UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA
MARIA SEDE VINA DEL MAR - JOSE MIGUEL CARRERA

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA ECONOMICA PARA LA
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE TECHO VERDE LIVIANO EN
REMODELACION DE TECHUMBRE RESIDENCIAL

Trabajo de Titulacion para optar al Titulo
Profesional de INGENIERO CONSTRUCTOR
LICENCIADO EN INGENIERIA

Alumna:

Srta. Marly Stephany Mideliz Barraza Poblete.

Profesor Guia:

Sr. Marco Antonio Howes Herrera.

2025



CONSTANCIA DE VALIDACION ¥ CONFIDENCIALIDAD DE
MONOGRAFIA A REPOSITORIO ACADEMICO
1.- IDEMTIFICACION DEL TRABAID ACADEMICO
Tipo de monografia (marcar una opeion): O Memaoria o trebajo de titulo T Tesis de Postgrado

Titulo del trabajo: Estudio de prefactibilidad técnica-economica para la implementacion de un sistema de techo
wverde liviano en remodelacidn de techumbre residencial.

Mombre del candidato{a)i Marly Stephany Mideliz Barraza Poblete.

Carrera / Gradao: ingenieria en construccion con licenciatura en ingeniernia.
Campus: Vina Dal Mar Departamenta: Construccion y pravencion de riesgas.
2.- VALIDACION DEL PROFESOR GUIA/MRECTOR DE TESIS

Yo, Marca Antanic Howes Herrera, 2n mi calidad de profesara) guisddirectar{a) del trabaje acadamico mencionado
anteriormenta DEM COMSTANCIA qua:
¥ Herevisado esta version del documenta y corresponds a laversion final aprobada del trabajo.

#  Eltrabajo cumpls con los requisitos academicos y de formata establecidos por la institucion.
3.- EVALUACION DE COMNFIDENCIALIDAD POR PROPIEDAD INDUSTRIAL (marcar una opsidn)

D El trabajo MO contiene informacion que amerite caonfidencialidad y puede ser publicado de inmediate en repositorio
can acoasa abierta.

D El trabajo GONTIEME informacion con potenciales implicancias de propiedad industrial o intelectual y requisns un
pariodo de confidencialidad (embarge| por (marcar una opcion):

C B masas C 12 meses O Zanos O 3 anas 5 anos Z10 anas

Fundamentacion de la necesidad de= confidencialidad [ebligatorio si se solicita embarga):

4.- FIRMAS

Profesoria) uia o director(a) de memona o tesis:

YA |
! -
.,l'. F,

WA
Fecha: 12 enerc 2022 Firmat T —.-.L'r"jj—\

Estudiante o Candidatalal

Fechat 12 enero 2028 Firma:




RESUMEN

KEYWORDS: CUBIERTAS VERDES LIVIANAS; GESTION DE AGUAS LLUVIAS;
CONSTRUCCION SUSTENTABLE; EFICICIENCIA HIDRICA; CONFORT TERMICO.

El presente estudio corresponde a un andlisis de prefactibilidad técnica y econdmica
orientado a la implementacion de una empresa dedicada a la remodelacion de techumbres
residenciales, mediante la implementacion de cubiertas verdes livianas, como una alternativa
sustentable aplicable a viviendas unifamiliares existentes en la region de Valparaiso. La propuesta
surge como respuesta a la necesidad de mejorar el desempefio energético de la vivienda, aumentar
el confort termino interior y optimizar la gestion de aguas lluvias, promoviendo soluciones
constructivas responsables con el medio ambiente y viable en el contexto constructivo local.

Para el desarrollo del proyecto se realiza un analisis integral que considera los aspectos
técnicos econdmicos del mercado necesarios para evaluar su viabilidad. En primer lugar, se
estudian las caracteristicas generales del sistema de cubiertas verdes y su aplicabilidad, junto con
un analisis orientado a identificar su demanda potencial y su proyeccion en la region.
Posteriormente, se desarrolla la evaluacion técnica del proyecto, abordando el disefio constructivo,
los materiales requeridos, los criterios de instalacion y mantenimiento, asi como el cumplimiento
de la normativa vigente y el sistema operativo de la empresa.

Finalmente, se efecttia la evaluacion econdmica y financiera, considerando la inversion
inicial, costos de produccién y operacion, y las alternativas de financiamiento. Para ello, se
elaboran flujos de caja bajo distintos escenarios de financiamiento, 25%,50% Y 70%. Los cuales
son analizados mediante indicadores financieros como el valor actual neto VAN, la tasa interna de
retorno TIR y el periodo de recuperacion de la inversion PRI, permitiendo determinar la
rentabilidad y comparar las distintas alternativas de financiamiento.

A partir de los resultados obtenidos, se concluye que la implementacion de una empresa
dedicada a la instalacion de cubiertas verdes livianas resulta técnica y econdmicamente viable,
constituyendo como una oportunidad de desarrollo para el sector de la construccion sustentable y

la solucion replicable para el mejoramiento de viviendas existentes en la region de Valparaiso.
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar un estudio de prefactibilidad técnica
y econdmica para la implementacion de cubiertas verdes livianas en la comuna de Quillota,
considerando las condiciones climaticas, constructivas y ambientales del entorno local. La
investigacion tiene como finalidad ofrecer un servicio que disefie, instale y se encargue de su
mantenimiento, estableciendo los pardmetros técnicos necesarios para su correcta
implementacion, junto con los costos asociados a cada etapa de proceso.

Hoy en dia el desarrollo sustentable es uno de los pilares fundamentales en la
construccion, impulsado por el creciente interés en la eficiencia energética y el uso de recursos
naturales. Sin embargo, su implementacion en Chile aun es incipiente en comparacion con otros
paises desarrollados, lo que representa una oportunidad concreta para la creacion de nuevos
modelos constructivos basados en la sostenibilidad y la innovacion.

Las cubiertas verdes livianas se presentan como una alternativa técnica y sustentable,
para mejorar las condiciones climaticas térmicas y estéticas de las edificaciones, ademas de
contribuir la mitigacion del efecto de isla de calor, la absorcion de CO2 y la gestion eficiente de
aguas lluvias. Estos sistemas vegetales de bajo peso estructural pueden adaptarse a distintos tipos
de edificaciones, especialmente en zonas urbanas donde su espacio es limitado. Su aplicacion ha
demostrado diversos beneficios econdmicos a largo plazo, asociados al ahorro energético y al
incremento del valor inmobiliario.

Por otro lado, Chile enfrenta una crisis hidrica, y la comuna de Quillota no es la
excepcion. Su demanda anual estimada alcanza los 6390 millones de m3, equivalente al 1,7% del
total nacional, con reducciones progresivas en los caudales de sus principales rios. En este
contexto, la implementacion de cubiertas verdes con sistemas de riego autonomo alimentados por
la captacion de aguas lluvias cobra relevancia como una estrategia eficiente para reducir la
dependencia de fuentes externas, aportando simultdneamente beneficios técnicos ambientales y
econoémicos.

Este proyecto propone optimizar el uso de espacio de las edificaciones mediante la
implementacion de cubiertas verdes, integrando criterios de eficiencia, sostenibilidad y
aprovechamiento de recursos naturales. La propuesta busca reducir el consumo de agua potable y
los cotos energéticos asociados al confort térmico, promoviendo un uso mas eficiente de los
recursos. Ademas, las cubiertas verdes ofrecen beneficios como la mayor durabilidad de los
materiales de techumbre, el aprovechamiento productivo del gasto en calefaccion, climatizacion y
mantenimiento, contribuyendo asi a una gestion mas sustentable.

Asimismo, las cubiertas verdes aportan ventajas complementarias como una mejor
aislacion acustica, mayor valor estético y aprovechamiento productivo del espacio, permitiendo
incluso el cultivo de especies vegetales de bajo mantenimiento. En este sentido, el trabajo busca
entregar fundamentos que orienten la toma de decisiones respecto al disefio, tipo de vegetacion y
caracteristicas constructivas mas adecuadas, asegurando que el sistema propuesto se adapte de

manera optima a las condiciones locales y a los objetivos de sostenibilidad del proyecto.
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1. PRESENTACION DEL PROYECTO

El presente informe tiene como proyecto realizar un estudio de prefactibilidad técnica
econdmica para la creacion de una empresa especializada en la instalacion de cubiertas verdes para

viviendas con techumbre estructural.

1.1. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El presente trabajo tiene como finalidad la creacion de una empresa dedicada a la
instalacion de cubiertas verdes en viviendas residenciales, en la comuna de Quillota. El proyecto
busca evaluar la viabilidad técnica, economica y ambiental, promoviendo el uso de infraestructura
verde como alternativa sustentable que mejora la eficiencia térmica de la edificacion, reduce el

consumo energético y contribuye al desarrollo sostenible.

1.1.1.  OBJETIVO GENERAL

El objetivo general es desarrollar un estudio técnico de prefactibilidad técnico
econdmico para la creacion de una empresa dedicada a la instalacion de cubiertas verdes livianas
de la comuna de Quillota, incorporando sistemas de riego autonomo y estrategias de sostenibilidad

ambiental.

1.1.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

*  Determinar la localizacion mas adecuada para la instalacion y desarrollo de la empresa.

* Elaborar un estudio econémico que permita evaluar la oferta y demanda del producto en el
mercado.

» Realizar un catastro de las empresas existentes que ofrecen servicios similares en la
zona de estudio.

e Desarrollar una memoria de calculo utilizando herramientas financieras, con el fin de
evaluar la factibilidad del proyecto.

» Establecer los costos de operacion e inversion necesarios para la puesta en marcha
de la empresa.

* Analizar la sensibilidad del proyecto respecto a variaciones en costos y precios,
identificando posibles riesgos y oportunidades.



1.2. PRESENTACION CUALITATIVA DEL SECTOR INDUSTRIAL DEL
NEGOCIO

El Crecimiento acelerado de las ciudades ha reducido de manera significativa los
espacios de areas verdes al aire libre, intensificando problemas ambientales como el efecto “isla
de calor”, la contaminacion atmosférica y la saturacion de sistemas de drenaje. Estos fendmenos
se agravan por las altas temperaturas extremas que se han vuelto mas frecuentes en varias regiones
del pais. En este contexto, los techos verdes emergen como una estrategia clave de construccion
sustentable, integrando vegetacion en techumbre para mitigar dichos efectos y aportar multiples
beneficios, ambientales y funcionales.

En 2025, el gobierno chileno lanzo el anteproyecto de la estrategia nacional de ciudades
verdes, impulsado por el Ministerio de Viviendas y Urbanismo, El Ministerio del Medio Ambiente
y la FAO, que contempla metas hasta 2050. Esta estrategia incluye explicitamente la promocion
de infraestructura verde como parques, jardines, techos verdes, huertos y bosques urbanos. El
Minvu también ha impulsado la Norma técnica Nacional de Techos Verdes, Norma 3626,
elaborada en conjunto con el instituto nacional de normalizacioén, que define requerimientos
técnicos minimos de disefio, construccion y operaciones para asegurar su calidad y durabilidad de
estos sistemas.

Los techos verdes no solo permiten regular la temperatura urbana, disminuyen la
temperatura superficial y la transferencia de calor al interior de los edificios, sino que ayudan a
estabilizar las temperaturas interiores, reduciendo la demanda energética para calefaccion o
climatizacion. Esto se vuelve cada vez mds relevante dado el aumento de eventos de calor extremo
en distintas zonas del pais.

Ademas, contribuyen a la captura de CO2 y a la mejora de la calidad del aire mediante
vegetacion que incide en la reduccion de material particulado. También favorecen la retencion de
aguas lluvias, lo que atempera la velocidad de escorrentia y reduce los riesgos de sobrecarga de
alcantarillado.

Desde el punto de vista estructural, los techos verdes prolongan la vida util de las
cubiertas al protegerlas de radiaciones UV, cambios térmicos extremos y desgaste climatico,

incluso ofreciendo a la vez aislamiento acustico.

1.3. ANALISIS FODA

A continuacion, se presentan los aspectos analizados de acuerdo con la informacion de
la empresa, reconociendo fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.
Esta herramienta nos permite ampliar nuestro punto de vista para enfrentar y mejorar el

enfoque de la empresa y visualizar la competencia existente en el mercado.

Fortalezas:

» Beneficios ambientales, como reduccion de CO2, retencidn de
aguas lluvias y regulacion térmica.

* Poseer un servicio innovador en el mercado inmobiliario.

* Aumento del valor de la propiedad y atractivo para clientes

consientes del medio ambiente.



* Equipos de tltima generacion y gran eficiencia.
»  Especializacion en el rubro en instalacion y mantenimiento de cubiertas verdes.

* Posibilidad de uso productivo, huertos urbanos y espacios con biodiversidad.

Oportunidades:

* Alza en conciencia social con respecto al medio ambiental.

e Ahorro en climatizacion, reduciendo los costos de la luz.

* Durabilidad de los materiales, protegiendo y prolongando vida
util.

* Fomentar el desarrollo de empresas especializadas, con
oportunidades de inversion y empleo en el sector.

* Necesidad de mantenimiento especializado y monitoreado.

Debilidades

* Calidad del sustrato en Chile, se deben realizar mejoras para el crecimiento de las plantas.

*  Ser rentable a medio plazo.

+ Como es una empresa nueva, no se cuenta con el prestigio necesario para ser reconocible
dentro del mercado.

* Poca aplicabilidad en techos existentes.

Amenazas

» Falta de interés de empresas inmobiliarias por altos costos de implementacion.
* Competencia con otros sistemas de eficiencia energética mas econdmicos.

* Clima inestable que requieren adaptacion especifica del sistema.

14. TAMANO DEL PROYECTO

Para determinar el tamafio del proyecto sera necesario realizar un estudio socioeconomico
con el objetivo de establecer su demanda, a base de estudios de mercado y observaciones del area
de intervencion. Un factor determinante sera la cantidad de precipitacion, la cual dependera de la
ubicacion geografica donde se desarrollara el proyecto.

Para su capacidad de produccion se calculé una venta promedio que permite proyectar un
ingreso estimado por metro cuadrado, considerando el desarrollo de un proyecto prototipo.
Ademas, la capacitacion adecuada de los operadores y supervisores es esencial para definir con
precision los tiempos de ejecucion de cada proyecto.

Los costos asociados al sistema de cubiertas verdes son bastante elevados por el poco
interés de las empresas chilenas en invertir en sistemas de esta indole. Sin embargo, se estima que
con las nuevas politicas que fomentaran la instalacion de techos verdes y, sumados al aumento de
la demanda en la implementacion de esta tecnologia, los precios costos disminuirdn en gran

medida con el paso del tiempo.



La empresa se clasifica como pequefia empresa, de acuerdo con la definicion establecida
por el Servicio de Impuestos Internos (SII), la cual considera este segmento a aquellas
organizaciones con ventas anuales superiores a 2.401 UF y hasta 25.000 UF.

En este caso, la empresa es bastante pequefa, prestando servicios de implementacion y
mantencion de techos verdes en la comuna de Quillota, contando con un equipo de trabajo
reducido, de 7 personas, el trabajo es relativamente liviano y debe desarrollarse en un punto
especifico dentro de la planificacion de la construccion en la vivienda, lo que permite cubrir de
manera eficiente la demanda local y regional

El tamafio de la empresa es coherente con su capacidad operativa, orientada
principalmente a proyectos residenciales, su cobertura se centra en Quillota y sus alrededores, lo
que favorece un modelo de gestion cercano y adaptable a las necesidades del cliente

Actualmente en la comuna de Quillota y sus alrededores, el mercado de techos verdes es
emergente y en expansion. Aunque no existen cifras exactas sobre la cantidad de empresas
dedicadas exclusivamente en esta actividad, se puede observar un creciente interés en soluciones

sostenibles y ecologicas.

1.5. LOCALIZACION DEL PROYECTO

En primera instancia el proyecto se realizara en la comuna de Quillota, region de
Valparaiso.

Se eligio el sector por su facil acceso a la red vial principal y por el crecimiento
urbano e inmobiliario sostenido que ha experimentado en los ultimos afios. El plan regular
comunal permite construcciones mas flexibles que en otras zonas, y existen diferentes tipos de
terrenos con un valor determinado por metro cuadrado, debido a su ubicacion y accesibilidad, lo
que resulta favorable para proyectos de techos verdes.

Por otro lado, se determinara como cliente objetivo a los hogares del sector Rosa
de los vientos, los cuales corresponden a un conjunto habitacional compuesto por viviendas de
tipologia social, de uno y dos pisos, con superficies construidas que fluctiian entre 45 y 65 m2.
Para este proyecto, se adopta como vivienda tipo una casa de 53 m2 construidos, con una superficie
de techumbre util aproximada de 45 m2, compatible para la implementacion de cubiertas verdes
en sus techumbres.

Un aspecto clave al momento de definir la ubicacion de la empresa es la proximidad a
las fuentes de abastecimiento. Mientras menores sean las distancias, se optimizan los tiempos y se
reducen los costos asociados al transporte. Asimismo, esta condicion permite responder de manera

mas agil y eficiente a los requerimientos del mandante.



Fuente: https://maps.app.goo.gl/iSR4CzkSdXPQoqLp8

Figura 1-1. Localizacién del proyecto

Para determinar la ubicacion de la empresa se consideran 3 opciones, las cuales seran
comparadas segun su costo de arriendo, cercania con futuros proveedores y no menos importante,
su distancia con el sector “Rosa de los Vientos”.

Como primera opcién se analizd una bodega ubicada en el sector de San Pedro de
Quillota, especificamente en F-62 numero 3963. Este terreno tiene un arriendo mensual de
$2.000.000 y una superficie de 800 m2, de los cuales 200 m2 son techados y 600 m2 de espacio.

Ademas, cuenta con dos bafios, tres estacionamientos ¢ instalaciones completas de agua
potable, electricidad y sistemas de alarma, Los gastos comunes ascienden a $100.000 mensuales.

Respecto al uso proyectado del terreno, se propone subarrendar los 600 m2 exterior,
dividiéndola en cuatro secciones de 150 m2. Cada una sera arrendada en un valor de $350.000
mensuales, lo que permitira generar un ingreso estimado de $1.400.000 mensuales. Esta estrategia
busca reducir los costos fijos de arriendo, y optimizar los espacios disponibles que no se utilizaran

por la empresa.


https://maps.app.goo.gl/i5R4CzkSdXPQoqLp8

Fuente: https://maps.app.goo.gl/VynUoJWcoLbil6sT6

Figura 1-2. Localizacion de primera opcion, bodega

Como segunda opcion se considera un local comercial ubicado en calle Serrano nimero
410, en el centro de la comuna Quillota. Cuenta con una superficie de 45 m2 construidos y con

bafio privado.
Tiene un arriendo mensual de $300.000, que incluye las instalaciones basicas completas,

agua potable y electricidad.

Se establece un cobro fijo de agua de  $10.000 mensual a partir del segundo mes de

arriendo.
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Fuente: Elaboracion Propia en base a ubicacion del proyecto

Figura 1-3. Localizacion de segunda opcion, local
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Como tercera alternativa se evaluo una oficina ubicada en calle Pudeto, esquina con
calle O’Higgins, en la comuna de Quillota. Posee una superficie de 19,5 m2 y cuenta con un bafio
ademas de servicios basicos completos, agua potable, alcantarillado y suministros eléctricos.

El arriendo mensual es de $380.000, se deben incluir gastos comunes por un monto de

$15.000 mensuales.
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Fuente: Elaboracion Propia en base a ubicacion del proyecto

Figura 1-4. Localizacion de oficina tercera opcion

Al analizar las tres alternativas de localizacion, se observa que cada una presenta
ventajas y limitaciones segun su superficie (m2), costos y condiciones de infraestructura.
La bodega ubicada en San Pedro de Quillota ofrece una amplia superficie total de 800
m2 y la posibilidad de subarrendar 600 m2 de area exterior, lo que permitiria ingresos adicionales.
Sin embargo, esta opcion implica un alto costo de arriendo inicial y el riesgo de no concretar los

subarriendos de manera inmediata, lo que podria afectar la estabilidad financiera en la etapa inicial

del proyecto.
La oficina, en comparacion presenta un costo intermedio y servicios basicos completos,

aunque cuenta con una superficie mucho mas reducida y un valor mensual elevado de arriendo, en

comparacion a otras opciones.
En cambio, el local comercial, ubicado en pleno centro de Quillota, se considera la

alternativa mas conveniente al ofrecer un bajo costo de arriendo mensual, una ubicacion

estratégica y condiciones adecuadas para iniciar inmediatamente.



Criterio
Superficie
total (m2)
Costo
arriendo
mensual
Gastos
comunes

Ventajas

Desventajas

Opcion 1: Bodega
800 m2, 200 techados,
600 exterior.

$2.000.0000

$100.000

Amplia superficie
disponible.
Posibilidad de
subarrendar 600 m2.
A mediano plazo,
posibilidad de
implementar un 4rea
de subproduccién o
prefabricacion,
reduciendo
dependencia de
proveedores externos.

Alto costo inicial.

Riesgo de no concretar

los subarriendos de

inmediato.

Fuente: Elaboracion en base a ubicacion del proyecto

Opcidn 2: Local comercial

45 m2 construidos

$300.000

$10.000 desde el segundo
mes.

Bajo costo de arriendo.
Ubicacion estratégica.
Condiciones listas para

iniciar inmediatamente.

Espacio reducido
Limitado para

almacenamiento.

Opciodn 3: Oficina

19,5 m2 construidos

$380.000

$15.000

Ubicacion central.
Instalaciones
completas.
Ambiente

profesional.

Superficie pequeiia.

Costo alto por m2.

Tabla 1-1. Tabla comparativa local de arriendo



1.6. SITUACION SIN PROYECTO VS CON PROYECTO

Actualmente la comuna de Quillota presenta un crecimiento en el ambito inmobiliario y
urbano, por su ubicacion estratégica, conectando con ciudades como Vifia del Mar, Valparaiso y
Santiago a través de la ruta 60-CH y el troncal sur. Desarrollando un aumento en la demanda de
nuevas viviendas y proyectos de remodelacion, especialmente en sectores residenciales de la
ciudad.

Hoy en dia, en Quillota no existe una empresa dedicada a la implementacién de cubiertas
o techos verdes livianos en viviendas. Un posible competidor indirecto seria las constructoras e
inmobiliarias que han comenzado a integrar elementos de sustentabilidad en sus proyectos, la
mayoria se ha orientado principalmente en la energia solar, eficiencia térmica tradicional y la
utilizacion de materiales de bajo impacto ambiental, sin abordar la instalacion de sistemas de
vegetacion en techumbres.

La intencion principal de este proyecto es proponer y evaluar la implementacion de un
sistema de techo verde liviano en remodelaciones residenciales, que contribuya al aumento de
areas verdes urbanas en Quillota, mejore la eficiencia térmica de las viviendas y genere instancias
de auto cultivo a pequena escala.

El mercado local aun no esta lo suficientemente capacitado para ofrecer este tipo de
soluciones, por lo que la oportunidad se orienta hacia un modelo de servicio especializado,
enfocado en una instalacion eficiente, segura y de alta calidad técnica. Incorporando tecnologias
innovadoras con el fin de diferenciarse y posicionarse como una alternativa novedosa en la region

interior de Valparaiso.



1.7. ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado tiene como proposito fundamental detectar y analizar las
oportunidades de negocio asociadas a la implementacion de sistemas de techos verdes livianos y
remodelaciones residenciales. Para ello se considera esencial examinar deficiencias existentes en
la oferta actual, lo que permitird reconocer areas de demanda que todavia no han sido cubiertas
por las empresas que actualmente ofrecen este tipo de servicios en la region de Valparaiso,

especificamente en la comuna de Quillota.

1.7.1. DETERMINACION DE PRODUCTO O SERVICIO, INSUMOS Y SUB-
PRODUCTOS

El producto consiste en una solucion innovadora de techumbre ecoldgica, disefiada
especificamente para funcionar como una superficie vegetal ligera en espacios habitacionales. Esta
cubierta estara protegida frente a la exposicion solar y a la humedad, garantizando la durabilidad
de los materiales y el correcto funcionamiento del sistema.

Esta propuesta incorpora un mecanismo de captacion de aguas lluvias, las cuales seran
almacenadas en un estanque para posteriormente ser distribuidas mediante electrobomba,
formando un sistema de riego autonomo y eficiente. Con este diseflo se genera una cubierta verde
autosustentable sin incrementar los costos de agua para el cliente.

El Objetivo principal es aportar a la creacion de nuevas areas verdes en entornos urbanos,
ayudando a reducir la escasez hidrica y generando conciencia sobre la importancia de estrategias de
sostenibilidad en la vida cotidiana, aportando beneficios como regulacion térmica, absorcion de agua
y una mayor integracion estética al entorno.

El servicio incluird una asesoria técnica, sobre su correcta implementacion, instalacion
completa, capacitacion respecto al cuidado de la cubierta y su mantencion orientada a maximizar
su vida util.

Se estudiaran estrategias con empresas inmobiliarias de la region de Valparaiso, con el
proposito de incorporar este tipo de soluciones en nuevas edificaciones, para seguir fomentando y

adaptandose a construcciones sustentables.



Figura 1-5. Estructura de cubierta verde

1.7.2.  AREA DE ESTUDIO

En este punto se busca identificar las principales obras que actualmente se desarrollan
en la comuna de Quillota, y en su entorno cercano. Se destacan las nuevas edificaciones con
enfoque habitacional ecologica y autosustentable, las cuales abarcan un rol estratégico por su
conectividad y condicidén geografica del entorno.

La implementando de iniciativas innovadoras de proyectos inmobiliarios, permite
avanzar hacia un modelo de vivienda que no solo responda a necesidades habitacionales, sino que

también aportando positivamente con el medio ambiente.

1.7.3. ANALISIS DE LA DEMANDA (ACTUAL Y FUTURA) Y VARIABLES QUE

LA AFECTAN

Actualmente el nimero de empresas dedicadas a la instalacion de techos verdes en Chile
es reducido, concentrandose principalmente en la region Metropolitana. En la provincia de
Quillota, esta tecnologia aun es poco conocida, lo que dificulta estimar la demanda de manera
convencional.

Uno de los registros mas especificos indica que antes del afio 2010 existian muy pocos
proyectos de cubiertas vegetales que implementaran un disefio local completo. La empresa Verde
Activo fundada en 2010, ha sido clave en Chile, impulsando el conocimiento técnico, la
fabricacion de sustratos adaptados a las condiciones climaticas del pais y la difusion de tecnologia

de techos verdes en el mercado chileno.

En 2011 la Universidad Técnica Federico Santa Maria implemento un disefio
experimental de techo verde en una de sus terrazas, como iniciativa en el ambito académico.
Posteriormente en 2023, el proyecto del Hospital Exequiel Gonzales Cortés marco un nuevo hito

tecnologico al incorporar el primer sistema nacional adaptado para instalarse directamente sobre



techos metalicos, representando una innovacion relevante en el pais.

El uso y desarrollo de techos verdes en Chile ha tenido un crecimiento sostenido,
apoyado por empresas locales (Verde activo) y la adopcidén de normas especificas como la NCh
3626:2020, que establece los requisitos y criterios para el disefio, construccion y mantenimiento
de techos verdes en edificios nuevos o existentes. Esta norma fue promulgada por el ministerio de
viviendas y urbanismo (MINVU) en 2021, ha sido fundamental para establecer y fomentar si

implementacién a nivel nacional.

Para determinar un analisis de la demanda se analiz6 el mercado de las construcciones
sustentables durante los tltimos afios. De acuerdo con la camara chilena de la construccion (CChC)
y el laboratorio de infraestructura vegetal de edificios (LIVE), en 2012 solo el 0,5% de las
construcciones nacionales eran consideradas sustentables. Actualmente en 2025 este porcentaje es
cercano al 2%, con mayor concentracién en edificaciones comerciales y de servicios,

especialmente en la region Metropolitana.

El mercado nacional ha mostrado un interés creciente en sistemas de eficiencia
energética, reutilizacion de aguas lluvia y soluciones basadas en infraestructura verde, las cuales
los techos verdes se destacan como una tecnologia emergente. A partir de la promulgacion de la

NCh 3626:2020, es posible proyectar un crecimiento sostenido hacia el afio 2030.

Se tomd como referencia la experiencia internacional en paises como Estados Unidos y

Alemania, que tiene cerca del 30% de construccion sustentable. Considerando esto

Existen 3 tipos de crecimiento para el mercado chileno:

Crecimiento Actual Futuro Anual promedio (CAGR)
(2025) (2030)

Lento y limitado 2% 4% 13%
Moderado y probable 2% 6% 22%
rapido y favorable 2% 8% 31%

Tabla 1-2. Crecimiento del Mercado Chileno

Como resultado de este estudio, el sector de la construccion sustentable representa entre
un 4% y un 8% del mercado total al afio 2030, que equivale a una oportunidad econdémica de

negocio de entre 2.500 y 5.000 millones de dolares anuales.



Mercado 2022:
Total Construccion: O P O RT U N I DA D
29.900 MMUS
Edificacion:
10.640 MMUS
Construccion

2.000 MMUSS/ANO

sustentable: OPORTUNIDAD POTENCIAL DE NEQOCIO AL PROMOVER
160 MMUSS

EL CONCEPTO DE SUSTENTABILIDAD EN MERCADO CHILEN(Q

Afo 2012: Afo 2025

Actual (2025):
Construccion
sustentable:
2.000 MMUS/ano

Fuente: guia de desarrollo sustentable de proyectos inmobiliarios 2025

Figura 1-6. Analisis de mercado construccion sustentable



Proyeccion de Inversion en Construccion Sustentable (2025-2030)
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Grafico 1-1. Proyeccion de crecimiento Desarrollo Sustentable

Finalmente, para determinar la proyeccion de demanda para proyectos sustentables, se
realiza una inversion mensual en construccion expresada en UF, aumentando de manera sostenida

entre 2025 y 2030, con un crecimiento promedio anual del 4 % y crecimiento mensual constante

de un 0,33%.

Considerando el desarrollo regional de iniciativas de infraestructura verde, se presenta
un grafico de la evolucidon proyectada en la cuidad de Quillota y alrededores, expresado en
superficies instaladas (m2) hasta el afio 2030, donde se evidencia un crecimiento sostenido

impulsado por la eficiencia energética y la conciencia ambiental.

Evolucién proyectada de cubiertas verdes en Quillota y alrededores (2023-2030)
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Grafico 1-2. Evolucidn de metros instalados



Existen variables que pueden influir de manera negativa en la demanda de techos verdes.
Una de las principales corresponde al alto costo inicial de instalacion, ya que la incorporacion de
cubiertas verdes implica una inversion mayor que las techumbres convencionales, debido al uso
de materiales especializados, sistemas de impermeabilizacion, capas drenantes y vegetacion
adaptada. Sin embargo, estos costos se compensan con el tiempo gracias al ahorro energético, la
prolongacion de vida util de la cubierta, la reduccion de gastos de calefaccion y la posibilidad de
reutilizar aguas lluvia para el riego.

Otra variable relevante es la falta de informacion sobre los beneficios de las cubiertas
verdes. Mucha gente desconoce las ventajas de este sistema y solo lo ve como un fin estético, sin
tener en cuenta sus ventajas ambientales, economicas y de confort térmico dentro de la vivienda.

Finalmente, una variable técnica importante es la capacidad estructural de la edificacion,
no todas las viviendas estan disefiadas para soportar el peso adicional de un sistema vegetal
completo (capa vegetal y sustrato saturado), lo que podria requerir reforzamiento estructural o la

implementacion de soluciones mas livianas, por lo que aumentarian su costo total.



1.7.4.  ANALISIS DE LA OFERTA (ACTUAL Y FUTURA) Y VARIABLES QUE
LA AFECTAN

Actualmente no existen empresas especializadas que desarrollen proyectos de cubiertas
verdes adaptados a las condiciones locales, ya que la mayoria se concentran en la region
metropolitana, donde la presencia de proveedores especializados sigue siendo limitada. La
implementacion de esta propuesta busca ofrecer un servicio completo, como una alternativa
accesible, sustentable y apta para el sector regional.

A futuro es probable que pequefias empresas comiencen a incorporar sistemas de
cubiertas verdes dentro de su oferta, impulsadas por el creciente interés en la poblacion hacia
soluciones sostenibles. Generando un entorno mas competitivo, fortaleciendo al mercado regional
de infraestructura verde.

Para determinar la oferta inicial del proyecto, se calculo la cantidad de instalaciones que
pueden ejecutarse durante el primer afio. Considerando una operacion continua a lo largo del afo.
Si bien, la demanda puede presentar variaciones de estacionales, especialmente en los meses de
invierno.

Cada proyecto requiere un promedio de 10 dias hébiles para su ejecucion y entrega, por
lo que se estima una capacidad inicial de 35 cubiertas verdes anuales. Con estos calculos, mas el
factor de error, se proyecta que estos nimeros iran aumentando progresivamente en funcion de

la demanda estimada y la optimizacion de los procesos constructivos.

Afo Proyectos disefiados
2026 35
2027 37
2028 39
2029 41
2030 43
2031 45

Tabla 1-3. Ventas por afio estimadas

1.7.5. DETERMINACION DEL PRECIO

Para competir con el competidor existente, se establecerd inicialmente un precio por
metro cuadrado instalado superior a la competencia, por la exclusividad del producto, disefio
personalizado y valor agregado (garantia, servicio técnico y mantenimiento). Este precio se ira
ajustando, dependiendo del mercado, a medida que los costos unitarios disminuyan dependiendo

de la economia.



El precio de cada proyecto variara segiin dimensiones, complejidad del disefio, pendiente
de la cubierta y superficie requerida. El calculo se basara en metros cuadrados de la cubierta verde
instalada (incluyendo materiales, mano de obra y sistemas complementarios como estanques,
filtros y motobombas). Sin embargo, como referencia para el afio 2025, se estima un rango de
precio de instalacion de cubiertas verdes en Chile entre 3 y 7 UF/m2, lo que equivale
aproximadamente a $125.000 CLP/m2, aunque dicho valor debe ajustarse seglin costos locales y
alcance del proyecto.

La utilidad proyectada dependera fundamentalmente de la optimizacion de costos

directos mediante compras al por mayor, optimizando logistica y mejoras en eficiencia de

instalacion.
Tipo de Cubierta Precio CLP/m2 Precio Caracteristicas
(2025) UF/m2
1 Extensiva (simple) $125000 3 Bajo espesor de sustrato
(6-15 cm)
2 Semi intensiva $198.218 5 Espesor medio de
(estandar) sustrato (15-30 cm)
3 Intensiva (compleja) $277.505 7 Alto espesor de sustrato

(mayor a 30 cm)

Fuente: Tabla comparativa de precios para cubiertas verdes 2025.

Tabla 1-4. Determinacion del Precio

1.7.6. SISTEMA DE COMERCIALIZACION

Para dar a conocer el servicio integral que se ofrece a los clientes, es fundamental
destacar las diferencias que existe frente a la competencia, en términos de calidad, experiencia y
cordialidad con los clientes, mediante una estrategia de marketing que combine un precio
competitivo y una comunicacion efectiva.

El sistema de cubiertas verdes en la comuna de Quillota se enfocara en un modelo de
comercializacion B2B y B2C, dirigido a empresas constructoras e inmobiliarias que desarrollen
proyectos habitacionales con enfoque sustentable, ademas de estar orientado a clientes
particulares.

Este servicio contempla un disefio técnico integral, ademas de su instalacion y
mantenimiento inicial, con el propdsito de atraer la atencion de los clientes.

Como parte de la estrategia de comercializacion, se implementaran diversas estrategias
orientadas al posicionamiento del servicio:

*  “Venta directa.”: La venta directa permitird mantener contacto cercano con los



clientes, entregando asesoria técnica y presupuestos personalizados seglin las
caracteristicas del proyecto. Esta modalidad favorece la confianza, fidelizacion
y la captacion de nuevos clientes mediante recomendaciones y visitas a terreno.

* “Alianzas estratégicas.”: Se busca alianzas con constructoras, arquitectos,
viveros, organismos publicos y privados relacionados con proyectos
sustentables. Estas colaboraciones permitiran participar en nuevas obras, reducir
costos de materiales y posicionar el servicio dentro de proyectos con
certificaciones ambientales como CES (Certificacion edificio sustentable) o
LIVE (Liderazgo en viviendas sustentables).

+  “Marketing digital y presentacion online.”: La promocion se realizard mediante
redes sociales y un sitio web informativo, donde se mostraran proyectos,
beneficios y testimonios.

El marketing digital permitira llegar a distintos segmentos de clientes de manera
efectiva, potenciando el reconocimiento de marcas a través de campanas locales
y contenido educativo sobre sostenibilidad y eficiencia energética.

+  “Participacion en licitaciones publicas y privadas.”: Se postulara a licitaciones
municipales y privadas vinculadas a la construccion sustentable, con el fin de
ampliar el alcance del servicio y acceder a contratos con mayor escala.

Esta estrategia facilitara la visibilidad del proyecto y su consolidacion como una

alternativa técnica confiable dentro del mercado verde regional.

El enfoque comercial planteado busca combinar la cercania con el cliente, la
colaboracion estratégica y la innovacion digital, para lograr una insercion efectiva en el mercado
local de Quillota. De esta forma, el servicio se posicionard como una alternativa competitiva,

confiable y alineada con las politicas actuales de desarrollo sustentable en el sector de la con
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2. INGENIERIA BASICA Y CONCEPTUAL DEL PROYECTO

Los aspectos relacionados con la ingenieria basica son los que determinan en gran
medida la magnitud de los costos, inversiones y requerimientos técnicos necesarios para la correcta
implementacion del proyecto. Ademas, se definen las caracteristicas técnicas, materiales, procesos

constructivos y recursos que intervienen en el desarrollo.

2.1. ESTUDIO TECNICO

En este estudio se describen los procesos, equipos y materiales necesarios para el
desarrollo del servicio de instalacion de cubiertas verdes con sistema autdnomo de riego. Ademas,
se consideran los aspectos estructurales, normativos y de gestion asociados al proyecto, incluyendo
la organizacion del personal capacitado y los procedimientos requeridos para garantizar una
ejecucion eficiente, segura y sustentable de cada etapa del proceso. Esta evaluacion técnica permite
determinar la factibilidad operativa del proyecto y establecer los pardmetros que orientan su

implementacion y posterior mantenimiento.

2.1.1. DESCRIPION Y SELECCION DE PROCESOS

El proceso productivo de la empresa integra tecnologia, recursos naturales y mano de
obra especializada para transformar los materiales e insumos en un sistema de cubierta verde
completamente funcional. Combina la ingenieria de disefio, la gestion técnica y la ejecucion
constructiva para ofrecer soluciones seguras, eficientes y sustentables.

Cada etapa del proceso busca asegurar la calidad del servicio y optimizar los recursos
disponibles, priorizando materiales livianos, duraderos y compatibles con las condiciones
estructurales y climaticas del entorno.

Para obtener un buen desarrollo en el area de produccion se debe definir las fases
productivas

Procedimientos:

—_

Necesidad del cliente

Oferta del producto y propuesta técnica
Negociacion y definicion del precio
Contratacién y planificacion

Ejecucion y montaje del sistema
Revision técnica y entrega del proyecto

Pago y cierre administrativo

e A i

Mantenimiento y post venta

Necesidad del cliente:
Se identifican las necesidades del cliente, el tipo de cubierta a intervenir y los objetivos
del proyecto (estético, ambientales o de eficiencia térmica). Ademas, se recopila informacion sobre

las caracteristicas estructurales del inmueble y las condiciones climaticas locales.



Oferta del producto y propuesta técnica:

Se desarrolla y presenta la propuesta técnica y econdémica, definiendo el tipo de cubierta
verde (extensiva o intensiva), el espesor del sustrato, especies vegetales adecuadas y la integracion
del sistema autonomo de riego. Esta etapa permite determinar los materiales y equipos necesarios

de instalacion.

Negociacion y definicion del precio:

En esta etapa se establecen las condiciones econdmicas, los plazos de ejecucion y las
garantias asociadas al sistema de cubiertas verdes. El precio final se determina en funcion del tipo
de cubierta, la superficie a intervenir, las especies vegetales seleccionadas y los requerimientos

especificos del cliente, como el disefio personalizado.

Contratacion y planificacion:
Una vez aceptada la propuesta, se formaliza el contrato de prestacion de servicios para
la instalacion de cubiertas verdes, y se procede inmediatamente a planificar las actividades

relacionadas con la adquisicion y transporte de materiales.

Ejecucion y montaje del sistema:
Se instalan los componentes del sistema siguiendo el orden de capas establecido,
garantizando la impermeabilidad, drenaje y la correcta distribucion de riego. Todo el proceso se

supervisa para asegurar el cumplimiento de las normas técnicas y de seguridad.

Revision técnica y entrega del proyecto:
Una vez finalizada la instalacion, se verifica el funcionamiento del sistema, evaluando
el riego, la retencion de agua y la estabilidad del sustrato. Posteriormente, se realiza la entrega

formal al cliente.

Pago y cierre administrativo:
Se gestionan los pagos acordados segun las condiciones establecidas en el contrato,

entregando la documentacion técnica y comercial correspondiente.



Mantenimiento y post venta:

Se ejecuta un mantenimiento inicial que incluye la supervision del crecimiento vegetal,
la calibracion del sistema de riego y la reposicion de especies si es necesario. Ademas, se ofrece
un servicio post venta para garantizar la satisfaccion del cliente y la durabilidad del sistema

instalado.

2.1.2. DIAGRAMA DE BLOQUES

El diagrama de bloques muestra en manera dinamica las etapas que conforman el
proceso de desarrollo e implementacion del proyecto, hasta su fase de termino, como se aprecia

en la siguiente figura:
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Figura 2-1. Diagrama de bloques para trabajos de una empresa



2.1.3. DIAGRAMA DE FLUJOS (FLOR SHETT)

Permite apreciar de manera puntual y clara las etapas que componen el proceso, desde
la identificacion de la necesidad del cliente hasta la ejecucion y entrega del proyecto. A través de
esta presentacion grafica se facilita la comprension del orden logico de las actividades y de las

decisiones involucradas en el servicio de instalacion de cubiertas verdes.
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2.1.4. DIAGRAMA DE LAY OUT

Para el disefio y distribucion del proyecto se consideraron los criterios de funcionalidad
y eficiencia, buscando una organizacion optima de los espacios disponibles. La propuesta permite
un uso equilibrado del terreno, garantizando condiciones adecuadas de seguridad y comodidad
para el personal.

La instalacion contempla:

253m

24Tm

244 m

Fuente: https://floorplanner.com/es.
Figura 2-3. Diagrama Lay Out Bodega y Oficina


https://floorplanner.com/es

2.1.5. BALANCE DE MASA Y ENERGIA

Con esta informaciéon es posible estimar el consumo energético total y evaluar la

factibilidad técnica del sistema de riego. Se considera la energia necesaria para un proyecto con un

local de 45 m2.

A continuacion, se presentan los principales consumos energéticos mensuales asociados al

funcionamiento del local.

Materiales-Insumos

Camioneta

Taladro eléctrico
Cargador de herramientas

Bomba de agua eléctrica

Computador
Impresora multifuncional
Microondas
Hervidor
Teléfono movil

Refrigerador pequeiio

Cantidad

1

Energia (Watts) Observacion
250.000 W Traslado de
materiales y equipos
hacia lugar de
instalacion
900 W
100 W
750 W Equipo principal para
el sistema de riego
automatizado
150 a250 W
30a50 W
600 a 1200 W

1000 a 1500 W

10a20 W

70 a 100 W

Tabla 2-1. Balance de masas y energia



2.1.6.

SELECCION DE EQUIPOS

Para la implementacion del sistema se seleccionaron equipos que cumplieran con criterios

de bajo costo de mantenimiento, disponibilidad en el mercado nacional y eficiencia operativa. La

eleccion se basd en un equilibrio entre inversion inicial, rendimiento y facilidad de instalacion,

priorizando tecnologias de uso simple y seguro para el personal.

A continuacion, se mostraran las inversiones que se tienen en cuenta al momento de poner

en marcha la empresa.

(Valor UF $39.633,38)

Listado de Herramientas y Maquinarias.

., . Valor Unitario Valor Valor total .,
Descripcion Cantidad CLP unitario (UF)|  (UF) Observacion
Bomba d Bomba Periférica
1(,)m A ;afuil 35 $85.000 2,1447 75,063 Pkm60
electrica Pedrollo 0,5 hp 220v
Caudal 30-40 L/m?2
Taladro eléctrico 2 $79.990 2,0182 4,036 13 mm, 20V
+1 Bateria 2AH
Pala punta 2 $11.990 0,3025 0,605
Llave inglesa 10” 2 $5.690 0,1436 0,287
Cinta teflon 2 $990 0,0250 0,050
Remachador 2 $16.990 0,4287 0,857
manual Fijaciones ligeras
Soplador 2 $19.990 0,5044 1,009
Rastrillo plastico 2 $14.390 0,3631 0,726
Cutter industrial 2 $6.990 0,1764 0,353
Nivel de burbuja 2 $4.990 0,1259 0,252
Cinta métrica 2 $4.990 0,1259 0,252
30 Metros
Balde de transporte 2 $4.190 0,1057 0,211
10 Metros
Cepillo- escobas- 2 $4.990 0,1259 0,252
recogedores
Juego herramientas
2 $57.990 1,4632 2,926
de mano
Camioneta 1 $11.290.000 | 284,8609 284,861




Andamio modular 2 $119.990 3,0275 6,055
Casco de seguridad 3 $3.190 0,0805 0,241
Arnés de seguridad 3 $11.888 0,2999 0,900
Guantes de
seguridad 3 $5.490 0,1385 0,416
Impermeables
Lentes de seguridad 3 $1.000 0,0252 0,076
Mascarilla 3 $5.670 0,1431 0,429
protectora 10 Unidades
Botas de seguridad
Punta de Acero 3 $18.570 0,4685 1,406
Alargador eléctrico 3 $15.417 0,3890 1,167
resistente al agua 20 Metros
Total 85 $11.790.385 297,486 382,430
Tabla 2-2. Listado Herramientas y Maquinarias
Listado equipos y muebles
’ ’ Valor ‘ ‘ ‘
Descripcion Cantidad Unitario . Va}lor Vel ftofe Observacion
unitario (UF)  (UF)
CLP
Escritorio técnico 1 $59.990 1,514 1,514
Computador 1 $119.990 3,027 3,027
Silla ergonomica 7 $24.990 0,631 4,414
Impresora 1 $59.990 1,514 1,514
multifuncional
Microondas 1 $44.990 1,135 1,135
Hervidor 1 $8.990 0,227 0,227
Estanteria metalica 1 $16.990 0,429 0,429 Fichas y Documentos
Mesa de reuniones 1 $136.990 3,456 3,456
Teléfono movil de 1 $59.990 1514 1514
empresa
Basurero 1 $4.990 0,126 0,126
Refrigerador 1 $69.990 1,766 1,766
pequenio
4 kilos
Extintor 1 $20.000 0,505 0,505 ABC 04
Incluye soporte mural
Botiquin de 1 $10.493 0,265 0,265
primeros auxilios 10 personas
Total 19 $638.383 16,107 19,890

Tabla 2-3. Listado Equipos y Muebles




Listado de Materiales

’ ‘ Valor Valor Valor ’
Descripcion  cantidad Unitario M2 unitario total (UF) Observacion
M2 CLP (UF)
Membrana 1 $6.200 0,156 0,156
Impermeabilizante
Be}rrera contra 1 $8.500 0,214 0,214 HDPE 1mm
raices M2
Manto drenante 1 $6.500 0,164 0,164
modular M2
Geotextil Filtrante $2.890 0,073 0,073 150 g/m?2
Sustrato liviano $8.000 0,202 0,202 Saco 40L
Cubre suelo
}\é[ant%lvegetal 1 $4.500 0,114 0,114 Dichondra Repens
cmilia Semilla
Manguera De riego 1 $5.000 0,126 0,126 |, , _
por Goteo Linea Segundaria de Riego
Conectores de 1 $5.000 0.126 0.126 Sets accesorios de riego 5"
Riego ’ ' Pitén
2 conectores
Programador de 1 $778 0,020 0,020
Riego Unidad $35.000 CLP
Estanque recolector $711 0,018 0,018 2000L, Unidad $32.000
Tuberia PVC $3.464 0,087 0,087 PEAD 25mm
Codos/uniones set 10 Tees
PVC 1 $4.500 0,114 0,114 Presidn Tigre
25mm
Tubo
Sellador 1 $7.311 0184 0184 Sellos perimetrales
Poliuretano ' ’ ’ 300ML
Blanco
Combustible 1 $2.444 0,062 0,062 Total Mensual $110.000
Total 14 $65.798 1,660 1,660
Tabla 2-4. Listado de materiales
2.2. ASPECTOS TECNICOS Y LEGALES




En este punto se describe la estructura técnica y legal que sustenta el proyecto. La
empresa contara con personal capacitado para la instalacion, impermeabilizacion y mantenimiento
del sistema de cubierta verde, garantizando la seguridad, eficiencia y calidad del proceso
constructivo. Todo el personal debera cumplir con la ley N 16.744 sobre accidentes del trabajo y
enfermedades profesionales, ademas de las exigencias de la direccion del trabajo para la
prevencion de riesgos.

En cuanto a los aspectos normativos, Chile se encuentra avanzando en la incorporacion
de las cubiertas verdes dentro de la ley general de urbanismo y construcciones (LGUC), y la
ordenanza general de urbanismo y construcciones (OGUC), mediante los decretos supremos N
316 y N 317, que modifican los articulos 2.6.3 de la OGUC, promoviendo el uso de azoteas para
fines sustentables.

Asimismo, se debera cumplir con las normativas ambientales vigentes (Ley N 19.300) y
con la Norma Chilena NCh 1333/1978, referente a la calidad del agua de riego. Cabe destacar que
el ministerio de salud (MINSAL) atn no ha emitido una regulacion especifica respecto al uso de
aguas lluvias para riego, por lo que se recomienda seguir los criterios técnicos del instituto nacional
de normalizacion (INN) y las directrices del ministerio de vivienda y urbanismo (MINVU)

En conjunto, estas disposiciones aseguran que el proyecto se desarrolle bajo el marco
legal, promoviendo practicas seguras y ambientales responsables en la implementacion de

cubiertas verdes dentro del territorio nacional.



2.2.1. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Cada proyecto requiere una estructura organizativa disefiada segin sus propias
caracteristicas y requerimientos operativos. Esta es fundamental para definir las necesidades de
personal calificado para la gestion y, por lo tanto, estimar con mayor precision los costos indirectos
de la mano de obra ejecutiva.

En este sentido, el proyecto contempla una estructura que permite cumplir de manera
eficiente con los objetivos propuestos. Se definen las responsabilidades, niveles de autoridad y
mecanismos de coordinacion entre las distintas areas, garantizando una gestion técnica y operativa

ordenada.
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Figura 2-4. Organigrama

Esta estructura se mantendrd mientras la cantidad de proyectos sea manejable por el
personal contratado.

La instalacion de techos verdes se realiza perfectamente en periodos con condiciones
climaticas favorables y baja probabilidad de precipitaciones. No obstante, su ejecucion durante los
meses de otoflo tardio e invierno es posible, siempre que se adopten medidas de planificacion,
proteccion de obra y control técnico.

Se estima que cada instalacion demorara en promedio 10 dias, lo que determina un
nimero maximo de proyectos realizables en un afio. Es por esto, que en el momento en que la
empresa no pueda responder a la demanda proyectada, serd necesario realizar una ampliacion del
personal, modificando la estructura organizacional existente para adaptarse al aumento de la carga

laboral.



2.2.2. PERSONAL, CARGOS Y PERFILES

En este punto se detallara informacion del personal que trabajara en la empresa. En este
proyecto se consideran inicialmente, un gerente general, supervisor, asistente de venta y
marketing, y personal técnico.

Se contara con personal fijo y de planta, que trabajara durante todo el afio, y personal

estacional, que se incorporara cuando aumente su demanda.

A continuacion, se presentan detalladamente los cargos y perfiles para este proyecto.

Cargo

Gerente General

Asistente

Administrativa

Ingeniero de

Disefio y Riego

Supervisor de

Instalacion

Técnicos

Instaladores

Encargado de
Seguridad y
Medio

Ambiente

Perfil
Profesional
Ingeniero civil,
constructor o]
arquitecto  con

formacion en

gestion de
proyectos.
Técnico en
administracion,

contabilidad o
secretariado

ejecutivo.

Ingeniero
agronomo,
hidraulico 0
técnico agricola
especializado en
riego
automatizado.
Técnico en
construccion o
maestro
especializado en

obras menores.

Técnico en obras

civiles 0
instalador
certificado.
Técnico 0
ingeniero en

prevencion  de
riegos y gestion

ambiental.

Experiencia
Requerida
Minimo 5 afos
en direccion de
proyectos de
construccion o

sustentabilidad.

1 a 2 anos en
funciones

administrativas o
atencion al

cliente.

2 a 4 anos en
disefio e
implementacion
de sistemas de

riego.

3 afios en
instalacion de
sistemas
constructivos o
jardineria
técnica.

1 a 2 afos en
obras similares o
trabajos de
techumbre.

2 afios en control
de riesgos 'y
normativa
medioambiental

en obras.

Principales funciones

Dirigir el proyecto, tomar

decisiones estratégicas,
coordinar recursos
financieros y técnicos, ¥y

garantizar el cumplimiento
de objetivos.
Apoyar la gestion
documental, coordinacion de
reuniones, control de
correspondencia, ingresd de
facturas y asistencia al area
contable y legal.

Disefiar el sistema de riego,
dimensionar  equipos y
definir parametros eléctricos

e hidraulicos.

Dirigir el montaje de capas

del sistema
(impermeabilizacion,
drenaje, sustrato,
vegetacion).

Ejecutar tareas de
instalacion, conexién de

riego, colocacion de sustrato
y siembra.

Asegurar el cumplimiento de
la Ley N 16.744, supervisar
seguridad en altura y manejo

de residuos.



Asesor Legal y

Administrativo

Personal de

Mantencion

Encargado de
Marketing y

ventas

Abogado 0
técnico juridico
con experiencia
en derecho
urbanistico 0
empresarial.
Operario con
experiencia en
jardineria, riego
0 mantenimiento
urbano.
Técnico 0
profesional  en
marketing,
publicidad 0
ingenieria

comercial.

3 afnos en

tramitacion  de

permisos,
contratos y
legislacion
laboral.

1 afio en

mantencion  de
areas verdes o

cubiertas.

2 a 3 anos en
ventas,
marketing digital
0 promocion de
servicios, 1ideal
experiencia  en
construccion,

jardineria 0

sustentabilidad.

Gestionar documentacion
legal, permisos municipales y

cumplimiento normativo.

Realizar limpieza de
drenajes, control de riego y
revision  periodica  del

sistema.

Disefiar e  implementar
estrategias comerciales,
gestionar redes  sociales,
atraer  clientes,  realizar
cotizaciones, coordinar
reuniones comerciales,

preparar material publicitario
y evaluar mercados

potenciales.

Tabla 2-5. Listado Cargos y Perfiles Personal

2.2.2.1. PROGRAMA DE TRABAJO, TURNOS Y GASTOS EN PERSONAL

El programa de trabajo sera netamente relacionado a la instalacion de cubierta verde. En
este proyecto se considera un equipo compuesto por gerente general, administrador, maestros,
ayudantes, y asistente de marketing y ventas

La instalacion de una cubierta verde contempla una duracion promedio de 10 dias de
corrido, durante los meses operativos, priorizando condiciones climaticas favorables. Se estima
un flujo anual de 35 a 40 proyectos inicialmente, dependiendo del tamafio y complejidad.

Cada instalacion considera cuatro etapas principales, planificacion y disefio (revision de
techumbre y calculo de materiales), preparacion de superficie (limpieza, reparaciones), instalacion
del sistema (montaje de capas técnicas), por ultimo, pruebas y recepcion, que contempla la

verificacion hidraulica y la entrega formal al cliente.

La instalacién requiere un esquema de turnos que optimice tiempos y garantice
seguridad.

e Los turnos son de 9:00 a 18:00, en caso de no cumplir con estos horarios se

descontara las horas no trabajadas o dia completo. Si se requiere trabajar los dias

sabado, sera de 8:00 a 13:00 y la decision sera tomada teniendo en cuenta la

cantidad de horas legales extras permitidas durante la semana.



Todo Horario semanal puede ser modificado por problemas de atrasos en la

Obra.

Cargo

Gerente General

Administrador/secretaria

Supervisor

Maestros Instalador

Ayudantes de
Instalacion

Encargado de seguridad

Prevencionista

Personal de Mantencion

Marketing y Ventas

Personal

Cantidad De Sueldo Tipo de

Personal UF Contrato

1 26,28 Indefinido

1 12,94 Indefinido

1 15,51 Por proyecto

2 15,25 Indefinido

2 14,22 Indefinido

1 2 Por proyecto

(POR VISITA)

1 16,32 Por proyecto
(DEPENDE)

1 16,32 Indefinido

Tabla 2-6. Listado Turnos Personal

Turno/ Jornada

Flexible, segun
planificaciéon y
reuniones

Lunes a viernes,
09:00-18:00
Lunes a viernes,
09:00-18:00
Segun instalacion
Lunes a viernes,
09:00-18:00
Jornada completa
en terreno

Lunes a viernes,
09:00-18:00
Jornada completa
en terreno

Visita diaria al
inicio de la
jornada
(induccién y
verificacion de
EPP)

Horario variable
Visita
programada
Segun necesidad
comercial



La ley 16.744 establece normas sobre accidentes laborales y enfermedades
profesionales. Esta ley sera de caracter obligatorio para toda persona que realice prestaciones a la

empresa.

2.23. MARCO LEGAL

El proyecto de implementacion de una cubierta verde se encuentra regulado por un
conjunto de leyes, normativas y disposiciones técnicas que establecen los requisitos ambientales,
constructivos, laborales y operacionales necesarios para su disefio, instalacion y posterior

funcionamiento. A continuacion, se presenta el marco normativo aplicable:
Ambiental

Ley N 19.300 establece los principios generales de proteccion ambiental en Chile,
regulando las actividades que involucren manejo de recursos naturales y el uso del agua. La
cobertura vegetal debe implementarse asegurando un uso eficiente del recurso hidrico y evitando

impactos negativos en el entorno.

NCh 1333/1978 define los criterios fisicos, quimicos y microbiologicos minimos para el
uso de agua destinada a riego. En este proyecto, el riego utiliza agua lluvia almacenada, por lo que
se deben considerar parametros que aseguren un eso seguro para la vegetacion y sin riesgos para

los usuarios.

Construccién y urbanismo

LGUC determina los requisitos de seguridad, estabilidad, habitabilidad y disefio
aplicables a edificaciones y elementos anexos. La instalacion de la cubierta verde se considera una
intervencion en la techumbre, por lo que se debe cumplir con criterios estructurales y de

evacuacion de aguas lluvia.

OGUC complementa la LGU y contiene especificaciones técnicas referentes a

materiales, impermeabilizacion, cargas y pendientes de techumbre.
* Pendiente minima de evacuacién de aguas lluvia.
* Resistencia estructural por la carga adicional del sistema de techos verdes.
* Canaletas y bajadas lluvia con correcto funcionamiento.
Normas técnicas asociadas
NCh 1537 sobre cargas permanentes y sobrecargas

NCh 432 sobre acciones de viento en modificaciones

Seguridad y salud

La ley 16.744 establece normas sobre accidentes laborales y enfermedades
profesionales. Esta ley serd de caracter obligatorio para toda persona que realice prestaciones a la

empresa.
Codigo del trabajo

Articulo 184 establece que el empleador tiene del deber de proteger eficazmente la vida

y salud de los trabajadores, proporcionando condiciones adecuadas de higiene y seguridad. Para



la instalacion de la cubierta verde esto implica:
o Entrega y uso obligatorio de elementos de proteccion personal EPP.
e Capacitacion en procedimientos seguros de trabajo en altura.
e Supervision del cumplimiento de medidas preventivas durante la instalacion.

e Implementacion de controles de riego en techumbres.

Articulo 152 el cual regula la contratacion por obra o faena. Esta disposicion resulta
pertinente para este proyecto, ya que los técnicos instaladores participan en periodos acotados
asociados directamente a la ejecucion de cada cubierta verde. De esta forma, se asegura una

relacion laboral ajustada a derecho y acorde a la temporalidad propia del servicio.

22.4. IMPACTO MEDIO AMBIENTAL (DELARACION O ESTUDIO)

En Chile todo proyecto de infraestructura o intervencidon constructiva debe considerar
los posibles efectos que pueda generar sobre el entorno natural, asegurando que su desarrollo sea
compatible con las condiciones ambientales del lugar. En este marco la Ley N 19.300, promulgada
el 09 de marzo de 1994, establece las bases generales del Medio Ambiente y define los principios
que rigen la gestion ambiental en el pais, la cual sefala que cualquier proyecto que altere directa
o indirectamente el medio ambiente debe ser evaluado para determinar su compatibilidad
ambiental y asegurar que su desarrollo no afecte negativamente los recursos naturales ni las
condiciones ecoldgicas del area intervenida.

Asimismo, el Articulo 41 sefiala que el uso y aprovechamiento de los recursos naturales
renovables debe realizarse asegurando se capacidad de regeneracion y manteniendo la diversidad
bioldgica, especialmente en aquellas especies protegidas conforme al Articulo 37.

Este proyecto de instalacion de techo verde liviano se considera de bajo impacto, dado
que se ejecuta sobre una infraestructura existente, no afecta sistemas hidricos, no modifica el suelo
natural y no implica eliminacidén de vegetacion nativa. Su proceso no forma parte del listado de
proyectos que requieren ingresar al SEIA (sistema de evaluacion de impacto ambiental), ya que
no presenta riesgos significativos para la salud de la poblacion ni altera ecosistemas naturales.

Durante la instalacion, los residuos generados corresponden principalmente a materiales
no peligrosos, tales como geotextiles, restos de sustratos, entre otros, los cuales seran gestionados
adecuadamente mediane retiro municipal o reciclaje cuando corresponda. No se producen
emisiones contaminantes, ni ruidos de magnitud relevantes, limitandose la intervencion a labores
de montaje y adecuacion de cubierta.

Las fases de Techo Verde producen efectos positivos sobre el medio ambiente

e Mejora la calidad del aire al capturar particulas finas.

e Aumenta la aislacion térmica y reduce la demanda energética de la vivienda.
e Favorece la retencion de agua y disminuye el escurrimiento superficial.

e Reduce el efecto de isla de calor en zonas densamente construidas.

La vida util de un techo verde supera los 15-20 afios. Al finalizar este periodo, sus
componentes de geotextil, drenaje, sustrato y vegetacion pueden ser retirados de manera segura.
Los elementos reutilizados, pueden reinsertarse en nuevos proyectos, minimizando la generacion

de residuos finales.



Considerando lo anterior, y conforme a la Ley N 19.300, se establece que el proyecto no
presenta impactos ambientales adversos significativos, sino que contribuye positivamente a la
sustentabilidad urbana. La intervencion es compatible con su entorno, mejora las condiciones

ambientales locales y se enmarca en las buenas practicas de construccion sostenible.

2.3. DISENO DE PLANTA

Para este proyecto la disposicion del techo verde se desarrolla sobre una superficie
previamente regularizada, respetando la orientacion, sombra proyectada y disponibilidad de luz
solar directa. La planta se disefia manteniendo un trazado ordenado de los elementos vegetales,
distribuyendo las capas de soporte, filtracion y drenaje de manera continua y uniforme para segura
su correcto funcionamiento hidraulico. La ubicacion de los drenajes se mantiene despejada,
garantizando una evacuacion eficiente del agua lluvia.

El disefio de planta también contempla la distribucion del sustrato segin espesores
definidos, logrando una cobertura homogénea que permita el adecuado crecimiento de especie
vegetal, esta se agrupara en sectores, facilitando su reposicién o mantenimiento sin intervenir la
totalidad del sistema, optimizando el sistema frente a las condiciones climaticas locales.

En conjunto, este disefio busca asegurar la accesibilidad, durabilidad y eficiencia
funcional del techo verde, potenciando durante el uso y maximizando los beneficios ambientales

y térmicos asociados a este tipo de soluciones sustentables
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Fuente: https://www.planosdecasas.cl/producto/plano-casa-motril/
Figura 2-5. Disefo de planta

2.3.1. DISENO DE SISTEMA DE TUBERIAS



https://www.planosdecasas.cl/producto/plano-casa-motril/

El sistema de tuberias se disefia para garantizar la correcta distribucion del agua de riego
en la superficie de la techumbre, asegurando su condicioén hacia los puntos de evacuacion. El
disefio considera un sistema de riego por goteo alimentado por una bomba eléctrica seleccionada
en funcidn al caudal y presion requerida.

Se establecen zonas de transicion de bordes y perimetros, mediante franjas libres de
vegetacion para permitir la revision de canaletas e inspeccion de uniones y circulacion restringida
durante las labores de mantenimiento. Es por esto, que se contempla con un punto de acceso seguro
a la techumbre, mediante una escalera fija o acceso lateral para facilitar la supervision periodica
del sistema sin afectar el sistema de techo verde.

En la construccion existente se cuenta con un sistema en la red de agua potable y
alcantarillado en perfectas condiciones, por lo que no se hard ninguna modificacién y se
mantendran las instalaciones con las que se cuenta.

Para la dimension de tuberias se consideran los siguientes criterios técnicos
fundamentales.

e (Caudal de disefio: Segin los requerimientos del riego por goteo (L/H) y el
tiempo disponible el riego diario.

e Presion minima de emisores: Presion recomendada por el fabricante de las
mangueras de goteo.

e Pérdidas de carga: Los didmetros de tuberia se seleccionan de manera que las
perdidas por friccion se mantengan dentro de los rangos aceptables.

e Compatibilidad con la bomba: El equipamiento hidraulico debe satisfacer tanto
el caudal como la presion total requerida, incluyendo su altura y perdida de carga
acumulada.

e Facilidad de instalacion y mantenimiento: Se priorizan materiales livianos,
resistentes y de amplia disponibilidad en el mercado nacional. Para favorecer su

instalacion y mantenimiento eficiente.

2.3.2. DISENO DE SISTEMA DE POTENCIAS

Dado que este proyecto no incorpora maquinarias de alto consumo eléctrico ni equipos
que operen de manera continua, la demanda energética es relativamente baja. El sistema considera
unicamente el funcionamiento programado de una bomba de agua de pequefia potencia y el
consumo asociado a los dispositivos de control, como el programador o temporizador de riego.

Los consumos eléctricos se calculan en funcidn de la potencia nominal de cada elemento,
su tiempo de operacion y cantidad de puntos de conexidon necesarios para garantizar una
instalacion segura y operativa. De esta manera, se determina la potencia total instalada y la
corriente estimada del circuito, informacion fundamental para seleccionar la proteccion eléctrica
y los conductores que alimentaran el sistema de techos verdes.

Los consumos considerados seran

e Gastos de iluminacidon de oficina (computadores e impresoras, en constante
funcionamiento)
e Bodega.

e Lugares domésticos.



Cargas eléctricas del sistema de riego

Equipo Cantidad Potencia Potencia Total Tension (V) Corriente
Unitaria (W) (W) Estimada (A)

Bomba de agua 1 370 370 220 1,7
para riego
Programador de 1 10 10 220 0,05
riego
Enchufe de 1 1.000 1.000 220 4,6
servicio para
mantencion
(Tomacorriente)
Total 1.380 6,3

Tabla 2-7. Potencia Estimada por Proyecto

Corriente estimada calculada mediante formula:

I=P/V

2.3.3. DISENO DE OBRAS CIVILES

La techumbre cuenta con pendiente operativa, sistema de impermeabilizacion y
evacuacion de aguas lluvia en funcionamiento, por lo que no serd necesario realizar
modificaciones a la infraestructura existente para la implementacion del sistema de teche verde

liviano.

24. DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Como se ha explicado previamente, el servicio consiste en la instalacion de una cubierta
verde liviana que incorpora un sistema de riego superficial, alimentado por un estanque mediante
una bomba. El agua de lluvia captada desde la techumbre es almacenada en el estanque, y
posteriormente utilizada para el riego. La electrobomba solo se activa cuando el nivel del estanque

disminuye, permitiendo su recarga desde un punto inferior.



Funcionamiento del sistema
de cubierta verde

Riego por goteo

Estanque
recolector

Electrobomba

Figura 2-6. Funcionamiento sistema de cubierta verde

1.- Recepcion del agua lluvia: Las precipitaciones son recibidas por la cubierta verde y el sustrato
absorbe parte del agua, drenando el excedente hacia la canaleta.

2.- Conduccion hasta el estanque: una vez en la canaleta las aguas seguirdn su curso hasta llegar
al estanque para su almacenamiento.

3.- Riego mediante electrobomba: Desde el estanque ubicado a nivel de suelo, el agua es impulsada
hacia la red de riego superficial mediante una electrobomba. Este equipo entrega la presion necesaria
para el funcionamiento uniforme del goteo, asegurando un suministro controlado y constante en
toda la superficie.

4.- Impulsion y operacion del sistema: La electrobomba se activa unicamente durante los ciclos de riego
programados, impulsando el caudal requerido hacia las tuberias. Al encontrarse el estanque a nivel de
suelo, la presion del sistema depende completamente del funcionamiento de la bomba, lo que permite

prescindir de un estanque elevado y reduce las cargas sobre la techumbre.

Para comprender el funcionamiento completo de la cubierta verde, se describe a

continuacion los elementos que componen el sistema.

Cubierta verde: Se construye a partir de un conjunto de capas disefiadas para permitir el
establecimiento de vegetacion con bajo mantenimiento. El espesor del sustrato depende
del tipo de especie seleccionada, ya que algunas plantas requieren un mayor volumen de
medio de crecimiento para desarrollarse adecuadamente. A mayor espesor, mayor sera la
carga estructural, por lo que se debe considerar la capacidad resistente de la techumbre

existente.



Capas esenciales
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Fuente: https://addgreenproject.com/leeme/f/como-construir-una-cubierta-verde
Figura 2-7. Componentes de la cubierta verde

Soporte estructural: Corresponde a la superficie base donde se instalara la cubierta
verde. Puede ser una losa o una estructura que cuente con la resistencia necesaria para soportar las
cargas adicionales del sustrato y la vegetacion. Esta base debe estar completamente limpia y libre
de elementos metalicos que puedan perforar la impermeabilizacion.

Membrana impermeabilizante: Capa encargada de evitar el paso de humedad
hacia la estructura. Constituye la proteccion primaria frente a filtraciones.

Barrera contra raices: sobre la membrana impermeabilizante se instala una lamina
que actiia como proteccion frente al crecimiento de raices. Este material sera de polietileno, ya que
es de alta densidad y evitar que las raices penetren y dafien las capas inferiores. Segun el tipo de
vegetacion seleccionada, se debe evaluar si es necesario utilizar doble barrera para asegurar la
proteccion anti-raices.

(Opcional) Aislaciéon térmica: Material que mejora el comportamiento térmico de la
vivienda, reduciendo pérdidas y ganancias de calor.

Drenaje: Esta capa esta formada por canales disefios para evacuar el exceso de agua y
evitar que el sustrato se sature. Su funcion es permitir que el agua fluya libremente sin
comprometer la impermeabilizacion, ni afiadir peso innecesario a la estructura. Ademas, ayuda a
mantener la humedad uniformemente en toda la superficie.

Filtro: Es una capa liviana resistente, que se coloca sobre el drenaje. Su finalidad es
impedir que las particulas finas del sustrato se desprendan y obstruyan el sistema de drenaje.

Medio de crecimiento: Mezcla de sustrato liviano formulado para cubiertas verdes,
incluye material organico, componentes minerales y elementos que favorecen la retencion de
humedad sin aportar peso excesivo.

Vegetacion: Seleccion de especies resistentes a condiciones de techo, como radiacion


https://addgreenproject.com/leeme/f/como-construir-una-cubierta-verde

directa y variacion de humedad. Se priorizan plantas bajo mantenimiento como cubre suelos o
especies nativas.

Sistema de riego por goteo superficial: Consiste en una red de tuberias y goteros
instalados directamente sobre el sustrato, disefiada para distribuir el agua de manera controlada y
uniforme en toda la cubierta. El sistema es alimentado mediante una electrobomba, la cual impulsa
el caudal necesario desde el estanque. De esta manera, el riego mantiene un funcionamiento estable
y continuo, independiente de la gravedad, garantizando la presion adecuada en cada gotero y

optimizando el uso del agua disponible.

Fuente: https:/planoscadgratis.cony/sistema-de-riego-por-goteo/

Figura 2-8. Funcionamiento sistema riego por goteo.

Estanque recolector; Deposito donde se acumulara el agua proveniente de las lluvias
captadas en la cubierta. Este estanque se instalara a nivel de suelo, sobre una base firme y nivelada,
desde donde el agua sera impulsada mediante electrobomba hacia la red de riego. Su capacidad
dependera del tamaiio de la cubierta y de las precipitaciones del sector.

Electrobomba: Equipo encargado unicamente de reponer el agua del estanque cuando su
nivel disminuye. La bomba impulsa agua desde una fuente inferior, ya sea un punto de
abastecimiento domiciliario o un estanque secundario. Debido al bajo consumo del sistema, la
bomba opera de manera ocasional, reduciendo el gasto energético y permitiendo un

funcionamiento simple y eficiente.

24.1. EETT O BASES ADMINISTRATIVAS

Obras previas

Limpieza y preparacion de superficie: La techumbre deberd encontrarse limpia,
libre de polvo, tierra, elementos punzantes y restos de sellantes deteriorados. Se revisara el estado
general de la superficie antes de iniciar la instalacion.

Prueba de impermeabilidad: Antes de ejecutar cualquier capa del sistema, se

realizard una prueba de hermeticidad con inundacion de 10cm durante 48 horas. Cualquier



filtracion debera corregirse antes de continuar.

Soporte estructural

Edificaciones nuevas: El ingeniero calculista debe definir la carga adicional que
incorporara la cubierta verde para dimensionar correctamente la estructura.

Edificaciones existentes: No se modificara la estructura soportante, por lo que se
recomienda la revision de un ingeniero calculista que determine el peso muerto adicional que se
pueda incorporar.

Condiciones de la techumbre: La techumbre debe contar con una pendiente
minima entre 3% y 5% y estar estructuralmente apta para cargas de sistema liviano.

Preparacion del soporte: Se eliminaran irregularidades que impidan el correcto

asentamiento de las capas superiores.

Material

Membrana impermeabilizante: Se aplicara una membrana liquida de poliuretano
en frio, aplicada con rodillo en dos manos cruzadas, logrando un espesor total aproximado de
3mm. La superficie debera estar limpia y seca al momento de la aplicacion. Se reforzaran
encuentros, esquinas y penetraciones con sellador compatible para asegurar continuidad del
sistema. Una vez aplicado se respetara el tiempo de curado indicado por el fabricante, evitando la
ejecucion en dias con riego de lluvia. Al finalizar el proceso, se realizard una prueba de agua para
verificar la ausencia de filtraciones con las capas superiores de la cubierta verde.

Barrera contra raices: Sobre la membrana se instalard una lamina de HDPE de
Imm, con traslapos minimos de 10cm y elevacion en el perimetro entre 10 y 15 cm, para asegurar
su hermeticidad. Esta lamina debe cubrir toda la superficie protegida y elevarse ligeramente en los
bordes, evitando pliegues o cortes que afecten su funcionamiento. No debe exponerse al sol por
tiempos prolongados y debe quedar inmediatamente cubierta por las capas superiores del sistema.
En los sectores de desagiie se realizaran recortes limpios que permitan el paso del agua sin
obstrucciones.

Capa de drenaje: Se dispondran moédulos livianos o planchas nodulares con
espesores entre 15 y 20 mm, capaces de evacuar el exceso de aguay, a la vez, mantener una resera
hidrica para la vegetacion. Estos elementos se instalardn sobre la barrera contra raices, extendidos
de forma continua y siguiendo la pendiente natural de la techumbre para asegurar un escurrimiento
adecuado. Estos modulos deberan cubrir completamente la superficie, realizando cortes limpios
cerca del drenaje, para no obstruir el flujo.

Geotextil filtrante: Se instalara un geotextil filtrante que impida que las particulas
finas del sustrato migren hacia el drenaje. Este material debera cubrir completamente la superficie
y mantenerse con traslapos minimos de 10 cm para asegurar continuidad. El filtro debe quedar
extendido sin pliegues y bien ajustado a los bordes y encuentros, permitiendo el paso del agua,
pero reteniendo el material fino del sustrato. El geotextil debera ser no tejido, con un gramaje entre
150 y 200 g/m2, que equivale a un espesor de entre 2 y 3 mm.

Sustrato liviano: Se colocara un sustrato especial para cubiertas verdes con un
espesor entre 8 y 15 cm, extendido de manera uniforme y compactado suavemente para evitar
asentamientos irregulares. Durante su almacenamiento debera mantenerse protegido de la lluvia,

humedad excesiva u contaminacién por semillas de malezas. No se deberd acopiar en zonas



encharcadas o con barro para evitar variaciones en su humedad. Durante la instalacion se verificara
que no existan zonas bajas donde pueda acumularse agua y se corregira agregando mas material
de ser necesario. El sustrato debe garantizar buena aireacion, drenaje y soporte adecuado para la
vegetacion de la cubierta verde.

Vegetacion: Se utilizaran especies de cubre suelo adaptadas a techumbres, como
Dichondra Repens, semilla popular en Quillota, o palmeta vegetal, distribuidas homogéneamente
para lograr una cobertura minima inicial del 70%. La vegetacion debera recibir riego inicial

abundante para asegurar su establecimiento.

Sistemas complementarios

Canales y bajadas de aguas lluvia: Se realizard mediante una canalizacion
perimetral instalada en el borde de la techumbre vegetada, disefiada para conducir el escurrimiento
superficial hacia el estanque recolector. Las tuberias y canalizaciones serdn de PVC sanitario,
instaladas con pendiente continua y uniones selladas para asegurar un flujo adecuado, evitando
estancamientos sobre la cubierta. Las uniones y conexiones incorporaran rejillas o filtros que
impidan el paso de hojas o material particulado.

Sistema de riego: El riego serd por goteo superficial instalado sobre el sustrato,
alimentado desde un estanque ubicado a nivel de suelo mediante una electrobomba, que
proporciona la presion necesaria para su funcionamiento. Las lineas de goteo deberan trazarse en
franjas paralelas, verificando un flujo continuo y uniforme en toda la superficie.

Estanque recolector: Destinado a almacenar el caudal proveniente de la
canalizacion perimetral de la techumbre. El estanque sera fabricado en polietileno de alta
resistencia y debera contar con proteccion UV para evitar deterioro por exposicion solar. Este
debera quedar firmemente nivelado sobre una base estable y tendra capacidad suficiente segiin los
calculos hidraulicos del proyecto.

Electrobomba: Sera utilizada tnicamente como apoyo cuando el estanque
recolector requiera ser llenado desde la red de agua, o cuando el nivel disponible no permita el
funcionamiento por gravedad. Sera instalada a nivel de suelo sobre una base rigida y anti
vibratoria, protegida de la humedad directa y con acceso para mantencién. La bomba deberd ser
apta para manejo de agua limpia, contar con proteccion anticorrosiva y operar a un caudal
adecuado para los requerimientos del sistema de riego. Debe ser probada en vacio y en carga, para

verificar su correcto funcionamiento previo a la entrega.

Pruebas finales
Una vez instalado el sistema completo se realizaran pruebas para ver si
impermeabilidad y funcionamiento de riego. El contratista entregara al propietario un registro
fotografico, un manual de mantenimiento y una lista de verificacion del estado final del sistema
*  Pruebas de impermeabilidad (post- instalacion)
*  Prueba de riego

* Entrega



24.2. CALCULOS OBTENIDOS

Es necesario determinar las capacidades optimas del sistema de cubierta verde liviano
propuesto, con el fin de asegurar un funcionamiento adecuado en términos hidraulicos y
estructurales.

Para caracterizar el comportamiento del sistema frente a eventos de lluvia intensos, se
analizaron los registros de precipitaciones diarias de la estacion meteoroldgica Quillota-Liceo

Agricola (Direccion meteorologica de Chile), para el periodo 2015-2025.
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Figura 2-9. Mayor precipitacion en la comuna de Quillota.

Del andlisis de los valores méximos diarios por afio, se obtuvo como mayor registro de
precipitaciones en 24 horas:

P max= 68,0 mm= 68,0 L/m2

Ocurri6 en agosto de 2024, el cual se adopta como condicion desfavorable para el disefio

del sistema.

La superficie de cubierta considerada en el proyecto es:

A=45m2

Capacidad del estanque recolector

Es necesario tener un estanque capaz de recibir los litros de agua correspondientes al dia
mas desfavorables, considerando ademas un factor de error estimado del 20%. Para ello, se
multiplica la precipitacion maxima registrada por metro cuadrado con el area total de la cubierta

y el factor de seguridad.



mm
(6.7m * 6.7m) * 68‘0ﬁ * 120% = 3.672 llitros

Ya hecho esto, se necesita saber cuanta agua serd retenida en el sustrato. Diversos
estudios indican que un sustrato de entre 8 y 15 cm libera aproximadamente un 30% del agua
precipitada, dejando un 70% retenida o evaporada. Para considerar un margen de error adicional,

se adopta un valor del 50% de agua liberada.
3.672 1ts *50% = 1.836 lts

Finalmente se puede decir que, en los casos mas desfavorables, con un margen de error
considerable, la cubierta liberara alrededor de 1.836 litros en un dia de lluvia maxima en la comuna
de Quillota.

Por lo tanto, sera necesario un estanque de aproximadamente 1.000 litros para este

proyecto.

Electrobomba para recarga del estanque

Considerando las pérdidas de carga en tuberias accesorios y la presion minima requerida
por los emisores de goteo, se define una altura manométrica equivalente de disefio cercana a 4

metros, correspondiente a perdidas por ficcion y presion de operacion del sistema.

=~4m

Altura
manométrica
equivalente

Electrobomba
Figura 2-10. Altura Tuberias

Se selecciona una bomba periférica de 0,5 HP, capaz de entregar caudales del orden de
30-40 L/min y una altura manométrica méaxima igual o superior a 7 metros columna de agua,
operando con 220 V.

Este equipo resulta suficiente para recargar el estanque en tiempos acotados, asegurando

ser uniforme y eficiente sin depender de diferencias de atura para generar presion.



Consumo (W) | Potencia (HP) Tipo Alt. Elev. Max Voltaje

750 0,5 Periférica 7 m.c.a. 220V

Tabla 2-8. Especificacion técnica Electrobomba

Espesor y Volumen de Sustrato

El sistema contempla un sustrato liviano con espesor entre 8 y 15 cm. Para efectos de

calculo se adopta un espesor de disefio de 10cm (0,10 m):

E=0,10m

El volumen total de sustrato requerido es:

V sustrato= A*e=45 m2* 0,10 m= 4,5 m3

Si se considera una densidad saturada aproximada de 1.200 Kg/m3, la carga asociada al

sustrato saturado sera:

W sustrato= 4,5 m3*1.200 Kg/m3= 5.400 Kg

Equivalente a: aproximadamente 120 kg/m2
Este valor deberé ser verificado por un profesional calculista, con el fin de confirmar que
la techumbre existente posee la capacidad resistente necesaria para soportar las cargas

permanentes y variables del sistema de cubierta verde.

2.4.3. INFORMES TECNICOS

Para finalizar el proyecto y certificar su correcto funcionamiento, se consideran tres

informes técnicos esenciales. Estos documentos permiten garantizar la adecuada ejecucion del
sistema de cubierta verde liviana, verificar la impermeabilizacion de la techumbre y establecer un
procedimiento claro ante eventuales filtraciones.
Prueba de impermeabilizacion: Antes de instalar las capas del sistema, se debe realizar una prueba
de hermeticidad con el fin de confirmar que la membrana impermeabilizante se encuentra en
optimas condiciones. El procedimiento consiste en limpiar la superficie con una escoba de cerdas
suaves para evitar dafios, y revisar los elementos, como bajada de aguas lluvias.

Una vez preparada la superficie, se procede a inundar la techumbre hasta alcanzar
aproximadamente 10 cm de altura de agua, marcando el nivel inicial para comparacion. La prueba
debe mantenerse durante 48 horas, idealmente en dias soleados, de manera que la evaporacion no

altere los resultados.



Revision de la instalacion: Con el objetivo de asegurar el correcto funcionamiento del sistema una
vez instalado, se establece un plan basico de inspecciones periddicas. Se recomienda realizar dos
revisiones al afio, la primera dos semanas antes del inicio de la temporada de lluvias, y la otra al
finalizarla.

Durante cada inspeccion se debe verificar el escurrimiento de las aguas a través de
canaletas, bajadas y sumideros, retirando hojas y material acumulado. Asimismo, se revisan los
perfiles perimetrales, el estado del sustrato y la presencia de asentamiento o irregularidades.

En el interior de la vivienda se debe examinar la existencia de humedad o filtraciones que
puedan evidenciar fallas en la impermeabilizacion. También se revisa el funcionamiento del sistema
de riego por gravedad, asegurando que el estaque y la red de distribucion operen sin obstrucciones.

Al finalizar la revision, se entrega una lista de chequeo que documenta los puntos

inspeccionados y cualquier observacion relevante.

Manejo de Filtraciones: En caso de presentar una filtracion, es necesario aplicar un
procedimiento de correccion que garantice la recuperacion del sistema. Para ello se deben retirar
cuidadosamente las capas superiores (sustrato-filtro-drenaje) en la zona afectada e inspeccionar
visualmente la membrana para identificar grietas, perforaciones o desprendimientos.

Se recomienda realizar una inspeccion detallada pasando una espatula suave sobre la
superficie, ademads de revisar tuberias, uniones y desagiies en busca de deterioro.

Cualquier falla detectada debe ser reparada utilizando sellador de poliuretano o un
producto indicado por el fabricante.

En caso de humedad en el interior, el area afectada debe secarse mediante una fuente de
calor durante 24 horas, y posteriormente se realiza nuevamente la prueba de estanqueidad por 48
horas para confirmar que la filtracion ha sido resuelta.

Finalizado el procedimiento, se entrega una lista de verificacion donde se detalla la

intervencion y los resultados obtenidos.



CAPITULO 3: EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO




3. EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

El proposito de la evaluacion econdmica es determinar que alternativa de financiamiento
resulta mas conveniente para la ejecucion del proyecto, analizando su comportamiento mediante
flujos de caja construidos para diferentes niveles de crédito. Para ello, se consideran escenarios
con financiamiento del 25%, 50% y 75% de la inversion inicial, lo que permite comparar su
impacto en los costos totales y establecer cual de ellos ofrece la mejor rentabilidad para la

implementacion del sistema de techo verde liviano.

3.1. ANTECEDENTES FINANCIEROS
La ejecucion del proyecto de implementacion de cubiertas verdes livianas requiere la

disponibilidad de recursos financieros que permitan asegurar su continuidad operativa durante las
etapas iniciales de operacion. La inversion total estimada es de aproximadamente 746,17 UF,
monto que incorpora los requerimientos de capital de trabajo, puesta en marcha, inversion de

activos y un margen destinado a imprevistos.

INVERSION INICIAL VALOR UF
CAPITAL DE TRABAJO -285,54
PUESTA EN MARCHA -63,69

INVERSION DE ACTIVOS -3259,10

INVERSION INICIAL -678,34

IMPREVISTOS (10%) -67,83
TOTAL INVERSION INICIAL -746,17

Tabla 3-1. Inversion Inicial

Se considera financiamiento externo mediante un crédito a 5 afios, evaluando distintas
alternativas bancarias en funcion a sus tasas de intereses, con el fin de analizar su impacto en los
flujos de caja y su vialidad economica del proyecto de techos verdes.

e Banco BCI Tasa de interés de 12,43% anual.

e Banco de Chile Tasa de Interés de 24,60% anual.

e Banco Scotiabank Tasa de Interés 17,40% anual.

3.1.1. FUENTES DE FINANCIAMIENTO

Las fuentes de financiamiento del proyecto consideran tanto el aporte de los
inversionistas como el acceso a financiamiento externo mediante un préstamo a largo plazo. En el
analisis de las alternativas de financiamiento externo, se evaluaron variables tales como tasa de
interés, plazo de crédito y su impacto en los flujos de caja del proyecto. A partir de esta evaluacion,
y considerando los escenarios de financiamiento del 25%, 50% y 75% de la inversion total.

Se selecciona como alternativa mas conveniente el financiamiento por el Banco BCI, el
cual presenta una tasa de interés anual del 12,43%, resultando la opcidon con mayor rentabilidad y

menor costo financiero.



3.1.2.  COSTO DE FINANCIAMIENTO (TASA Y AMORTIZACION)

El monto total para financiar es de 746,17 UF con un interés de largo plazo del 12,43%.

A continuacion, se analizan los préstamos necesarios para financiar el proyecto con un

25%, 50% y 75% de la inversion inicial del proyecto.

Amortizacion 25%
N° de perigdos 0 1 2 3 4 5
Principal (deuda) -186,54 -159,67 -128,38 -51,92 -45,46 0,00
Amortizacidn -26,87 -31,30 -36,45 42,45 -45,46
Interés -30,74 -26,31 -21,16 -15,15 -8,15
Cuota o pago 57,61 -57,61 57,61 -57,61 -57,61
PMT -57,61
Interés 16,48%

Tabla 3-2. Tabla de Financiamiento del 25%

Fuente: Elaboracion propia en base a financiamiento de 25%

Amortizacién 50%
N° de periddos 0 1 2 3 4 5
Principal ({deuda) -373,09 -316,40 -251,50 -178,51 -95,01 0,00
Amortizacion -56,69 -64,50 -73,39 -83,50 -95,01
Interés -51,41 -43,60 -34,71 -24,60 -13,09
Cuota o pago -108,10 -108,10 -108,10 -108,10 -108,10
PMT -108,10
Interés 13,78%

Tabla 3-3. Tabla de Financiamiento del 50%

Fuente: Elaboracion propia en base a financiamiento de 50%



Amortizacidn 75%

N° de perigdos 0 1 2 3 4 5
Principal {deuda) -539,63 -474,60 -377,85 -267,76 -142,51 0,00
Amortizacidn 83,03 96,73 -110,08 -125,25 -142,51
Interés 77,12 -65,40 -52,07 -36,90 -19,64
Cuota 0 pago 162,15 | -162,15 -162,15 -162,15 -162,15
PMT -162,15
Interés 13,78%

Tabla 3-4. Tabla de Financiamiento del 75%

Fuente: Elaboracion propia en base a financiamiento de 75%

3.1.3. VAN, TIR y PRI

El valor actual neto (VAN) es un indicador financiero que permite evaluar la
conveniencia econdmica de un proyecto considerando el valor del dinero en el tiempo. Este
método consiste en actualizar los flujos netos futuros del proyecto, a una tasa de descuento que
representa el costo de oportunidad del capital, comparandolos con la inversion inicial requerida.

El VAN refleja la capacidad del proyecto para generar valor adicional de una alternativa
de inversion que rinde la tasa de descuento establecida. En este sentido, un proyecto sera
financieramente atractivo cuando los beneficios actualizados superen los costos asociados,
expresados en términos monetarios actuales.

El criterio de decision del VAN establece que un proyecto debe ser aceptado cuando su
valor es positivo, ya que ello implica una creacidon de valor para el inversionista. Por el contrario,
un VAN negativo indica que los flujos generados no son suficientes para cubrir la rentabilidad
minima exigida, por lo que el proyecto n resulta conveniente desde el punto de vista financiero.

Entre las principales ventajas del Van se encuentra su capacidad para considerar el valor
temporal del dinero, su dependencia exclusiva de los flujos propios del proyecto y de la tasa de
descuento, y la posibilidad de expresar todos los resultados en unidad monetaria, facilitando su

interpretacion y comparacion.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) corresponde a la tasa de descuento que iguala a cero
el valor actual neto del proyecto, es decir, aquella tasa a la cual el valor presente de los ingresos

es equivalente al valor presente de los costos e inversiones.

Este indicador permite estimar la rentabilidad porcentual del proyecto y compararla
directamente con la tasa minima requerida por el inversionista. Un proyecto serd considerado
rentable cuando su TIR sea superior a la tasa de descuento, ya que en dicho escenario el

rendimiento del capital invertido supera el obtenido en alternativas de inversion de riesgo similar.

No obstante, la TIR debe ser analizada de manera completamente al VAN, ya que pueden
existir situaciones en las que un proyecto presente una TIR positiva, pero inferior a la tasa de
descuento, lo que se traduce en un VAN negativo. En estos casos, a pesar de existir una
rentabilidad interna, esta no alcanza el nivel minimo exigido, por lo que el proyecto no resulta

financieramente viable.




El periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) indica el tiempo requerido para
recuperar la inversion inicial del proyecto a partir de los flujos netos de caja generados. Este
indicador permite evaluar la liquidez del proyecto y el nivel de riesgo asociado al tiempo de

exposicion del capital invertido.

Un menos TIR indica una recuperacion mas rapida de la inversion y, por ende, un menor
riesgo financiero. No obstante, este criterio presenta limitaciones, ya que no considera el valor del
dinero en el tiempo ni los flujos generados después de la recuperacion de la inversion. Por esta
razon, el PRI se utiliza como un indicador complementario al VAN y la TIR dentro de la

evaluacion financiera del proyecto.

Resultados:
VAN
Financiamiento VAN
PURO 358,89
25% 422,78
50% 401,49
75% 555,56

Tabla 3-5. VAN

TIR
Financiamiento TIR
PURO 38%
25% 44%
50% 54%
75% 74%

Tabla 3-6. TIR



3.1.4. TASA DE DESUENTO Y HORIZONTE DEL PROYECTO

La tasa de descuento se define como el porcentaje anual que representa la rentabilidad
minima exigida al capital invertido, considerando el costo y condiciones de financiamiento. Esta
tasa permite actualizar los flujos futuros del proyecto a valor presente y constituye al criterio

minimo que debe superar una alternativa de inversion para ser considerada rentable.

Para este proyecto se considera una tasa de descuento del 24%.

Tasa de Creditos LP 13,78%

Tasa de Riesgo 10,00%
Tasa de Riesgo Minima 0,36%
Tasa De Descuento 24%

Tabla 3-7. Tasa de descuento

El horizonte del proyecto corresponde a 5 afios, desde el 2026 al 2031.

3.1.5. INVERSIONES

Las inversiones corresponden a la destinacion de recursos economicos con la expectativa
de generar beneficios en el futuro, ya sea a través de retornos financieros como intereses, o

mediante la valorizacion del capital invertido.

3.1.5.1. INVERSIONES EN ACTIVOS FIJOS Y/O TANGIBLES

Estos son aquellas compras de bienes fisicos necesarios en la empresa durante el

horizonte del proyecto, sera mensualmente sin variacion alguna.



INVERSION EN MAQUINARIA

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL TOTAL UF
Taladro electrico 2 579.990 5159.580 4,04
Pala punta 2 511.590 523.980 0,60
Llave inglesa 10" 2 55.690 511.380 0,29
Cinta teflon 2 5950 51.980 0,05
Remachadora manual 2 516.990 533.980 0,86
Soplador 2 519.590 539.980 1,01
Ratrillo plastico para nivelacion 2 $14.390 $28.780 0,73
Cutter industrial 2 56.990 513.580 0,35
Nivel de burbuja 2 54,950 59.980 0,25
Cinta metrica 2 54,950 59.980 0,25
Balde reforzados de carga 2 54,150 58.380 0,21
Cepillo-escoba-recogedores 2 54.990 $9.980 0,25
Juego de herramientas de mano 2 557.990 5115.580 2,93
Camioneta 1 $11.290.000 511.290.000 284,79
Andamio modular 2 5115.990 5239.980 6,05
Escalera de tijera 2 536.990 573.580 1,87
Alargador electrico resistente al agua 2 $15.417 $30.834 0,78
Total| 512.103.134 305,30
INVERSION EN EQUIPOS DE OFICINA
DESCRIPCION CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL TOTAL UF
Escritorio tecnico 1 559.950 559.950 1,51
Computador 1 §119.990 5115.990 3,03
Silla ergonomica 7 524.950 5174.530 4,41
Impresora multifuncional 1 559.950 559.950 1,51
Microondas 1 544,950 544,950 1,13
Hervidor 1 58.950 58.990 0,23
Estanteria metalica 1 516.950 516.950 0,43
Mesa de reuniones 1 5136.990 5136.990 3,46
Telefono movil 1 559.950 559.950 1,51
Basurero 1 54.950 54,950 0,13
Resfrigerador pequefio 1 S69.990 S69.990 1,77
Botiquin de primeros auxilios 1 $10.493 $10.493 0,26
Extintor de incendios 1 $20.000 $20.000 0,50
Total 5788.323 19,89




INVERSION EN SEGURIDAD DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL TOTAL UF
Cascos de seguridad 3 53.150 59.570 0,24
Arnes de seguridad 3 511.888 535.664 0,90
Guantes de seguridad impermeable 3 $5.490 $16.470 0,42
Antiparras 3 51.000 53.000 0,08
Mascarilla protectora 3 55.670 517.010 0,43
Botas de seguridad punta de acero 3 $18.570 $55.710 1,41
Overol 3 55.990 517.570 0,45
Total 5155.394 3,92

Tabla 3-8. Inversion de Tangibles




3.1.5.2. INVERSION EN PUESTA EN MARCHA

En este punto se refiere a la inversion inicial de capital necesaria para el inicio del
proyecto, tales como constitucion legal, obtencion de permisos y acciones basicas de marketing

para su venta. Con esto la empresa puede comenzar a operar de manera continua.

INVERSION DE PUESTA EN MARCHA

DESCRIPCION VALOR VALOR UF
Constituir sociedad $600.000 15,13
Marketing Inicial 5900.000 22,70
Patente Municiapl 5625.000 13,77
Mantenimiento inicial Bomba/Riego|  5$250.000 6,31
Capacitacion Tenica en Riego $150.000 3,78
TOTAL| 52.525.000 63,09

Tabla 3-9. Inversion puesta en marcha

3.1.5.3. INVERSION EN CAPITAL DE TRABAJO

La capital de trabajo corresponde a los recursos necesarios para el funcionamiento del
proyecto en su etapa inicial, mientras se generan los primeros ingresos.

Esta inversion se asocia principalmente a la cobertura de gastos operacionales, pago de
servicios basicos, arriendo y cumplimiento de obligaciones financieras del crédito de la empresa.

La capital de trabajo se realiza a partir del andlisis proyectado a 12 meses, considerando
los costos operacionales y los ingresos de m2 estimados. En este caso se estima un total de 1575

m2 en un afio.

COSTOS DE SERVICIOS
. VALOR VALOR UF
DESCRIPCION mensual § | MENSUAL VALOR UF ANUAL

Agua (FLO) $10.000 0,25 3,03

Luz $30.000 0,76 9,08

Gas $20.000 0,30 6,05
Arriendo oficina S380.000 9,59 115,02
Pack tel + internet + cable $15.000 0,38 4,54
TOTAL| 5455.000 11,48 137,73

Tabla 3-10. Costos servicios



COSTOS OE PRODUCCION M2

DESCRIPCIAN COSTO $m2 COsTO

UFim2
MMembrana Impermeabilizante FE.200 0,15
Earrera contra raices $3.500 021
Mlanto drenante modular $E.500 0,16
Geotentil Filtrante F2.890 0,07
Sustrato liviano £3.000 0,20
Manta vegetal fSemilla F4.500 o
Manguera De rieqo por Goteo #6.000 013
Canectores de Riego £5.000 013
Programador de Riego 3773 o0z
Estanque recalector Eaall ooz
Waluula de paso PYE 112" F148 0,00
Waluula Solenoide 112" Electric 28 om
Yalwula de retencion 172" 367 0,00
Tuberia PYC FA64 0,09
Codosfuniones PYC $4.500 on
Sellador Poliuretano Fr.3M 012
Combustible $3.333 o0
Eomba de Agua Eletrica $1.8839 0,05
TOTAL FE9.042 1,74

Tabla 3-11. Costos de Produccion



COSTO SUELDO PERSONAL OFICINA O COSTOS FUOS
CARGO TiTULO SUELDO VF uF
MENSUAL S | MENSUAL ANUAL
: B
Gerente General MEENIEFOEN | ¢ p3zgos| 2608 312,96
construccion
Tenicoen
Se?rn_}taria_f FECLrsos $968.889 2444 293 28
Administrativa humanos/Cant
ador Auditor
Maestro Maestro %2.340.000 59,03 708,31
Instalador|2) Instalador ’ ’ ! '
Ayudante de
Ayudantes (2) - $1.820000| 4551 550,91
Instalacion
Marketing y Ventas Marketing 5512 988 12,34 155,28
Total| $6.675.782 168,39 202074

Tabla 3-12. Costos Sueldos del Personal Fijo



CAPITAL DE TRABAJD
Mes 1 F 3 4 5 3 7 g a 10 i 12
Cantidad m2 Techos Verdes [ an an 125 180 180 180 a0 an 180 180 180
Ingrezos Techos Werdes o0000 | 2837ve5 | 263 7ves | 425667 fe75571 | G666 | EET.56 283,78 28,7785 BET5671 5675571 BET5671
Totalingresos 0,00 783,78 | 28378 425,67 BET,5E FE7,5E | BET5E 283,78 283,78 BET,5E BE7,5E BET,5E
CAPITAL DE TRAEAJD: METODO DEL MARIMD DEFICIT ACURMULADD
Mes 1 z 3 4 5 3 7 ] a 10 1 12
Totalingresos 0,00 783,78 | 28378 425,67 FE7,5E FE7GE | BET.GE 783,78 783,78 FE7,5E GET5E FE7,5E
[-] Costo de Servicio Por Mes 11,48 11,48 11,48 11,48 11,48 11,48 11,48 11,48 11,48 11,48 11,48 11,48
[-] Costo Sueldo Fijos Por Mes 62,33 | -16839 | -168,33 168,33 168,33 162,39 | 16839 168,33 168,39 168,33 168,39 168,33
[-] Costo de Producsidn 0,00 16674 | -156.74 -236.01 31348 31348 | 31348 156,74 156,74 31348 31348 31348
Saldo 173,87 52,83 52,83 10,68 74,20 74,20 74,20 52,83 52,83 74,20 74,20 74,20
Saldo Acumulado 173,87 | -23271 | -28554 274,36 200,65 12645 | 52,25 106,08 157,32 83,72 3,51 B4,63
| CAPITAL DE TRABAJD | -2a554]

Tabla 3-13. Capital de trabajo

Fuente: Elaboracion propia en base al capital de trabajo

El capital de trabajo presenta déficits durante los primeros meses debido a bajo nivel de ingresos frente a los costos operacionales fijos. El déficit maximo acumulado se
alcanza en el mes 3, con un valor aproximado de 285,54 UF, el cual define el capital de trabajo requerido.



3.1.6. CUADRO DE REINVERSIONES

Las inversiones intangibles corresponden exclusivamente a los gastos iniciales
necesarios para la formalizacién del proyecto, los cuales no generan activos fisicos ni se

consideran sujetos a depreciacion.

Inversiones Intangibles Cantidad Valor Total UF

Gastos Puesta En Marcha 1 63,69
Gastos Capital De Trabajo 1 285,54
Total Inversiones Intangibles 349,23

Tabla 3-14. Inversiones Intangibles

3.1.7.  COSTOS

Los costos del proyecto corresponden al conjunto de desembolsos necesarios para el
funcionamiento y la ejecucion del servicio de instalacion de cubiertas verdes. Estos incluyen
costos fijos como costos variables, los cuales representan el uso de recursos humanos, materiales,

servicios, entre otros insumos requeridos para desarrollar el proyecto.

3.1.7.1. ESTRUTURA DE COSTOS (FIJOS/VARIABLES O DIRECTOS/INDIRECTOS)

Costos fijos

Los costos fijos corresponden a gastos permanentes del proyecto que deben ser asumidos
de manera periddica, independiente del nivel de produccion o de la cantidad de servicios instalados
de techos verdes. Estos costos estan asociados al funcionamiento administrativo y servicios basicos

necesarios para la continuidad de la empresa.

Costos Fijos Valor Mensual UF Valor Mensual UF
Servicios basicos 1,51 18,16
Arriendo oficina 9,59 115,02
Telecomunicaciones 0,38 4,54

Total 11,48 137,76

Tabla 3-15. Costos Fijos

Costos directos
Corresponden a los costos directamente a la ejecucion de instalacion de techos verdes y
que varian en funcion de la superficie de m2 instalada. Estos incluyen los materiales, mano de

obra y otros insumos, para cada proyecto.

Costos Directos Costos $/m2 Costo UF/m2
Costos Producciéon m2 $69.042 1,74
Total Por m2 1,74 UF/m2

Tabla 3-16. Costos Directos

Para calcular los costos directos de cada instalacion, primero se debe saber la cantidad de
m2, en este caso son 45 m2, por lo que su total de costos directos serian de 78,3 uf para los 45 m2

a instalar.



3.1.7.2. COSTOS DE PRODUCCION

El costo de produccion por metro cuadrado permite estimar de manera precisa el costo

directo de cada proyecto, facilitando la evaluacién econémica y la determinacion del precio de venta

del servicio.

Descripcion Valor Valor UF
Costos Sueldo Personal $6.650.782 168,39
Costos Servicio $455.500 11,48
Costos Produccion $69,042 1,74
Total $7.175.324 181,61

Tabla 3-17. Costos de produccion

CAPITAL DE TRABAIO

Mes 1 2 3 4 5 b

7

8

9

10

1

12

Cantidad m2 Techos Verdes 0 90 90 135 180 130

180

50

50

180

180

180

Ingresos Techos Verdes 0,0000 | 283,7785 | 283,7785 | 4256678 567,9571 | 567,36

567,56

283,78

283, 7785

567,571

567,5571

567,571

Total ingresos 0,00 283,78 | 28378 425,67 567,56 567,56

567,56

283,78

283,78

567,56

567,56

567,56

Tabla 3-18. Costos Anuales Produccion

3.1.7.3. COSTOS DE IMPREVISTOS

La incorporacion de costos de imprevistos permite fortalecer la evaluacion econdmica del
proyecto, considerando posibles desviaciones respecto a los costos estimados inicialmente.

Para efectos de la evaluacién econdémica del proyecto, se considera un costo de
imprevistos equivalente al 10% de la inversion inicial. Este monto asociado a 67,84 UF se incorpora

como una provision destinada a reducir el costo financiero.

Descripcion UF

Inversion Inicial -678.,34
Imprevistos (10%) -67,83
Total Inversion Inicial -746,17

Tabla 3-19. Imprevisto

3.1.7.4. GASTOS ADMINISTRATIVOS

Corresponde a costos necesarios para la gestion y funcionamiento general de la empresa,
los cuales no se encuentran asociados a la ejecucion de las obras, pero resultan indispensables en la

coordinacion, control y apoyo de las instalaciones.

Cargo Sueldo Mensual UF Anual UF
Gerente General $1.033.905 26,08 312,96
Secretaria/ $968.889 24,44 293,28
Administrador

Supervisor $800.000 26,08 312,96

Marketing y $512.988 12,94 155,28



Ventas
Total 1.074,48

Tabla 3-20. Gastos administrativos

3.1.7.5. DEPRECIACIONES

La depreciacion corresponde a la disminucion del valor de los activos fisicos del
proyecto debido a su uso y desgaste. Para la evaluacion economica se considera la depreciacion
de los bienes de inversion con vida Util superior a un afo. Este nos permite depreciar los activos
en un plazo de cinco afios, conforme a la normativa y tabla de vida util establecida por el servicio

de impuestos internos (SII)

NUEVAVIDA DEPRECIACION

- ; ]
NOMINA DE BIENES SEGUN ACTIVIDADES UTIL NORMAL ACELERADA

A.- ACTIVOS GENERICOS
1) Construcciones con estructuras de acero, cubierta y entrepisos de

perfiles acero o losas hormigén armado. 80 26
2) Edificios, casas y otras construcciones, con muros de ladrillos o de

hormigén, con cadenas, pilares y vigas hormigon armado, con o sin 50 16
losas.

3) Edificios fabricas de material sélido albaiileria de ladrillo, de concreto 40 13
armado y estructura metalica.

4) Construcciones de adobe o madera en general. 30 10
5) Galpones de madera o estructura metalica. 20 6

6) Otras construcciones definitivas (ejemplos: caminos, puentes, tineles, 20 6

vias férreas, etc.).

7) Construcciones provisorias. 10 3

8) Instalaciones en general (ejemplos: eléctricas, de oficina, etc.). 10 3

9) Camiones de uso general. 7 2

10) Camionetas y jeeps. 7 2

11) Automoviles 7 2

12) Microbuses, taxibuses, furgones y similares. 7 2

13) Motos en general. 7 2

14) Remolques, semirremolques y carros de arrastre. 7 2

15) Maquinarias y equipos en general. 15 5

16) Balanzas, hornos microondas, refrigeradores. conservadoras, vitrinas 9 3

refrigeradas y cocinas.

17) Equipos de aire v cdmaras de refrigeracion. 10 3

18) Herramientas pesadas. 8 2

19) Herramientas livianas. 3 1

20) Letreros camineros y luminosos. 10 3

21) Utiles de oficina (ejemplos: maquina de escribir, fotocopiadora, etc.). 3 1

22) Muebles y enseres. 7 2

23) Sistemas computacionales, computadores, periféricos, v similares 6 "

(ejemplos: cajeros automaticos, cajas registradoras, etc.). -

24) Estanques 10 3

25) Equipos médicos en general. 8 2

26) Equipos de vigilancia y deteccion y control de incendios, alarmas. 7 2

27) Envases en general. 6 2

Fuente: https://www.sii.cl/pagina/valores/bienes/tabla_vida_enero.htm.

Figura 3-1. Vida util SII


https://www.sii.cl/pagina/valores/bienes/tabla_vida_enero.htm

Activos depreciables Compra Vida util T 1 2 3 4 5 VL Valor venta Vta- VL

Camidneta 284,79 7 2 142,39 142,29 0,00 0,00 0,00 0,00 210,00 210,00
Escritorio Tecnico 1,51 7 2 0,76 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,60
Computador 3,03 6 2 1,51 1,51 0,00 0,00 0,00 0,00 1,05 1,05
Silla ergonomica 4,41 7 2 2,21 2,21 0,00 0,00 0,00 0,00 1,30 1,30
Impresora Multifuncional 1,51 6 2 0,76 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,45
Estanteria Metalica 0,43 7 2 0,21 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,22
Mesa Reuniones 3,46 7 2 1,73 1,73 0,00 0,00 0,00 0,00 1,40 1,40
Resfrigerador Pequefio 1,77 9 3 0,59 0,59 0,59 0,00 0,00 0,00 0,60 0,60
Microondas 1,13 9 3 0,38 0,38 0,38 0,00 0,00 0,00 0,35 0,35
Taladro Electrico 4,04 3 1 4,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,60
Remachadora manual 0,86 3 1 0,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,11
Soplador 1,01 3 1 1,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,15
Nivel de burbuja 0,25 3 1 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03
Cinta Metrica 0,25 3 1 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03
Juego Herramientas de Mano 2,93 3 1 2,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,45
Andamio Modular 6,05 6 2 3,03 3,03 0,00 0,00 0,00 0,00 1,80 1,80
Escalera de Tijera 1,87 3 1 1,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,45
Alargador electrico 0,78 3 1 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10
Pala Punta 0,60 3 1 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,09
Llave Inglesa 10" 0,29 3 1 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,04
Rastrillo Plastico Nivelacion 0,73 3 1 0,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,07
Cutter Industrial 0,35 3 1 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,04
Balde reforzado de Carga 0,21 3 1 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02
Cepillo-Escoba-Recogedores 0,25 3 1 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03
Extintor Incendios 0,50 7 2 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25

Total inversion 323,00 - 168,22 153,81 0,97 0,00 0,00 0,00 220,23 220,23

Tabla 3-21. Depreciacion de activos




3.2 FLUJOS DE CAJA Y SENSIBILIZACION

El flujo de caja presenta los ingresos y egresos de efectivo del proyecto durante el
periodo de evaluacion, considerando los principales costos, gastos e inversiones asociados al
servicio de instalacion de cubiertas verdes, y permite analizar su viabilidad econdmica. Todo esto
durante un periodo de tiempo determinado, en este caso se determinaron 5 afios de horizonte.

El analisis de sensibilidad evalta el efecto de variacion en las variables clave del
proyecto sobre los flujos de caja, facilitando la identificacion de factores criticos y la deteccion de

posibles desviaciones en las estimaciones utilizadas.

PURO 25% 50% 75%
VAN 358,89 422,78 491,49 555,56
PRI 5 4 4 4
TIR 38% 44% 54% 74%

Tabla 3-22. Resumen flujo de Caja

3.2.1. FLUJO DE CAJA PURO

El siguiente flujo de caja puro corresponde a un escenario de funcionamiento con
recursos propios, sin considerar financiamiento externo, € incorpora unicamente los ingresos y
egresos asociados a la operacion del servicio de instalacion de cubiertas verdes, excluyendo

partidas contables que no representan movimientos reales de caja.



Periodos 1] 1 2 3 4 5
+ |ingresos 4966,12 546274 B6009,01 B6609,91 7270,90
Costos -4901 43 -5175,73 -5477 .46 -5809,36 -6174 45
= |utilidad 54,69 287,01 531,55 800,55 1096,46
- |Intereses LP
- |Intereses CP 0,00 0,00 0,00 0,00
- |Depreciacién -168,22 -153,81 -097 0,00 0,00
-+ | Dif x Vita de Act a VL 220,23
Pérd de Ejerc Ant -103,53 0,00 0,00 0,00
= |utilidad ant de Impto -103,53 29,66 530,59 800,55 1316,69
- Impto 27% 0,00 -8,01 -143,26 -216,15 -355,51
= |utilidad desp Imptp -103,53 21,65 387,33 584,40 961,18
+ |Pérd de Ejerc Ant 103,53 0,00 0,00 0,00
+ |Depreciacion 168,22 153,81 0,97 0,00 0,00
- |Amort LP
- |Amort CP 0,00 0,00 0,00 0,00
+ |Via Act VL 0,00
- |K de Trabajo -285,54 285,54
- |Pta en Marcha -63,69
- |Inversion en Act -329,10
- |Imprevisto -67,83
= |Total Anual -7456,17 54,69 279,00 388,29 584,40 1246,72
+ |Créditos LP
+ |Créditos CP 0,00 0,00 0,00 0,00
= |Flujo Neto -746,17 54,69 279,00 388,29 584,40 1246,72
Flujo N. Act -746,17 52 181 203 246 423
Flujo N.Acum -746,17 -694,06 -513,02 -310,06 -63,98 358,29
VAN 358,29
PRI 5
TIR 38%
Tacza de Descuento 24%
Tasa de Creditos LP 13,78%
Tasa de Riesgo 10,00%
Tasa de Riesgo Minima 0,36%

Tabla 3-23. Flujo de caja PURO

Fuente: Elaboracion propia en base a flujo de caja PURO

El flujo de caja puro del proyecto arroja un VAN de 358,89 UF, calculada a una tasa de
descuento del 24%, una tasa interna de retorno TIR alcanza un 38% superando la tasa de descuento

utilizada, y el periodo de recuperacion de la Inversion PRI es de 5 afios, lo que indica que le

inversion inicial se recupera dentro del horizonte de evaluacion considerado.




3.2.2.  FLUJO DE CAJA CON 25% DE FINANCIAMIENTO CREDITICIO

Periodos 0 1 2 3 4 5
+ |ingresos 4966,12 5462,74 6009,01 6609,91 7270,90
Costos -49501,43 -5175,73 -5477,46 -5809,36 -6174,45
= |Utilidad 64,69 287,01 531,55 800,55 1096,46
- Intereses LP -30,74 -26,31 -21,16 -15,15 -8,15
- |Intereses CP 0,00 0,00 0,00 0,00
- Depreciacion -168,22 -153,81 -0,97 0,00 0,00
-+ |Dif x Via de Acta VL 220,23
Pérd de Ejerc Ant -134,27 -27,40 0,00 0,00
= |Utilidad ant de Impto -134,27 -27,40 482,03 785,41 1308,54
- Impto 25% 0,00 0,00 -120,51 -196,35 -327,13
= |Utilidad desp Imptp -134,27 -27,40 361,52 589,06 981,41
+ |Pérd de Ejerc Ant 134,27 27,40 0,00 0,00
+ |Depreciacion 168,22 153,81 0,97 0,00 0,00
- |Amort LP -26,87 -31,30 -36,45 -42,46 -49,46
- |Amort CP 0,00 0,00 0,00 0,00
+ |Via Act VL 0,00
- |KdeTrabajo -285,54 285,54
- |Pta en Marcha -63,69
- |Inversidn en Act -329,10
- |Imprevisto -67,83
= |[Total Anual -746,17 7,08 229,39 353,43 546,59 1217,49
+ |Créditos LP 186,54
+ |Créditos CP 0,00 0,00 0,00 0,00
= |Flujo Neto -559,63 7,08 229,39 353,43 546,59 121749
Flujo N. Act -559,63 6 1439 185 230 413
Flujo N.Acum -559,63 -553,93 -405,07 -220,33 9,82 422,78
VAN 422,78
PRI 4
TIR 44%
Tasa de Descuento 24%|

Tabla 3-24. Flujo de caja con 25% de financiamiento

Fuente: Elaboracion propia en base a flujo de caja con 25% de financiamiento

El flujo de caja considera un 25% de financiamiento arroja un VAN de 422,78 UF,
calculado a una tasa de descuento del 24%, lo que evidencia una mayor generacion de valor respecto
al escenario sin financiamiento. Su TIR alcanza un 44% superando la tasa de descuento, y el PRI es

de 4 afios, indicando una mejora en la rentabilidad.



3.2.3.  FLUJO DE CAJA CON 50% DE FINANCIAMIENTO CREDITICIO

Periodos 0 1 2 3 4 5
+ |ingresos 4966,12 5462,74 6009,01 6609,91 7270,50
Costos -4501,43 -5175,73 -5477,46 -5809,36 -6174,45
= |utilidad 64,69 287,01 531,55 800,55 1096,46
- |Intereses LP -51,41 -43,60 -34,71 -24,60 -13,09
- Intereses CP 10,48 0,00 0,00 0,00
- |Depreciacidn -168,22 -153,81 -0,97 0,00 0,00
-+ |Dif x Via de Acta VL 220,23
Pérd de Ejerc Ant -134,54 -54,87 0,00 0,00
= |utilidad ant de Impto -154,94 -54,.87 441,00 775,96 1303,59
- |Impto 25% 0,00 0,00 -110,25 -1593,99 -325,90
= |Utilidad desp Imptp -154,94 -54,.87 330,75 581,97 977,69
+ |Pérd de Ejerc Ant 154,54 54,87 0,00 0,00
+ |Depreciacion 168,22 153,81 0,97 0,00 0,00
- |Amort LP -56,69 -64,50 -73,39 -83,50 -95,01
- |Amort CP -43,41 0,00 0,00 0,00
+ |Vta Act VL 0,00
- |K de Trabajo -285,54 285,54
- |Pta en Marcha -63,69
- |Inversidn en Act -329,10
- |lmprevisto -67,83
= |Total Anual -746,17 -43.41 145,97 313,20 498,47 1168,23
+ |Créditos LP 373,09
+ |Créditos CP 43,41 0,00 0,00 0,00
= |Flujo Neto -373,09 0,00 145,57 313,20 498,47 1168,23
Flujo N. Act -373,09 o 95 164 210 396
Flujo N.Acum -373,09 -373,09 -278,36 -114,65 95,24 491,49
VAN 491,49
PRI 4
TIR 54%
Tasa de Descuento 24%|

Tabla 3-25. Flujo de caja con 50% de financiamiento

Fuente: Elaboracion propia en base a flujo de caja con 50% de financiamiento

El flujo de caja con 50% de financiamiento presenta un VAN de 491,49 UF, calculando
una tasa de descuento de 24% lo que evidencia una mayor generacion de valor respecto a los
escenarios con menor nivel de financiamiento. Su TIR alcanza un 54% superando la tasa de

descuento utilizada, con un PRI de 4 afios.



3.2.4. FLUJO DE CAJA CON 75% DE FINANCIAMIENTO CREDITICIO

Periodos 0 1 2 3 4 5
+ |ingresos 4966,12 5462,74 6009,01 6609,91 7270,90
- |Costos -1901,43 -5175,73 -5477,46 -5809,36 -6174,45
= |Utilidad 64,69 287,01 531,35 800,35 1096,46
- Intereses LP -7712 -65,40 -52,07 -36,50 -19,64
- |Intereses CP 23,39 0,00 0,00 0,00
- |Depreciacidn -168,22 -153,81 0,97 0,00 0,00
-/+ |Dif x Via de Acta VL 220,23
- |Pérd de Ejerc Ant -180,65 -89,47 0,00 0,00
= [Utilidad ant de Impto -180,65 -89,47 389,05 763,60 1297,05
Impto 25% 0,00 0,00 97,26 -150,91 -324,26
= |Utilidad desp Imptp -180,65 -89,47 291,79 272,75 572,79
+ |Pérd de Ejerc Ant 180,65 829,47 0,00 0,00
+ |Depreciacion 168,22 153,81 0,57 0,00 0,00
- |Amort LP -85,03 -96,75 -110,08 -125,25 -142,51
- |Amort CP 97,46 0,00 0,00 0,00
+ [Via Act VL 0,00
- |KdeTrabajo -285,54 285,54
- |Pta en Marcha -63,69
- |Inversidn en Act -325,10
Imprevisto -67,83
= |Total Anual -746,17 -97,46 50,79 272,14 447,50 1115,82
+ |Créditos LP 559,63
+ |Créditos CP 597,46 0,00 0,00 0,00
= |Flujo Neto -186,54 0,00 50,79 272,14 447,50 1115,82
Flujo N. Act -186,24 0 33 142 188 378
Flujo N.Acum -186,54 -186,54 -153,59 -11,33 177,09 555,56
VAN 555,56
PRI 4
TIR Fd%
Tasa de Descuento | 24%|

Tabla 3-26. Flujo de caja con un financiamiento del 75%

Fuente: Elaboracion propia en base a flujo de caja con 75% de financiamiento

Para este flujo de caja con 75% de financiamiento arroja un VAN de 555,56 UF, calculado
a una tasa de descuento de 24%, Un TIR que alcanza un 74%, superando ampliamente la tasa de

descuento, y un PRI de 4 afios, confirmando una mejora significativa en la rentabilidad.



3.2.5. ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL PRECIO

La evaluacion de proyectos de inversion requiere considerar no solo los resultados
obtenidos bajo condiciones esperadas, sino también el comportamiento del proyecto frente a
escenarios alternativos. En este sentido, el analisis de sensibilizacion permite examinar el efecto
que producen variaciones en variables clave sobre los resultados econdomicos, aportando
antecedentes relevantes para estimar el nivel de exposicion al riesgo y la estabilidad financiera del
proyecto.

Para este estudio, la sensibilizacion se realiza sobre el precio del servicio de instalacion
de cubiertas verdes livianas, por tratarse de una variable directamente relacionada con los ingresos
del proyecto, el analisis se desarrolla tomando como referencia el escenario de financiamiento del

75%, el cual presenta mejores indicadores de rentabilidad dentro de las alternativas evaluadas.
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Grafico 3-1. Variacion Ingresos

De acuerdo con la informacion que entrega el grafico que se entrega del VAN, se
identifica el punto de equilibrio econémico del proyecto, correspondiente al nivel de ingresos en

el cual el VAN se hace igual a 0.



Variacion de Precios VAN
100% 536,266
98% 349,13
96% 188,94
94% 59,37
92% -39,61
90% -137,76
838% -260,31
86% -394,76
84% -529,22
82% -663,67
80% -798,13
78% -932,58
76% -1067,04]

Tabla 3-27. Porcentaje de variacion de ingresos

Fuente: Elaboracion propia en base a variacion de ingresos reflejado en VAN
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Fuente: Elaboracion propia en base a variacion de costos

Grafico 3-2. Variacion de costos

De acuerdo con la informaciéon que entrega el grafico, se identifica el limite hasta el cual
el proyecto puede mantenerse viable frente a un aumento de los costos, sin generar perdidas en la

inversion.



Variacion de Costos VAN
100% 536,27
102% 427,95
104% 330,70
106% 236,11
108% 160,15
110% 34,20
112% 27,72
114% -26,49
116% -80,70
118% -134,92
120% -196,22

Tabla 3-28. Porcentaje de variacion de costos

Fuente: Elaboracion propia en base a variacion de costos reflejado en VAN



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente estudio de prefactibilidad técnica y econdmica permite evaluar la vialidad de
implementar una empresa dedicada a la instalacion de cubiertas verdes en viviendas unifamiliares
existentes en la region de Valparaiso, en un contexto caracterizado por el aumento de la conciencia
ambiental y la busqueda de soluciones constructiva sustentables. El proyecto responde a la
necesidad de mejorar el desempefio energético de la vivienda, aumentar el confort térmico interior
y optimizar la gestién de aguas lluvias, incorporando tecnologias compatibles con el entorno.

Desde el punto de vista técnico, se concluye que el sistema de cubiertas verdes livianas
propuesto es adecuado para su aplicacion, sin requerir modificaciones estructurales significativas.
El disefio constructivo, los materiales seleccionados y los criterios de instalacion y mantenimiento
cumplen con la normativa vigente y permite obtener beneficios asociados a la eficiencia
energética, el confort térmico y el aprovechamiento de aguas lluvias mediante sistemas de riesgo
asociados.

El analisis de mercado evidencia una demanda potencial favorable por soluciones
constructivas sustentables en la region de Valparaiso, apoyada por condiciones climaticas
adecuadas y un interés creciente de los propietarios por tecnologias que reduzcan costos
operacionales y aporten al cuidado del medio ambiente. Esto respalda la factibilidad del proyecto
y permite proyectar un crecimiento progresivo en la demanda de cubiertas verdes a lo largo del
tiempo.

Desde la perspectiva econdémica y financiera, los indicadores VAN, TIR Y PRI
confirman que el proyecto es rentable en todos los escenarios analizados, destacando el
financiamiento del 75% como la alternativa més conveniente. El valor actual neto aumenta con el
nivel de financiamiento, pasando de 458,89 UF en el proyecto uro a 546,27 UF con el 75% de
financiamiento, mientras que la tasa interna de retorno, entre 38% y 73%, superan la tasa de
descuento utilizada, Asimismo, el analisis de sensibilizacion demuestra que el proyecto mantiene
su vialidad ente una disminucion aproximada del 9% de los ingresos y un aumento de hasta 10,62%

de los costos, evidenciando el nivel de riesgo controlado.
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ANEXO A: SENSIBILIZACION

100% 98% 96% 94% 92% 90% 88% 86% 84% 82% 80% 78% 76%

536,266 3,15 3,090 3,027 2,964 2,901 2,838 2,775 2,712 2,649 2,586 2,522 2,459 2,396
1,742 536,266 349,128 188,944 59,375 -39,609 -137,760 -260,309 -394,764 -529,219 -663,674 -798,128 -932,583|  -1067,038
1,776 427,953 251,121 112,991 4,332 -93,820 -200,119 -334,573 -469,028 -603,483 737,938 -872,392|  -1006,847| -1141,302
1,811 330,699 174,549 48,550 -19,883 -148,035 -274,383 -408,338 -543,292 677,747 -812,202 -946,657| -1081,111| -1215,566
1,846 236,115 98,596 -5,943 -104,095 -214,192 -348,647 -483,102 -617,556 752,011 -886,466| -1020,921| -1155,376| -1289,830
1,881 160,154 37,997 -60,154 -158,309 -288,456 -422,911 -557,366 -691,821 -826,275 960,730 -1095,185| -1229,640| -1364,094
1,916 84,201 -16,218 -114,369 -2328,266 -362,720 -497,175 -631,630 -766,085 -900,540| -1034,994| -1169,449| -1303,904| -1438,359
1,951 27,722 -70,429 -168,580 -302,530 -436,985 -571,439 -705,894 -840,349 -974,804| -1109,258| -1243,713| -1378,168| -1512,623
1,985 -26,489 -124,644 -242,339 -376,794 -511,249 -645,704 -780,158 -914,613| -1049,068| -1183,523| -1317,977| -1452,432| -1586,887
2,020 -80,704 -182,149 -316,603 -451,058 -585,513 -719,968 -854,422 -988,877| -1123,332| -1257,787| -1392,242| -1526,696| -1661,151
2,055 -134,915 -256,413 -390,868 -525,322 -659,777 -794,232 -928,687| -1063,141| -1197,596| -1332,051| -1466,506| -1600,960| -1735,415
2,090 -196,222 -330,677 -465,132 -599,587 -734,041 -868,496] -1002,951| -1137,406| -1271,860| -1406,315| -1540,770| -1675,225| -1809,679
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