Sueldos 312 312 312 312 312 312 312 312 312 312 312 312
Costos Fijos 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390
Materias primas con IVA 0 0 273 273 273 273 273 273 273 273 273 273
Materias Primas con IVA pagado 0 0 136 273 273 273 273 273 273 273 273 273
Agua y Energia con IVA 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Costos Variables 13 13 150 286 286 286 286 286 286 286 286 286
Costos Totales 404 404 540 677 677 677 677 677 677 677 677 677
Impuestos

PPM (1% ventas netas) 0 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
IVA ventas (débito) 0 0 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192
IVA + PPM mensual (a pagar) 0 0 202 202 202 202 202 202 202 202 202 202
IVA compras (credito) 0 0 44 44 44 44 44 44 44 44 44
Credito IVA 0 0 44 44 44 44 44 44 44 44 4
Pago M 0 202 158 158 158 158 158 158 158 158 158
ING-EGR -404 -404 -742 367 367 367 367 367 367 367 367 367
ING-EGR ACUMULADO -404 -807 -1.549 -1.182 -815 -448 -81 286 654 1.021 1.388 1.755

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.
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2.11. COSTOS DE INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA

Los costos de instalacion de las oficinas incluyen todos los gastos necesarios para
la adecuacion y operacion del espacio administrativo de la empresa. Ademas de los
componentes detallados en la Tabla 2.9, se deben considerar elementos como
infraestructura tecnologica adicional (routers, sistemas de respaldo de energia), mobiliario
complementario (sillas ergonémicas, archivadores), sistemas de climatizacion, decoracion

bésica y consumibles administrativos. Estas adiciones garantizan un entorno profesional,

eficiente y conforme a las normativas vigentes.

Tabla 2.9 Costos de Instalacion Oficina.

Seccién Cantidad Cosét;otal Costo UF
Noteboook 10| $4.699.900 123
Impresora 2| $529.980 14
Celulares 10] $1.599.900 42
Hervidor 1 $36.990 1
Refrigerador 1] $289.990 8
Microondas 1 $79.990 2
Muebleria 1| $800.000 21

Total 8.036.750 211

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

Para el item de Costos de Puesta en Marcha, se han considerado todos los gastos
necesarios para iniciar las operaciones del proyecto de instalacion de paneles solares. La
Tabla 2.10 detalla los componentes de estos costos, que aseguran que la empresa esté

completamente operativa y en cumplimiento con las normativas.

Tabla 2.10 Costos puesta en marcha.

Descripcion Costo CLP Costo UF

Patente de propiedad intelectual $150.000 3,9
Constitucion de la Sociedad Total

* Escritura publica $200.000 53

* Inscripcion en el conservador de Bienes Raices $7.453.387 195,8

* Duplicado de inscripcién en el Rol Gnico Tributario (Sll) $1.500 0,04

* Publicacion en Diario Oficial $63.452 1,7

* Patente Municipal $186.197 49
Mes de Garantia Arriendo $3.750.000 98,5
Marketing Inicial

* Disefio publicidad redes sociales $400.000 10,5

* Disefio pagina web $89.990 24
Total puesta en marcha $12.294 526 323

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

2.12. COSTOS IMPREVISTOS

Para el item de Costos de Imprevistos, se ha destinado un porcentaje del 7% sobre
los costos estimados en las distintas areas del proyecto, con el fin de cubrir gastos no
previstos que puedan surgir durante la ejecucion. La Tabla 2.11 detalla estos costos

adicionales, distribuidos en categorias claves.
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Tabla 2.11 Costo de imprevistos.

2.13.

Descripcion Costo CLP Costo UF
Costos de instalacion $562.573 15
Puesta en marcha $860.617 23
Inversion de capital de trabajo $4.127 561 108
inversion en equipos $2.440.156 64
Edificaciones $2.100.000 55
Total Imprevistos $10.090.906 265

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

PERSONAL DE ADMINISTRACION, CARGOS, PERFILES Y SUELDOS

Este apartado presenta la estructura de personal administrativo de la empresa,

detallando los cargos, perfiles, cantidad de personal requerido y el costo anual de cada

posicion. La Tabla 2.12, "Resumen de Personal de Administracién", especifica los roles

clave necesarios para asegurar la adecuada gestion.

Tabla 2.12 Resumen Personal de administracion.

. N . Cantidad Costo Empresa Total |Costo Empresa Total
Categoria Personal Administrativo Anual CLP (Total Anual UF (Total
Persanal
Haberes) Haberes)

= Gerente General 1 $33.600.000 883
7§ Vendedor 2 $19.249.992 506
+ Logistica 1 $17.784.996 467
= Recursos Humanos 1 $17.784.996 467
g Recepcionista 1 $9.624.996 253
= Contadores y Contables 1 $17.784.996 467

Total 7 $115.829.976 3044

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

La Tabla 2.13 presenta una descripcion detallada de los cargos y perfiles del

personal de administracion, especificando las funciones y competencias requeridas para

cada puesto.

Tabla 2.13 Cargo y perfil, Personal de administrativo.

Puesto Gerente General Puesto Recursos humanos
) . . Gestionar los procesos de seleccion, contratacion,
. Liderar la empresa y supervisar los calculos de . ; i S
Objetivo Objetivo desarrollo y bienestar del personal para garantizar un

proyectos realizados por el equipo técnico-comercial.

ambiente laboral eficiente y motivador.

Linea de reporte

Junta directiva o Socios

Linea de reporte

Gerente General.

Funciones

1 - Validar calculos eléctricos y dimensionamiento de
proyectos.

2- Dirigir estrategias para crecimiento y
consalidacion en el mercado.

3.- Coordinar areas operativas, administrativas y
comerciales.

4 - Representar a la empresa ante clientes y
entidades regulatorias.

Funciones

1 - Coordinar reclutamiento, seleccién y contratacion
de personal.

2 - Gestionar ndminas, beneficios y licencias del
personal.

3.- Desarrollar planes de capacitacion y evaluacion de|
desempefio.

4 - Supervisar el cumplimiento de normativas
laborales y de seguridad.

Requerimientos

Ingeniero Civil Eléctrico, 3 afios de experiencia en
proyectos eléctricos o fotovoltaicos, conocimiento en
normativas SEC y disefio fotovoltaico.

Requerimientos

Técnico o profesional en Recursos Humanos,
experiencia minima de 2 afios en gestion de personal,
conocimientos en legislacian laboral chilena.
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Puesto Vendedor Puesto Recepcionista
Promocionar y comercializar sistemas fotovoltaicos, Brindar atencian al cliente y soporte administrativo,
Objetivo realizando calculos eléctricos iniciales para proyectos|Objetivo gestionando comunicaciones y manteniendo el orden

v garantizando la satisfaccion del cliente.

en la recepcién de la empresa.

Linea de reporte

Gerente General.

Linea de reporte

Recursos humanos

Funciones

1.- Identificar oportunidades de negocio y captar
nuevos clientes.

2.- Realizar calculos eléctricos preliminares para
proyectos fotovoltaicos.

3.- Elaborar propuestas comerciales y
dimensionamientos técnicos iniciales.

4 - Asesorar a los clientes sobre beneficios técnicos y
econdmicos de los sistemas.

5.- Gestionar el seguimiento postventa y fidelizacion
de clientes.

Funciones

1.- Atender llamadas y recibir visitantes de manera
profesional.

2 -Gestionar la correspondencia y documentacion.
3.- Coordinar agendas y reuniones segan
requerimientos.

4 - Apoyar en tareas administrativas basicas.

Requerimientos

Técnico o profesional en ventas, experiencia minima
de 2 afios en el area comercial, conocimientos en
calculos eléctricos y energia fotovoltaica.

Requerimientos

Educacion media completa, experiencia minima de 1
afio en atencian al cliente, habilidades de
comunicacion y manejo de herramientas ofimaticas.

Puesto Logistica Puesto Contador
Gestionar la planificacion, distribucion y control de Gestionar y supervisar los aspectos contables y
Objetivo materiales y herramientas para garantizar la Objetivo financieros de la empresa, asegurando el

eficiencia en las operaciones de instalacion de
sistemas fotovoltaicos.

cumplimiento de las normativas tributarias y
optimizando la gestion financiera.

Linea de reporte

Gerente General.

Linea de reporte

Gerente General

Funciones

1.- Planificar y coordinar el transporte de materiales y
equipos a las obras.

2 - Gestionar el inventario y asegurar la disponibilidad
de insumos.

3.- Optimizar rutas y tiempos de entrega.

4_- Supervisar el cumplimiento de normativas de
transporte y aimacenamiento.

Funciones

1.- Registrar y analizar transacciones contables de la
empresa.

2 - Preparar estados financieros y reportes
mensuales.

3.- Gestionar el cumplimiento de obligaciones
tributarias y laborales.

4 - Supervisar cuentas por pagar, cuentas por cobrar
vy flujo de caja.

Requerimientos

Técnico en Logistica o afines, experiencia minima de
2 afios en gestion logistica, conocimiento en manejo

de inventarios y transporte.

Requerimientos

Contador titulado, experiencia minima de 2 afios en
contabilidad, conocimientos en normativa tributaria
chilena y manejo de software contable.

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

2.14. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La empresa tiene una estructura funcional, es uno de los enfoques organizativos

mas comunes utilizados en empresas. En este modelo, la organizacion se divide en

departamentos o unidades funcionales, cada uno de los cuales se especializa en una

funcién especifica, como finanzas, marketing, recursos humanos, produccién, entre otros,

en la figura 2.3 se puede ver en detalle como est4 conformada esta empresa.

Figura 2.3 Estructura organizacional.

Gerente General

- ' 1 r j

v .

7 Area de ' lArea de Recursos

O ataciones Area Comercial Area Logistica Hiinaco

u J u

- ~ - ~

Contador revencionista de Supervisor de Vendedor 1 Vendedor 2 Logisti Jefe RRHH

Riesgos obras ogistica L
N S
. J (- J
Ayudante 1 Ayudante 2

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.
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2.15. MARCO LEGAL VIGENTE NACIONAL E INTERNACIONAL

El

Marco Legal Vigente Nacional e Internacional establece las normativas y

regulaciones que el proyecto de instalacion de paneles solares debe cumplir para operar de

manera legal y segura.

2.16.

Marco legal nacional

(0}

Ley 20.571 (Ley de Generacion Ciudadana o Net Billing): Regula la inyeccion de
excedentes de energia generada por sistemas renovables (como paneles
solares) a la red eléctrica, permitiendo a los usuarios recibir una compensacion
economica (Normativa aplicable a energia solar en Chile, 2021).

Normativas de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC): La
SEC exige certificaciones especificas, como TE1 y TE4, para instalaciones de
energia renovable conectadas a la red, asegurando la seguridad y cumplimiento
técnico (AMC Energia, 2021).

Ley General de Servicios Eléctricos: Regula el sector eléctrico en Chile y
establece los requisitos para la generacion, transmision, y distribucién de
energia.

Normas de Construccion y Seguridad: Normativas nacionales que regulan la

construccion, seguridad estructural y resistencia de las instalaciones.

Marco legal internacional

(0}

Acuerdos Internacionales sobre Cambio Climatico: Chile es signatario de
acuerdos como el Acuerdo de Paris, que establece compromisos para reducir
las emisiones de carbono y fomentar el uso de energias limpias.

Estandares de Certificacion Internacionales: Existen estandares internacionales,
como los de la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), que certifican
la calidad y eficiencia de los paneles solares y sistemas fotovoltaicos.
Regulaciones de Comercio Internacional: Para la importacién de equipos y
tecnologia fotovoltaica, deben cumplirse normativas aduaneras y de comercio
internacional, incluyendo acuerdos de libre comercio que facilitan la importacién

de componentes.

ASPECTOS LEGALES DEL GIRO DEL PROYECTO

La Sociedad por Acciones (SpA) es la estructura ideal para una empresa de

instalacion de paneles solares, ya que permite flexibilidad en la incorporacion de nuevos

socios sin modificar el pacto social y limita la responsabilidad de los accionistas al monto

de su aporte, facilitando el crecimiento y la captacion de capital en el sector de energias

renovables.
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2.17. ASPECTOS LABORALES

La empresa debe cumplir con el Cdodigo del Trabajo chileno, garantizando
contratacion, remuneracion, jornadas y seguridad laborales. Segun la Ley N°16.744, debe
implementar medidas preventivas, proporcionar EPP, capacitar en seguridad y adoptar
protocolos de emergencia para proteger a los trabajadores y cumplir con los estandares del

sector.

2.18. FUENTES DE FINANCIAMIENTO

Para los clientes que desean adquirir paneles solares en Chile, existen varias
fuentes de financiamiento que facilitan la inversibn en sistemas de energia solar. A

continuacion, se presentan algunas de las opciones mas comunes:

Créditos Verdes (Banco Estado y Otros Bancos): Banco Estado y otros bancos en Chile

ofrecen créditos verdes para financiar proyectos de energias renovables en residencias.
Estos créditos suelen tener tasas de interés preferenciales y condiciones de pago

favorables, lo que facilita la adquisicion de paneles solares para autoconsumo.

Programa Casa Solar (Ministerio de Energia y Agencia de Sostenibilidad Energética): Este

programa, impulsado por el Ministerio de Energia, permite a grupos de viviendas acceder a
paneles solares a precios rebajados gracias a compras colectivas. Ademas, facilita el
acceso a financiamiento mediante cuotas accesibles para que los usuarios puedan

beneficiarse de energia solar.

Leasing Solar (Banco Santander y otras instituciones): Algunas instituciones financieras

ofrecen financiamiento mediante leasing, que permite al cliente utilizar el sistema solar
pagando cuotas mensuales sin necesidad de adquirirlo al contado. Al finalizar el contrato,

el cliente puede optar por comprar el sistema a un valor residual bajo.

Créditos de Consumo Ecoldgicos: Existen créditos de consumo disefiados especificamente

para proyectos sustentables. Algunos bancos, como Scotiabank y Banco BICE, ofrecen
financiamiento con condiciones favorables para la compra de paneles solares y equipos de

eficiencia energética.

Subsidios y Fondos Regionales: La region del Biobio y los gobiernos locales ofrecen

subsidios para fomentar la instalacion de paneles solares en viviendas y pequefias
empresas. Estos fondos suelen estar disponibles para proyectos de energias renovables y

pueden cubrir parte de los costos de adquisicion e instalacion.
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CAPITULO 3: EVALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA
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3. EVALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA

En este capitulo se presenta un andlisis detallado de los costos de inversion y
operacion asociados a la creacion de la empresa instaladora de paneles solares
fotovoltaicos en la region del Biobio. Se evaluaran los costos iniciales de adquisicion de
equipos, contratacion de personal y gastos logisticos, asi como las proyecciones de
ingresos y los indicadores financieros clave, tales como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa
Interna de Retorno (TIR). Este analisis busca determinar la viabilidad econdmica del

proyecto y su potencial de rentabilidad a largo plazo.

3.1. CONSIDERACIONES A UTILIZAR

e Horizonte del proyecto:

El horizonte del proyecto deberia ser de al menos 10 afios para evaluar su viabilidad
e impacto financiero. Al finalizar este periodo, se realizara una evaluacion para decidir si se

extiende, considerando los resultados y expectativas.

e Tasa de descuento:

Para el andlisis del flujo de caja, se empleé una tasa de descuento calculada
mediante el modelo CAPM (Capital Asset Pricing Model), ademas se sumo un factor de

riesgo pais.

Figura 3.1 Formula CAPM.

CAPM= Rf + B(Rm — Rf) + Rp

Fuente: Formula CAMP. https://fpalatam.com/como-saber-si-una-empresa-es-rentable-para-sus-accionistas/

Figura 3.2 Desarrollo Formula CAPM.

CAPM Tasa de descuento 14.1%
Rf: CNE 2021 Tasa libre de riesgo 1,91%
Rm: CNE 2021 |Esperanza de retorno del Mercado 10,5%
B: NYU STERM |Beta para la industria 1,24
Riesgo Pais Promedio 2023 = 149,05bp 1,5%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

¢ Moneda a Utilizar:

La moneda que utilizaremos en el proyecto es la unidad de fomento (UF), dado que
se considera la inflacion durante todo el periodo. El dia fijjado para la conversion, es 15 de

noviembre del 2024, que corresponde a $38.058,1.
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e Impuesto:
El impuesto a la renta de primera categoria es aplicado a las utilidades percibidas o

devengadas de las empresas que declaren renta activa. En este caso, y segun lo indicado
por el Sll es de un 27%.

e Depreciaciones vy valor residual:

La depreciacion es un método contable que refleja la pérdida de valor de un activo
desde que empieza a operar hasta el final de su vida 0til, mostrando el costo real en los
estados financieros. El valor residual es el monto esperado que conservara el activo al
término de su depreciacion, en este caso, el 20% del costo total, la tabla 3.1 muestra en
detalle la depreciacion para este proyecto.

Tabla 3.1 Depreciacion y Valor residual

. ) ) Costo Costo Unitario| Vida Util Depreciacion Costo Total Periodos Valor
Maquinaria y Equipos Cantidad| = = = =
Unitario CLP en UF (Anos) | Acelerada (Ahos) en UF 1 2 3 4 5 Residual
Taladro 6 $54.990 14 3 1 8,7 8,7
Llave Inglesa 6 $9.990 0,3 3 1 1,6 16
Martillo 6 $6.990 0,2 3 1 1,1 1
Nivel 6 $7.490 0,2 3 1 12 12
Cinta Métrica 6 $4.290 0,1 3 1 0,7 0,7
Cuchillo Cortante 6 $3.290 0,1 3 1 0,5 0,5
Pinza Crimpadora MC4 3 $26.990 0,7 3 1 2,1 2,1
Llave Dinamométrica 3 $79.990 23 3 1 6,3 6,3
Pelacables 3 $15.990 0,4 3 1 13 13
Alicates de Corte 3 $12.990 0,3 3 1 1,0 1,0
Multimetro 3 $69.990 1,8 3 1 5,5 55
Comprobador de Puesta a Tierra 3 $59.990 1,6 3 1 4,7 4,7
Andamios 3 $148.000 3,9 8 2 11,7 5,8 5,8 23
Medidor de Radiacion Solar 3 $689.680 18,1 3 1 54,4 54,4
Magquina de Soldar 3 $119.990 3,2 8 2 9,5 4,7 4,7 19
Celulares (Redmi Note 11s) 10 $159.990 4,2 3 1 42,0 42,0
Hemvidor - thermo (2,81t) 1 $36.990 1,0 7 2 1,0 0,5 0,5 0,2
Refrigerador (Fensa 2441t) 1 $289.990 7,6 9 3 7,6 2,5 2,5 2,5 15
Microondas (25It) 1 $79.990 2,1 9 3 2,1 0,7 0,7 0,7 04
Notebook (asus x1404) 10 $469.990 12,3 6 2 123,5 61,7 61,7 24,7
Impresora (brother MFCT920DW) 2 $264.990 7,0 3 1 13,9 13,9
Camion KYC 3/4 3 $10.222.100 268,6 7 2 805,8 402,9 402,9 161,2
Totales 1106 623,9 478,9 32 0,0 0,0 192,2

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

e Andlisis de Riesqgos:

El Andlisis de Riesgos del proyecto de instalacion de paneles solares identifica y
evalla los factores que podrian afectar su éxito econémico y operativo. Los principales
riesgos se incluyen en la tabla 3.2:
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Tabla 3.2 Andlisis de riesgos

Categoria de RICo00/65DeCHiCo Riesgo Porcentaje de |Presupuesto de|Presupuesto de
Riesgo goiespe Probabilidad de e Rango de severidad| ¢ -1 @) imprevisto | imprevisto CLP | imprevisto UF
ocurrencia promedio
Herramlontss g 3 Medio 12 57% $2.396.040 64
Eaulpcs 3 Bajo 9 43% $1.797.030 48
Total 21 100% $4.193.070 112
::‘nfzsgf elosoles 2 2 Muy Bajo 4 36% $10.909.091 287
Arriendo d .
'g;:i":s e 3 Muy Bajo 3 27% $8.181.818 215
I‘:";‘;'fa:;f:s“ = 2 2 Muy Bajo 4 36% $10.909.091 287
Total 11 100% 30.000.000 788
5 Alto 15 34% $10.454.420 275
. 5 Medio 10 23% $6.969.614 183
UETEEAD ooy 2 2 Bajo 4 9% $2.787.845 73
?:2;3;;2 CoSieece 5 3 Alto 15 34% $10.454.420 275
Total 44 100% $30.666.300 806
Ecaezd i cnicos 1 5 Bajo 5 1% $3.484.807 92
especializados ’ -
Disponibilidad de 4 Medio 12 27% $8.363.536 220
mano de obra
calificada  |Sueldo bajo 3 3 Bajo 9 20% $6.272.652 165
(AT ST B GO GRS 5 5 Muy Alto 25 57% $17.424.034 458
por talento calificado i
Total 51 116% $142.619.952 934

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

3.2. COSTOSY PRECIOS

Los costos de mano de obra para el proyecto se han calculado en funcion de los
costos operativos necesarios para la instalacion de sistemas fotovoltaicos, detallados en la
Tabla 3.3. Se ha determinado el costo de mano de obra por kW instalado para reflejar de

manera precisa el impacto de este componente en el costo total del sistema.

Tabla 3.3 Costos de mano de obra por kW instalado.

Costo mano de obra por kW instalado

Costo Equipo y Herramientas $2.904.948
Costo EPP $108.485
Costo mensual Personal Op. $11.884.996
Insumos - Productos - Subproductos | $2.693.996
Servicios Basicos $420.894
Instalaciones mensuales de 1,5kWh 14

kW instalado 15
Total $857.777

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

Las cantidades y costos de la materia prima se determinaron mediante un equipo de
1.5 kWh que es para el consumo promedio de la region, ademas de un analisis técnico
basado en calculos de dimensionamiento estandar habitacional. Para garantizar la precision
de los costos estimados, se incorporé un margen de seguridad de un 10%. El costo por
kWh instalado se obtuvo dividiendo el costo total del sistema entre su capacidad nominal,
como lo detalla la tabla 3.4.
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Tabla 3.4 Detalle de los costos de materia prima.

Cant. | Unidad Descripcion Cos_tro (28 Costo UF
otal

1 u Inversor SMA Sunny Boy 1.5kW (180kWh/mes) $335.279 8,81
4 u Paneles CanadianSolar 410Wp $233.792 6,14
15 mt [Cable 6mm2 Rojo $8.700 0,23
15 mt [Cable 6mm2 Negro $8.700 0,23
1 u Par Conector MC4 6mm?2 $1.150 0,03
2 u |Perfil Riel R2 4700mm $22 220 0,58
2 u  |Union Riel R2 $1.310 0,03
4 u Grapas Extremo R2 30mm $1.764 0,05
6 u Grapas Intermedias R2 30mm $2.646 0,07
8 u Piezas L 84mm $6.192 0,16
5 u Pletina Dentada $500 0,01
2 u  |Conector Cable a tierra $1.190 0,03
Costo Total $623.443 16

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

La Tabla 3.5 presenta el costo de materia prima por kW instalado, permitiendo
evaluar de manera clara los recursos materiales necesarios para la instalacion de los
sistemas fotovoltaicos y su costo proporcional. Este andlisis es fundamental para entender
los elementos que conforman el costo final de instalacion y para optimizar la planificacion

presupuestaria del proyecto.

Tabla 3.5 Costo materia prima por kW instalado.

Costo Mat. P. On-Grid por kW Instalado
Costo Mat. P. On-Grid - 1,5 kWh $623.443
kW instalado 1,5
Total 1 kWh $415.629

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

La Tabla 3.6 presenta una proyeccion detallada de los costos y precios de venta para
sistemas fotovoltaicos On-Grid durante el periodo 2024 - 2033. Esta proyeccion incluye el
costo de materia prima por kW y el costo de mano de obra por kW, cada uno con su
respectivo margen de beneficio proyectado. Ademas, se calcula el precio de venta por kW
instalado, tanto en pesos chilenos (CLP) como en unidades de fomento (UF), considerando

el margen de beneficio sobre el costo de instalacion.

Tabla 3.6 Proyeccion de precios 2024 - 2033, Sistemas On-Grid.

Costo de Margen de Precio Venta Precio Costo de Margen de Precio Venta Precio Precio Precio

Afo Mat. Prima Benanicio Equipo por UF Mano de Ob. Reiras Instalacion UF Venta Total |Venta Total

por kW Kw por kW por Kw CLP UF
2024 $415629| 35% $639.429| 17 $857.777| 28% $1.191.357| 31 $1.830.786 48
2025 $428.929| 35% $659.890[ 17 $885.226| 28% $1.229.480| 32 $1.889.371 50
2026 $441.797| 35% $679.687| 18 $911.783| 28% $1.266.365| 33 $1.946.052 51
2027 $455.051] 35% $700.078| 18 $939.136| 28% $1.304.356| 34 $2.004.434 53
2028 $468.702| 35% $721.080[ 19 $967.310| 28% $1.343.486| 35 $2.064.567 54
2029 $482.763| 35% $742.713] 20 $996.330[ 28% $1.383.791 36 $2.126.504 56
2030 $497.246| 35% $764.994| 20 $1.026.219] 28% $1.425305| 37 $2.190.299 58
2031 $512.163| 35% $787.944| 21 $1.057.006] 28% $1.468.064| 39 $2.256.008 59
2032 $527.528| 35% $811.582| 21 $1.088.716| 28% $1.512.106| 40 $2.323.688 61
2033 $543.354] 35% $835.929| 22 $1.121.378] 28% $1.557.469] 41 $2.393.399 63

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.
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3.3. INGRESOS

Los ingresos se proyectaron bajo un escenario donde las instalaciones
corresponden a sistemas fotovoltaicos con un consumo promedio de 159 kWh, una cifra
obtenida de andlisis previos. En el primer afio, se estimé una demanda de 14 instalaciones
mensuales durante 10 meses, mientras que en el segundo afio se consideran 14
instalaciones mensuales a lo largo de los 12 meses. A partir del tercer afio, se proyecta un
aumento en la cantidad de instalaciones con una tasa de crecimiento anual compuesta del
5%.

La Tabla 3.7: Ingreso sistema On-Grid presenta el detalle de los ingresos anuales
en unidades de fomento (UF) para un periodo de 10 afios, considerando la demanda
proyectada y el precio por sistema. Esta tabla proporciona una vision clara de los ingresos
esperados, lo que permite evaluar el crecimiento del proyecto y su viabilidad econémica a
largo plazo.

Tabla 3.7 Ingresos Sistema On-Grid, 10 afios.

Descripcion Ao 0O | Afio1 | Afo2 | Afio3 | Aflo4 | Afo5 | Afo6 | Afo7 | Ao 8 | Afo9 [ Afo 10
Demanda On-Grid de 1,5kWh 140 168 176 185 194 204 214 225 236 248
Precio On-Grid 1,5kWh (Cons. Prom. 159kWh) (UF) 72 74 77 79 81 84 86 89 92 94
Ingreso Total (UF) 10102 | 12510 | 13530 | 14633 | 15825 | 17115 | 18510 | 20018 | 21650 | 23414

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

3.4. PROYECTO PURO

A continuacion, y en base a la informacién recopilada y analizada a lo largo de este
informe, se presenta el flujo de caja puro proyectado. Este analisis financiero nos permitira
evaluar la rentabilidad y viabilidad econ6mica del proyecto de instalacion de paneles

solares, considerando tanto los ingresos estimados como los costos asociados.

Tabla 3.8 Flujo de caja puro en UF.

Periodos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(+) |Ingresos 10102 [ 12510 | 13530 | 14633 | 15825 [ 17115 | 18510 | 20018 | 21650 | 23414
(-) |Egresos -9262 | -9540 | -9827 |-10121 (-10425 |-10738 [-11060 |-11392 [-11733 |-12085
(=) |Margen (Utilidad Operacional) 840 | 2970 | 3703 | 4511 | 5400 | 6377 | 7450 | 8627 | 9917 [11329
(-) [Depreciacion -624 | -479 -3 0 0 0 0 0 0 0
(+) |Valor Residual 192
=) [|Utilidad antes del Impuesto 216 | 2491 | 3700 | 4511 | 5400 | 6377 | 7450 | 8627 | 9917 [11521
() |impuesto -58 -673 | -999 |-1218 |-1458 | -1722 | -2012 | -2329 | -2677 | -3111
(=) [Utilidad despies del Impuesto 157 | 1819 | 2701 | 3293 | 3942 | 4655 | 5439 | 6298 | 7239 | 8411
(+) |Depreciacion 624 479 3 0 0 0 0 0 0 0
() |Inversiones -1915
(-) |Costos Imprevistos -265
(-) |Puestaen Marcha -323
(+) |Capital de Trabajo -1549 1549
(=) [|F.C.antes del Financiamiento 4053 781 2297 | 2704 | 3293 | 3942 | 4655 | 5439 | 6298 | 7239 | 9960
(=) |F.C.Neto -4053 781 2297 | 2704 | 3293 | 3942 | 4655 | 5439 | 6298 | 7239 | 9960
(=) [|F.C.Actualizado -4053 685 | 1766 | 1823 | 1946 | 2043 | 2115 | 2167 | 2200 | 2217 | 2674
(=) [|F.C.Actualizado Acumulado -4053 | -3368 | 1602 | 221 | 2168 | 4210 | 6326 | 8492 | 10692 (12909 | 15583

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.
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Tabla 3.9 Resultados flujo de caja puro en UF.

Valor Actual Neto (VAN) 15583
Tasa Interna de Retorno (TIR) 56,8%
Periodo de Retorno de Inversion (PRI) 3,3
Variacion Indice de Rentabilidad (IVAN) 3,84

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

Valor Actual Neto (VAN): El VAN calculado es de 15.583 UF, un valor positivo y
significativamente alto. Esto indica que el proyecto generard un valor que excede

considerablemente la inversion inicial, lo que sugiere una alta rentabilidad.

Tasa Interna de Retorno (TIR): La TIR obtenida es de 56,8%, lo cual representa un
excelente potencial de generar ganancias. Este valor supera ampliamente las tasas de
retorno esperadas en inversiones comparables, lo que refuerza la atractiva rentabilidad del

proyecto.

Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI): El PRI calculado es de 3,3 afios, se
aproxima a 4 afnos. Este periodo se considera un plazo medio de recuperacion del capital

invertido, lo que indica una recuperacion de la inversion inicial en un tiempo razonable.

indice de Valor Actual Neto (IVAN): El IVAN resultante es de 3,84. Este valor superior
a 1 sugiere que por cada unidad monetaria invertida se obtendran 3,84 unidades monetarias
de valor actual neto, lo que respalda la rapida recuperacion de la inversion y la generacion

de valor adicional.

3.5. PROYECTO CON FINANCIAMIENTO

En el céalculo del flujo de caja con financiamiento, se empleara la misma tasa de
descuento utilizada en el flujo de caja puro, la cual fue determinada previamente mediante
el andlisis del costo promedio ponderado de capital. Esto asegura la consistencia en la
evaluacion y comparaciéon de ambos escenarios. Los financiamientos que se aplicaran
seran del 25%, 50% y 75%.

3.5.1. Flujo de caja con financiamiento del 25%

Al haber evaluado la viabilidad del proyecto desde el flujo de caja puro, procedemos
ahora a incluir un financiamiento del 25% en el analisis. A continuacién, presentamos los
datos del financiamiento y el flujo de caja ajustado con financiamiento, que nos permitira
comprender cOmo esta estructura de capital impacta en la rentabilidad y viabilidad

economica del proyecto de instalacién de paneles solares.
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Tabla 3.10 Financiamiento del 25% de 4053 UF

Financiamiento 25% _ .
Monto Credito UF 1013 Tasa de interés maxima anual de 9,48%, sobre las 1000 UF, por el Banco Estado, desde
Tasa Anual 5 48% ; 24 meses hasta 4_8 meses. [Fuen.te: B
: https:/fwww_bancoestado cl/bancoestadofinteditorformularios/genera.asp?datos=152)
Valor Cuota Anual UF 263,75
MN® Cuota Saldo Deuda Valor Cuota Anual Interes Amortizacion Saldo Insoluto

1 1013 263,75 96,05 167,69 845 54

2 846 263,75 80,16 183,59 661,95

3 662 263,75 62,75 200,99 460,96

4 461 26375 43,70 220,05 240,91

5 241 26375 22,84 240,91 0.00

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

Tabla 3.11 Flujo de caja con financiamiento de un 25%, en UF.

Periodos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(+) |Ingresos 10102 | 12510 | 13530 | 14633 [ 15825 [ 17115 | 18510 | 20018 | 21650 | 23414
(-) |Egresos -9262 | -9540 | -9827 |-10121 [-10425 |-10738 [-11060 [-11392 |-11733 |-12085
(=) |Margen (Utilidad Operacional) 840 | 2970 | 3703 | 4511 | 5400 | 6377 | 7450 | 8627 | 9917 |11329
() |Depreciacion -624 | -479 -3 0 0 0 0 0 0 0
(+) |Valor Residual 192
(-) |InteresesLP -96 -80 -63 -44 -23
(=) |Utilidad antes del Impuesto 120 | 2411 | 3637 | 4468 | 5377 | 6377 | 7450 | 8627 | 9917 |11521
(-) |Impuesto -32 -651 | -982 | -1206 | -1452 | -1722 | -2012 | -2329 | -2677 | -3111
(=) [|Utilidad despies del Impuesto 87 1760 | 2655 | 3261 | 3926 | 4655 | 5439 | 6298 | 7239 | 8411
(-) |Amortizacién Créditos LP -168 | -184 | -201 | -220 | -241
(+) [Depreciacion 624 479 3 0 0 0 0 0 0 0
(-) [Inversiones -1915
(-) [Costos Imprevistos -265
(-) |Puestaen Marcha -323
(+) |Capital de Trabajo -1549 1549
(=) |F.C.antes del Financiamiento -4053 544 | 2055 | 2458 | 3041 | 3685 | 4655 | 5439 | 6298 | 7239 | 9960
(+) |Financiamiento LP 1013
(=) |F.C.Neto -3040 544 | 2055 | 2458 | 3041 | 3685 | 4655 | 5439 | 6298 | 7239 | 9960
(=) |F.C.Actualizado -3040 477 | 1580 | 1657 | 1797 | 1909 | 2115 | 2167 | 2200 | 2217 | 2674
(=) [|F-C.Actualizado Acumulado -3040 | -2563 | 983 | 674 | 2471 | 4380 | 6495 | 8662 | 10862 | 13079 | 15753

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

Tabla 3.12 Resultados flujo de caja con financiamiento de un 25%, en UF.

Valor Actual Neto (VAN) 15753
Tasa Interna de Retorno (TIR) 64,4%
Periodo de Retorno de Inversion (PRI) 3,2
Variacion Indice de Rentabilidad (IVAN) 3,89

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

Valor Actual Neto (VAN): El VAN calculado es de 15.753 UF, un valor positivo y
significativamente alto. Esto indica que el proyecto generard un valor que excede

considerablemente la inversion inicial, lo que sugiere una alta rentabilidad.

Tasa Interna de Retorno (TIR): La TIR obtenida es de 64,4%, lo cual representa un
excelente potencial de generar ganancias. Este valor supera ampliamente las tasas de
retorno esperadas en inversiones comparables, lo que refuerza la atractiva rentabilidad del

proyecto.

Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI): El PRI calculado es de 3,2 afios, se
aproxima a 4 afnos. Este periodo se considera un plazo medio de recuperacion del capital

invertido, lo que indica una recuperacion de la inversion inicial en un tiempo razonable.
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indice de Valor Actual Neto (IVAN): El IVAN resultante es de 3,89. Este valor superior
a 1 sugiere que por cada unidad monetaria invertida se obtendran 3,89 unidades monetarias
de valor actual neto, lo que respalda la rapida recuperacion de la inversion y la generaciéon
de valor adicional.

3.5.2. Flujo de caja con financiamiento del 50%

Al haber evaluado la viabilidad del proyecto desde el flujo de caja con financiamiento
de un 25%, procedemos ahora a incluir un financiamiento del 50% en el andlisis. A
continuacion, presentamos los datos del financiamiento y el flujo de caja ajustado con
financiamiento, que nos permitird comprender cOmo esta estructura de capital impacta en

la rentabilidad y viabilidad econdmica del proyecto de instalacién de paneles solares.

Tabla 3.13 Financiamiento del 50% de 4053 UF

Financiamiento 50%
Monto Credito UF 2026 Tasa de interés maxima anual de 9,48%, sobre las 1000 UF, por el Banco Estado, desde
24 meses hasta 48 meses. (Fuente:
i 9.48% https:/fwww.bancoestado.cl/bancoestado/inteditorformularios/genera. asp?datos=152)
Valor Cuota Anual UF 527,49
M Cuota Saldo Deuda Walor Cuota Anual Interés Amortizacidn Saldo Insoluto
1 2026 527,49 192,11 335,38 1691,08
2 1691 527,49 160,31 367,18 1323,90
3 1324 527,49 125,51 401,99 921,91
4 922 527,49 67,40 440,10 481,82
5 482 527,49 45,68 481,82 0,00

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

Tabla 3.14 Flujo de caja con financiamiento de un 50%, en UF.

Periodos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(+) [Ingresos 10102 | 12510 | 13530 | 14633 | 15825 [ 17115 | 18510 (20018 | 21650 |23414
(-) |Egresos -9262 | -9540 | -9827 [-10121 [-10425 |-10738 [-11060 [-11392 |-11733 |-12085
(=) [Margen (Utilidad Operacional) 840 2970 | 3703 | 4511 | 5400 | 6377 | 7450 | 8627 | 9917 (11329
(-) |Depreciacién -624 | -479 -3 0 0 0 0 0 0 0
(+) |Valor Residual 192
(-) [Intereses LP -192 -160 | -126 -87 -46
(=) [Utilidad antes del Impuesto 24 2331 | 3575 | 4424 | 5355 | 6377 | 7450 | 8627 | 9917 | 11521
(-) |Impuesto -6 -629 | -965 |-1194 | -1446 | -1722 | -2012 | -2329 | -2677 | -3111
(=) [Utilidad despies del Impuesto 17 1702 | 2610 | 3230 | 3909 | 4655 | 5439 | 6298 | 7239 | 8411
(-) |Amortizacién Créditos LP -335 | -367 | -402 | -440 | -482
(+) |Depreciacion 624 | 479 3 0 0 0 0 0 0 0
(-) [Inversiones -1915
(-) |Costos Imprevistos -265
(-) |Puestaen Marcha -323
(+) [Capital de Trabajo -1549 1549
(=) |F.C.antes del Financiamiento -4053 306 | 1813 | 2211 | 2789 | 3427 | 4655 | 5439 | 6298 | 7239 | 9960
(+) [Financiamiento LP 2026
(=) [F.C.Neto -2026 306 | 1813 | 2211 | 2789 | 3427 | 4655 | 5439 | 6298 | 7239 | 9960
(=) [F.C.Actualizado -2026 268 | 1394 | 1490 | 1649 | 1776 | 2115 | 2167 | 2200 | 2217 | 2674
(=) |F.C.Actualizado Acumulado -2026 | 1758 | -364 | 1126 | 2774 | 4550 | 6665 | 8832 [11031 | 13248 |15923

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

Tabla 3.15 Resultados flujo de caja con financiamiento de un 50%, en UF.

Valor Actual Neto (VAN) 15923
Tasa Interna de Retorno (TIR) 76,9%
Periodo de Retorno de Inversion (PRI) 3,1

Variacion Indice de Rentabilidad (IVAN) | 3,93

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.
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Valor Actual Neto (VAN): El VAN calculado es de 15.923 UF, un valor positivo y
significativamente alto. Esto indica que el proyecto generard un valor que excede

considerablemente la inversion inicial, lo que sugiere una alta rentabilidad.

Tasa Interna de Retorno (TIR): La TIR obtenida es de 76,9%, lo cual representa un
excelente potencial de generar ganancias. Este valor supera ampliamente las tasas de
retorno esperadas en inversiones comparables, lo que refuerza la atractiva rentabilidad del

proyecto.

Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI): El PRI calculado es de 3,1 afios, se
aproxima a 4 afnos. Este periodo se considera un plazo medio de recuperacion del capital
invertido, lo que indica una recuperacion de la inversion inicial en un tiempo razonable.

indice de Valor Actual Neto (IVAN): El IVAN resultante es de 3,93. Este valor superior
a 1 sugiere que por cada unidad monetaria invertida se obtendran 3,93 unidades monetarias
de valor actual neto, lo que respalda la rapida recuperacion de la inversién y la generacién

de valor adicional.

3.5.3. Flujo de caja con financiamiento del 75%

Al haber evaluado la viabilidad del proyecto desde el flujo de caja con financiamiento
de un 50%, procedemos ahora a incluir un financiamiento del 75% en el andlisis. A
continuacion, presentamos los datos del financiamiento y el flujo de caja ajustado con
financiamiento, que nos permitird comprender como esta estructura de capital impacta en

la rentabilidad y viabilidad econdmica del proyecto de instalacién de paneles solares.

Tabla 3.16 Financiamiento del 75% de 4053 UF.

Financiamienta 75%| Tasa de interés maxima anual de 9.48%. sobre las 1000 UF. por el Banco
Monto Credito UF 3040 Estado, desde 24 meses hasta 46 meses. (Fuente:
Tasa Anual 9 48% | https://www _bancoestado_cl/bancoestado/inteditorformularios/genera.asp?dato
Valor Cuota Anual UF 791,24 s=152)
N® Cuota Saldo Deuda Valor Cuota Anual Interes Amortizacidn Saldo Insoluto

1 3040 791,24 288,16 503.08 2536,62

2 2537 791,24 240,47 550,77 198585

3 1986 791,24 188,26 602.98 138287

4 1383 791,24 131,10 66014 72273

5 723 791,24 68,51 72273 0,00

Fuente: Elaboracioén propia en base a informacion recopilada.
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Tabla 3.17 Flujo de caja con financiamiento de un 75%, en UF.

Periodos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(+) |Ingresos 10102 | 12510 [ 13530 [ 14633 [ 15825 | 17115 | 18510 | 20018 | 21650 | 23414
(-) |Egresos -9262 | -9540 | -9827 |-10121 [-10425 [-10738 |-11060 |-11392 |-11733 |-12085
(=) |Margen (Utilidad Operacional) 840 2970 | 3703 | 4511 | 5400 | 6377 | 7450 | 8627 | 9917 |11329
() |Depreciacion -624 | -479 -3 0 0 0 0 0 0 0
(+) [ValorResidual 192
(-) |Intereses LP -288 | -240 | -188 | -131 -69
(=) [Utilidad antes del Impuesto 72 2251 | 3512 | 4380 | 5332 | 6377 | 7450 | 8627 | 9917 | 11521
() |lmpuesto 0 -608 | -948 |-1183 | -1440 |-1722 | -2012 |-2329 | -2677 |-3111
(=) |Utilidad despies del Impuesto 72 1643 | 2564 | 3198 | 3892 | 4655 | 5439 | 6298 | 7239 | 8411
() |Amortizacion Créditos LP -503 | -551 | -603 | -660 | -723
(+) |Depreciacion 624 479 3 0 0 0 0 0 0 0
() |Inversiones -1915
(-) |Costos Imprevistos -265
(-) |Puestaen Marcha -323
(+) |Capital de Trabajo -1549 1549
(=) [F.C.antes del Financiamiento -4053 48 1571 | 1964 | 2537 | 3169 | 4655 | 5439 | 6298 | 7239 | 9960
(+) [Financiamiento LP 3040
(=) |F.C.Neto -1013 48 1571 | 1964 | 2537 | 3169 | 4655 | 5439 | 6298 | 7239 | 9960
(=) |F.C.Actualizado -1013 42 1208 | 1324 | 1500 | 1642 | 2115 | 2167 | 2200 | 2217 | 2674
(=) [F.C.Actualizado Acumulado -1013 971 237 | 1561 | 3061 | 4703 | 6818 | 8985 | 11184 | 13401 | 16075

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

Tabla 3.18 Resultados flujo de caja con financiamiento de un 75%, en UF.

Valor Actual Neto (VAN) 16075
Tasa Interna de Retorno (TIR) 103,9%
Periodo de Retorno de Inversion (PRI) 1,0
Variacion Indice de Rentabilidad (IVAN) | 3,97

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

Valor Actual Neto (VAN): El VAN calculado es de 16.075 UF, un valor positivo y
significativamente alto. Esto indica que el proyecto generard un valor que excede

considerablemente la inversion inicial, lo que sugiere una alta rentabilidad.

Tasa Interna de Retorno (TIR): La TIR obtenida es de 103,9%, lo cual representa un
excelente potencial de generar ganancias. Este valor supera ampliamente las tasas de
retorno esperadas en inversiones comparables, lo que refuerza la atractiva rentabilidad del
proyecto.

Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI): El PRI calculado es de 1 afios. Este
periodo se considera un plazo bajo de recuperacion del capital invertido, lo que indica una

recuperacion de la inversion inicial en un tiempo muy razonable.

indice de Valor Actual Neto (IVAN): El IVAN resultante es de 3,97. Este valor superior
a 1 sugiere que por cada unidad monetaria invertida se obtendran 3,97 unidades monetarias
de valor actual neto, lo que respalda la rapida recuperacion de la inversion y la generacion
de valor adicional.
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3.6. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El objetivo de esta sensibilizacion es determinar como responde la rentabilidad del
proyecto ante cambios en los ingresos esperados, analizando especificamente las
fluctuaciones en la cantidad de unidades vendidas de los servicios. Este andlisis permite
evaluar como diferentes escenarios de ingresos pueden impactar la viabilidad econémica
del proyecto. Ademas, se realizara la sensibilizacion en los gastos fijos en los egresos, lo
qgue permite obtener una visidbn mas completa del impacto financiero de cambios en las

principales variables del proyecto.

3.6.1. Sensibilizacién al Ingreso — Variable Cantidad de ventas

La siguiente tabla presenta los resultados de un analisis de sensibilidad aplicado al
Valor Actual Neto (VAN) del proyecto puro, considerando variaciones en la cantidad de
unidades vendidas. Este andlisis permite evaluar como los cambios en el volumen de ventas

impactan la rentabilidad del proyecto.

Tabla 3.19 Sensibilizacion de Ingresos, variable cantidad de ventas.
SENSIBILIZACION INGRESOS - VARIABLE CANTIDAD DE VENTAS

30,092

30} —— VAN (UF)
---- Punto de equilibrio (VAN = 0} 27190
X Punto exacto de equilibrio (-26.85%, 0)

Sensibilizacion
% Variacion [ VAN (UF)
-26,85% 0
-20,00% 3.976
-15,00% 6.878
-10,00% 9.779
-5,00% 12.681
0,00% 15.583
5,00% 18.485
10,00% 21.387
15,00% 24.288
20,00% 27.190
25,00% 30.092

VAN (UF)

% Variacion Cantidad de Ventas

Fuente: Elaboracioén propia en base a informacion recopilada.

El analisis revela que el proyecto es medianamente sensible a variaciones en la
cantidad de ventas. Una disminucién del 26,85% en el volumen de ventas llevaria el VAN a

cero, lo que representa el punto de corte en el cual el proyecto deja de ser rentable.
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3.6.2. Sensibilizaciéon al Egreso — Variable Costos fijos

La siguiente tabla presenta los resultados de un andlisis de sensibilidad aplicado al
Valor Actual Neto (VAN) del proyecto puro, considerando variaciones en los costos fijos del
proyecto. Este analisis permite evaluar como los cambios en los costos impactan la

rentabilidad del proyecto.

Tabla 3.20 Sensibilizacion de Egresos, variable Costos fijos.

SENSIBILIZACION EGRESOS - VARIABLE COSTOS FIJOS

40} 36.652
34.056 —e— VAN (UF)
---- Punto de equilibrio (VAN = 0)
26.923 X Punto exacto de equilibrio (8.64%, 0)

Sensibilizacion

% Variacion| VAN (UF) 20
-25,00% 36.652
-20,00% 34.056
-15,00% 30.877
-10,00% 26.923

5,00% | 21.938 >
0,00% | 15583 S
500% | 7.413

8,64% 0

15,00% | -16.873 a0

20,00% [ -34.716
25,00% [ -57.926

~60 -57.926

<%

R A
% Variacion de los Costos Fijos

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada.

El analisis revela que el proyecto es altamente sensible a variaciones en los costos
fijo. Un aumento del 8,64% en el costo fijo llevaria el VAN a cero, lo que representa el punto

de corte en el cual el proyecto deja de ser rentable.
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CONCLUSION

El estudio técnico, determind que la region del Biobio cuenta con una radiacién solar
moderada, fluctuando entre 1.500 y 1.700 kW/m2. Estas condiciones aseguran una
produccion anual constante y confiable de energia fotovoltaica, adecuada para proyectos

residenciales de generacion distribuida.

Se evalud la instalacion de sistemas solares con capacidad de 1,5 kW por hogar, lo
gue permite alcanzar una generacion de hasta 2.679 kWh mensuales por instalacion. Este
nivel de produccion energética no solo satisface el consumo promedio de los hogares de la
region, sino que también permite una significativa reduccion de emisiones de gases de

efecto invernadero, estimada en 12,33 toneladas de CO, anuales por sistema instalado.

El analisis de mercado concluy6é que, de las 378.733 viviendas aptas para la
instalacion de paneles solares en la regidn del Biobio, el 92% de los encuestados estaria
dispuesto a instalar sistemas fotovoltaicos en sus hogares. Con una tasa de crecimiento
proyectada del 20,8% anual para el mercado fotovoltaico, se espera una demanda de
32,148 kWh en el primer afio de operacion, lo que equivale a realizar 14 instalaciones

mensuales de consumo promedio de la region para alcanzar la cuota de mercado objetivo.

El andlisis econémico y financiero, concluydé que la empresa requiere una inversion
inicial total de 9.262 UF para su puesta en marcha. Esta inversion proyecta una rentabilidad
significativa, con ingresos acumulados de 15.583 UF al décimo afio, calculados en términos

de flujo puro.

El analisis de sensibilidad financiera demostré que el proyecto mantiene su viabilidad
incluso ante una disminucion del 26,85% en los ingresos proyectados por la venta de
sistemas fotovoltaicos, mostrando asi una tolerancia adecuada a escenarios adversos. Sin
embargo, el andlisis de los costos fijos revelé un riesgo significativo, ya que una ligera
variacion al alza en estos costos podria afectar gravemente la estabilidad financiera del
proyecto. Esto se debe a la alta sensibilidad de los resultados financieros frente a
fluctuaciones en esta categoria de costos, lo que indica una necesidad critica de mantener

un estricto control operativo y presupuestario.

En conclusion, el estudio de prefactibilidad respalda la creacién de una empresa de
instalacion de paneles solares en la Region del Biobio. El proyecto es técnicamente factible,
economicamente viable y alineado con las necesidades del mercado y el contexto
regulatorio. La empresa tiene el potencial de generar un impacto positivo en la region,
contribuyendo a la transicion energética, la reduccién de emisiones de carbono y el

desarrollo econdmico local.
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