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RESUMEN

Keywords: Energia limpia, Paneles Fotovoltaicos, netbilling

El presente trabajo contempla todas aquellas actividades y estudios
correspondientes y necesarios para la evaluacion de un proyecto de creacion de una
empresa especializada en la instalacion de soluciones energéticas sustentables.

También se plantea el desarrollo del proyecto utilizando politicas recientes
como es el caso de la ley 20.571 (NetBilling).

Siguiendo este contexto se realizaron andalisis de demanda del producto que
la empresa ofrece, adquiriendo asi una proyeccion posible para la empresa, donde
siempre se optd por el camino mas conservador financieramente hablando.

En este marco se realiz6 un analisis técnico y econdmico para la puesta en
marcha de una empresa enfocada en este rubro, dando como resultado que:

e Se logra tener en cuenta y conocimiento todos los parametros
técnicos, logisticos y operacionales.
e Es posible y rentable realizarla dados los valores obtenidos en los

parametros financieros analizados (VAN, TIR, PRI)
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como finalidad evaluar la prefactibilidad técnica-
econdomica de la instalacion de una empresa constructora con especialidad en
instalaciones energéticas sustentables para viviendas sociales en la Region de
Valparaiso, teniendo en cuenta las caracteristicas de mercado, normativa para definir
la viabilidad de realizar este proyecto para inversionistas interesados.

En el marco de evaluacion, se definiran todos los bienes, insumos,
maquinarias y materiales necesarios para llevarse a cabo, asi como también se
estableceran las cantidades monetarias necesarias para poder desarrollarse todas las
labores pertinentes a la implementacion y posterior mantencion de la obra. Por otro
lado, se busca definir valores monetarios de ganancias en la vida 1til del proyecto,
con la finalidad de tomar las mejores elecciones a la hora de realizar la inversion
inicial.

Se llevara a cabo en detalle el estudio de mercado pertinente al rubro,
teniendo en cuenta los competidores posibles, permitiendo proyectar precios, costos
y estandares de calidad.

En ultima instancia se realizard toda la evaluacion técnica necesaria para
una puesta en marcha y funcionamiento, gestionando la estructura de la empresa y
todos los ambitos pertinentes a la normativa. Sin dejar de lado la proyeccion de

matematica financiera pertinente a un proyecto de esta envergadura.



1.-“CAPITULO 1: PRESENTACION DE PROYECTO”




1.1.-Objetivos del Proyecto

1.1.1.- Objetivo General:
El objetivo general del presente informe es realizar un estudio de

prefactibilidad técnico-econémico para crear una empresa de soluciones

energéticas sustentables para viviendas sociales.

1.1.2.- Objetivos especificos:
1) Determinar la mejor ubicacion para las oficinas de la empresa

2) Determinar el FODA del proyecto.

3) Determinar la oferta y la demanda en un estudio de mercado

4) Estudiar la factibilidad técnica para la instalacion de energias
renovables en viviendas sociales.

5) Realizar un estudio econdmico que permita determinar su

vialidad.

1.2.- Presentacion cualitativa del sector industrial del negocio.
El sector industrial vinculado a las soluciones energéticas sustentables se

encuentra en un proceso de transformacion impulsado por la necesidad de
eficiencia energética, la reduccion de emisiones y la mejora de la calidad de vida.

A nivel nacional, el sector estd compuesto principalmente por
empresas proveedoras de sistemas fotovoltaicos, termo solares, eolicos de pequefia
escala y sistemas hibridos, junto con instaladores certificados, cooperativas
energéticas y consultas técnicas.

A su vez el panorama industrial muestra una tendencia sostenida al
crecimiento de las instalaciones fotovoltaicas residenciales, con reduccién
progresiva de los costos tecnoldgicos, mejoras en la eficiencia de los paneles y
baterias. Por lo tanto desde la perspectiva del estudio de prefactibilidad el sector
presenta altas oportunidades de inversion y desarrollo, especialmente en soluciones

modulares y de bajo mantenimiento aplicables en este caso a las viviendas sociales.



1.3.- FODA

1.3.1.-

1)

2)

3)

4)

1.3.2.-

Fortalezas:
Enfoque técnico: Existe una alta disponibilidad de tecnologias de

punta (Paneles FV, inversores hibridos), simplicidad de
mantenimiento, bajo costo operativo.

Enfoque econdmico: hay una reduccion del gasto energético a largo
plazo, acceso potencial a subsidios o fondos verdes.

Enfoque ambiental: Reduccion en las emisiones de CO2, menor huella
energética y fuerte compromiso con la Estrategia Nacional de Energia
2050

Enfoque Politico-Social: Alto impacto social al mejorar la calidad de
vida, ademds de una promocion de la participacion ciudadana y el

empoderamiento de comunidades vulnerables.

Oportunidades:
1) Enfoque Técnico: Avances en eficiencia fotovoltaica,

programas de innovacion energética, integracion futura con
Smart grids y sistemas de gestion energética que optimicen el
uso de excedentes. Asi como la posibilidad de desarrollar
proyectos piloto en viviendas sociales, como modelos

replicables en otras comunas y/o regiones.

2) Enfoque Economico: Programas estatales como “Casa Solar” o
“Techos Solares Publicos”, permiten cubrir parte de la inversion
inicial, posibilidad de alianzas publico-privadas con empresas
de energia o cooperativas locales que reduzcan riesgos

financieros.

3) Enfoque ambiental: Este proyecto se alinea directamente con
politicas de desarrollo sostenible y objetivos de carbono-

neutralidad al 2050



4) Enfoque Politico Social: Se podria contar con apoyo de

Programas sociales, municipales y ministeriales que facilitarian
la implementacion y financiamiento, ademas de la posibilidad
de replicar el proyecto en otras comunas si se demuestra un
éxito. Ademds, generaria empleo local en instalacion,

mantenimiento y monitoreo.

1.3.3.- Debilidades:

1)

2)

3)

4)

Enfoque Técnico: La principal debilidad es La alta inversion
inicial en equipos, inversores y, en caso de requerirse, baterias de
almacenamiento. Necesidad de mano de obra técnica
especializada y dependencia de factores climaticos, afectando la
energia disponible en invierno.

Enfoque Econdmico: Nuevamente sale a relucir el alto costo
inicial, especialmente en el caso de requerirse baterias, Largo
retorno de inversion.

Enfoque Ambiental: Existe una necesidad de planificacion para
el manejo de residuos de paneles y baterias al final de su vida util,
ademds de un seguimiento ambiental y cumplimiento de
normativas para evitar impactos no deseados.

Enfoque Politico Social: Principalmente desconocimiento o
desconfianza inicial hacia tecnologias de energia renovable. Se
suele optar por lo tradicional. también existe la necesidad de
capacitacion y sensibilizacion para un adecuado uso de los

sistemas.

1.3.4.- Amenazas:

1))

Enfoque Técnico: Las principales amenazas son una rapida
obsolescencia de la tecnologia empleada ligada a los constantes
avances e innovacion tecnoldgica, falta de normativa local o
municipal para las instalaciones en techos de viviendas sociales,

pudiendo retrasar el proyecto. Ademas, existe una posibilidad de



que ocurran problemas en la interconexion con la red local, si la
infraestructura no soporta la generacion distribuida.

2) Enfoque Econdmico: Variabilidad de precios en equipos
importados, afectando presupuesto total. Cambios en politicas
publicas que reduzcan los incentivos, impactando directamente la
rentabilidad del proyecto. Y por altimo la inflacion o aumento de
tasas de interés.

3) Enfoque Ambiental: Posibles restricciones futuras en uso de
materiales como litio, silicio o cobre. Riesgo de contaminacidon
por una mala gestion de residuos.

4) Enfoque Politico-Social: Siempre esta la amenaza de las barreras
burocraticas en permisos, normas y reglamentos de copropiedad.
Se estd sujeto ademas a los cambios politicos que afecten el
panorama de incentivos o los programas de apoyo. En ultima
instancia puede haber resistencia social o conflictos en conjuntos

habitacionales por instalacion de infraestructura compartida.

1.4.- TAMANO DEL PROYECTO

Este proyecto sera clasificado como una empresa de caracter privado, y
local. Ademas su tamafio sera de pequefia empresa, dado a que es una entidad
independiente, con el objetivo de ser rentable. Y no necesariamente sera

predominante en su industria.



1.5.- LOCALIZACION
Para determinar la localizacion del proyecto se hard una comparacion de

bodegas o galpones con el tamafno adecuado para almacenar y llevar a cabo las
operaciones de la empresa, también se evaluara su costo y posibilidad de adecuacion
para las necesidades de la empresa. No se considera tan importante una oficina como
tal dado la forma de operacion de la empresa, sin embargo la opcion elegida es
idonea para este tipo de empresa.
En este contexto los principales indicadores de eleccion son:
e Precio
o Areca
Alternativa 1
Ubicacion : 5 C. Cuatro, Vifia del Mar, Valparaiso
Superficie: 212 m2
Valor arriendo: 1.228.934 $ (31 UF)
Caracteristicas: Cuenta con espacio mas que suficiente para el
almacenamiento adecuado de implementos, asi como también permite la entrada de
vehiculos para el transporte a obra, también cuenta con bafios y duchas. Se podria

adaptar una oficina para bodega.

Figura 1.1 — Vista interior bodega opcion 1

Fuente: Portalinmobiliario.com



Alternativa 2

Ubicacion: F-511, camino internacional Viia del mar, Valparaiso.

Superficie: 400 m2

Valor arriendo: 1.902.866 $ CLP (48 UF)

Caracteristicas: Amplio espacio, util para almacenaje y operacion con
vehiculos, ademds de contar con guardia de seguridad, sin embargo se hace dificil
adaptar una oficina en este tipo de bodega, se considera principalmente para el uso

de almacenaje y premontaje.

Figura 1.1 — Vista interior bodega opcion 2

Fuente: Portalinmobiliario.com



Alternativa 3

Ubicacion: Yungay 2882, Sector Puerto, Valparaiso, Valparaiso

Superficie: 367 m2

Valor arriendo: 1.200.000 $ CLP ( 30,25UF)

Caracteristicas: Bodega amplia con posibilidad de uso para bodegaje,
cuenta con bafio y con sistema de vigilancia, ideal para montar una oficina de trabajo,

ademas de contar con una entrada para vehiculos.

Figura 1.3 — Vista interior bodega alternativa 3

Fuente: portalinmobiliario.com

Dadas las caracteristicas de todas las opciones disponibles y que todas
cumplen con al menos 200m2 para trabajar, se decide optar por la opcion N°3 ya
que esta es la que menor valor de arriendo tiene y supera con creces el area

disponible de uso respecto a su alternativa similar que es la opciéon N°1



1.6.- SITUACION SIN PROYECTO V/S CON PROYECTO

1.6.1.- Situacion sin proyecto:
En la comuna actualmente si bien existen empresas dedicadas al rubro hay

que considerar que la demanda energética es cada vez mayor y de alguna forma
necesitamos acotar esa demanda, en este contexto sabemos que sin este proyecto se
mantendria una total dependencia de las redes eléctricas convencionales, con

mayores costos a largo plazo y sin subproductos positivos.

1.6.2.- Situacion con proyecto:
Con el proyecto en marcha, se proyecta un aumento en la cantidad de

energia disponible para su uso, ademas de una reduccion en emision de CO., Se
obtiene energia renovable, se generan excedentes vendibles y se contaria con un

fortalecimiento de las cargas locales apoyando a la demanda creciente de energia.



1.7.- SISTEMA DE COMERCIALIZACION.

1.7.1.- Determinacion del producto o servicio, insumos y subproductos
El producto principal es una solucion energética, asi como asesoria eléctrica

y la renovacion en algunos casos de los sistemas eléctricos de las viviendas. Dicho
esto los insumos son: Paneles Solares (modulos fotovoltaicos), Inversores (on grid
o hibridos), Estructuras de montaje, Cableado, Conectores MC4, Canalizacion
eléctrica, Protecciones eléctricas, Medidor Bidireccional (netbilling), Puesta a tierra
(Varillas o mallas), sistemas de monitoreo.

Luego hay que considerar insumos complementarios, si el sistema lo
requiriese por ejemplo bancos de baterias, controladores de carga, Estructura
metalica adicional (para techos muy deteriorados o sin inclinacidon adecuada).
También se deben considerar las herramientas manuales o eléctricas, todo el material
de fijacion, los materiales para el correcto aislamiento eléctrico (selladores,
siliconas, aislantes), El equipamiento de proteccion personal (EPP) y elementos de
sefalizacion (Letreros de advertencia o etiquetas de peligro).

Para finalizar este punto, el principal subproducto de este tipo de proyecto

es el excedente de energia proyectado hacia la red (netbilling)

1.7.2.- Area de estudio
El Area de estudio sera la comuna de Vifia del Mar, ademas se buscara

estudiar comunas aledafas para expandir el mercado y la demanda disponible. La
eleccion de este sector o territorio tiene como principal ventaja la gran cantidad de
viviendas disponibles, aumentando asi la posibilidad y existencia de clientela,
apoyando asi sus necesidades energéticas. Otro factor que condiciono la eleccion es
que a pesar de ser una zona costera con nubosidad, suele haber una cantidad de

radiacion solar necesaria para que este tipo de soluciones sean viables.

1.7.3.- Analisis de la Demanda (actual futura) y variables que la afectan
Para determinar o proyectar la demanda, hay que tener dos

variables a considerar:



e Demanda Actual: en este contexto serian aquellas viviendas que
hoy estuvieran capacitadas para implementar el sistema ya sean
sociales o no.

e Demanda Futura o proyectada: Crecimiento esperado de la
demanda. Tanto de clientes como de la propia cantidad de eléctrica
para las redes y la creciente electromovilidad a nivel pais

Ahora sabiendo esto hay que considerar las variables que afectarian la
demanda:

Estas son: Numero de viviendas aptas, ingresos promedio del hogar, Costo
promedio kWh, precio por kWp instalado, existencia o no del programa Casa Solar
u otros, Potencial energético local, Nivel de educacion o interés en la sostenibilidad,
Leyes y facilidades en la distribucion ademas de Proyectos sociales nuevos (nuevas
viviendas).

Para efectos del informe, se realizarda una metodologia base de
proyeccion.

Primero se determinara la base actual (Afio 2025), en vina del mar se cuenta
con una cantidad aproximada de 130.000 viviendas totales (INE), de las cuales
alrededor de un 10-12% serian sociales. Lo que significa que hay alrededor de 13
mil a 15 mil unidades.

Luego se estima una adopcion actual, por ejemplo, si en este caso solo un
1% (lo mas desfavorable) tiene o podria tener sistemas FV, esto significa que
podriamos contar con 130 a 150 viviendas adoptantes.

Posterior a este estimativo, se le realizard una proyeccion de crecimiento de
adopcion anual (g). Basados en politicas nacionales o tendencias de mercado. En
este punto se plantean 3 escenarios posibles.

Escenario bajo: 10% anual

Escenario medio: 20% anual

Escenario optimista: 30% anual.

Aplicando una férmula de crecimiento compuesto

Dt = Dy(1 + g)*



Donde

Dt = Demanda futuraenafio t

D, = Demanda actual

g = Tasa de crecimiento anual.

t = Afos proyectados

Ejemplo (si Dy.= 150 viviendasy g = 0.2)
Dyoz0 = 150(1 4 0.2)° = 150(2.49)

D030 = 373 viviendas

Por lo tanto, la demanda se duplicaria en 5 afios en un escenario moderado.

Ahora bien, este modelo no estd directamente ajustado a un escenario
precisamente realista. Por lo tanto, se sugiere un modelo con Crecimiento con techo
de mercado con la siguiente formula.

D, =K' — (K’ —Do)(1 - p)"

Donde:

D;: Demanda acumulada proyectada (nimero de viviendas adoptantes en
el afo t)

D,: Adopcidn inicial (viviendas que ya cuentan con sistemas sustentables
o pilotos)

K': Viviendas potenciales

p: Tasa de penetracion anual (proporcion del remanente del mercado que
adopta cada afio)

t: Numero de afios proyectados

Para definir correctamente la constante K’

Tenemos que aplicar factores de correccion o fracciones aptas, que serian
el porcentaje real viable dentro de una poblacion

Donde: K' = K * fsocial x feconomico * ftécnico

K= Viviendas totales en Vifia del Mar

fsocial = Mide la disposicion social y cultural hacia la adopcion de

energias limpias. El PELP (Planificacion energética a largo plazo) y la Estrategia



Nacional de Energia 2050 incorporan este factor como una limitante real para
alcanzar metas energéticas.

Valores tipicos: 0.4-0.7 dependiendo de difusion y educacion ambiental.

feconémico= corresponde a la capacidad de inversidbn o acceso a
financiamiento/subsidio del hogar. (Lo determinan pardmetros como el ingreso
promedio regional (CASEN), costo promedio del sistema FV/kWp instalado (Casa
Solar, CORFO, FNDR))

Valores tipicos: Estrato bajo (sin subsidio): 0.2 — 0.3. Estrato medio
(con subsidio): 0.4 — 0.5. Estrato medio-alto (autofinanciado): 0.6 — 0.7

ftécnico = mide factibilidad técnica de instalacion de un sistema
energético de vivienda. Para chile, el Atlas Solar del Ministerio de Energia y los
estudios de la Agencia de Sostenibilidad Energética (Agencia SE) usan este mismo
factor para cuantificar el potencial técnico de generacion distribuida.

Valores tipicos: 0.7- 0.9 en zonas urbanas. 0.4-0.6 en viviendas sociales

con limitaciones estructurales

Llevado a la practica y para este estudio:
Considerando K’ = 130000 * 0.55 * 0.35 * 0.75
K' =18731
Ds = 18731 — (18731 —527)(1 — 0.1)°
Ds = 7981 adoptantes potenciales a 2030
Validez metodoldgica. La proyeccion de adopcion se modela mediante una
funcion de difusion con saturacion: D, = K* — (K* — Do) (1 — p)¢, derivada de la
logistica cldsica y consistente con la literatura de difusion tecnoldgica (Rogers,
1962; Bass, 1969). El uso de un techo K *se alinea con los enfoques por escenarios
de la Planificacion Energética de Largo Plazo (PELP) y con la Prevision de Demanda
de la CNE/Coordinador, que tratan limites de penetracion y variaciones
macroecondmicas. Los parametros se miden con fuentes oficiales: Kdesde
INE/BCN; Dydesde el dataset de Energia Abierta (instalaciones TE4); pcalibrado

con irradiacion (Explorador Solar), tarifas residenciales y marcos de crecimiento de



demanda (CNE/Coordinador). La Ley 20.571 habilita el esquema de net-billing,

condicion legal para la adopcion residencial analizada.

1.7.4.- Analisis de la Oferta (actual y futura) y variables que la afectan
Para comprender el panorama actual del sector fotovoltaico residencial,

resulta necesario analizar el nivel de oferta existente tanto a nivel nacional como
comunal. Esta caracterizacion permite establecer una linea base sobre la cual se
proyecta la capacidad de expansion del proyecto y su insercion competitiva dentro
del mercado energético local.

De acuerdo con los informes mas recientes publicados por la Comision
Nacional de Energia (CNE), a diciembre de 2024 se encontraban registradas 27 230
instalaciones residenciales bajo el régimen de generacion distribuida, con una
potencia acumulada total de 310 424 kW (=310 MW). Dichas cifras reflejan un
crecimiento del 40 % en potencia instalada y 26 % en nimero de sistemas,
confirmando el fortalecimiento de la oferta fotovoltaica a nivel nacional.

A nivel local, y considerando la participacion habitacional de Viia del Mar
dentro del total nacional (~1,7 %), se estima una capacidad instalada comunal de
entre 2,5 y 3 MW, correspondiente a aproximadamente 500 viviendas equipadas con
sistemas solares activos. Aunque la oferta comunal ya cuenta con empresas
instaladoras, la penetracion en el segmento social continlla siendo marginal,

manteniendo un amplio margen de crecimiento para nuevos actores.



1. Instalaciones Residenciales Inscritas ante la SEC
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Figura 1.2 — Grafico de potencias de instalaciones residenciales inscrita
ante la SEC

Fuente Reporte energético mensual CNE

A partir del diagnostico de la oferta actual, se plantea una proyeccion de
crecimiento que refleja la capacidad técnica, econdmica y operativa del proyecto
propuesto. La estrategia de expansion considera un modelo gradual, sustentado en
la inversion privada y en la estandarizacion técnica de los sistemas.

En su fase inicial, el proyecto contempla la instalacion de 1 000 viviendas
sociales equipadas con sistemas de 3 kWp cada una, alcanzando una capacidad de 3
MW en el primer afio. A través de un crecimiento anual proyectado del 25 %, se
estima una capacidad acumulada de aproximadamente 24 MW al afio 2030,
equivalente al 8 % del mercado factible total de la comuna (18 731 viviendas).

Este nivel de oferta permitiria consolidar al proyecto como referente local
en soluciones energéticas sustentables, promoviendo el desarrollo técnico y social
en torno al uso de energias limpias. En términos energéticos, la capacidad proyectada
equivale a una generacion estimada de 35 000 MWh/afio, evitando la emision de
cerca de 14 000 toneladas de CO- anuales, en concordancia con los objetivos de la
Estrategia Nacional de Energia 2050.

El modelo de expansion propuesto se sustenta en financiamiento mixto
publico—privado, alianzas con instituciones regionales y aprovechamiento de

economias de escala, garantizando sostenibilidad econémica y social a largo plazo.



El analisis competitivo resulta fundamental para comprender las
condiciones del entorno comercial y las posibilidades de insercion del proyecto
dentro del mercado regional.

Por lo tanto a continuacién se mencionan empresas existentes en el rubro
de la energia solar:

En la Region de Valparaiso, el sector fotovoltaico residencial presenta una
estructura de competencia abierta, con presencia de empresas como Sinergia Solar,
Solcor Chile, Energia Libre, y Ecosolar, las cuales centran su actividad en los
segmentos de renta media y alta, ofreciendo sistemas de entre 850 y 1 200

USD/kWp.

Estas empresas operan principalmente bajo el modelo de venta directa y
“llave en mano”, con poca penetracion en el segmento de vivienda social debido a
las barreras econdmicas y a la falta de financiamiento especifico. Este contexto abre
una oportunidad clara para el proyecto propuesto, que busca diferenciarse mediante
una oferta especializada, de menor costo y con enfoque social.

El modelo de negocio propuesto se basa en tres pilares:

1)Servicio integral: incluye disefio, instalacion, gestion legal (SEC y
distribuidora) y mantenimiento inicial.

2)Financiamiento inclusivo: combina inversion privada con programas
publicos, reduciendo el costo de entrada del beneficiario.

3)Estandarizacion modular: uso de sistemas tipo (3 kWp) para optimizar
costos, logistica e instalacion.

Con un costo estimado de =850 USD/kWp, la propuesta se sitia en el rango
inferior del mercado, pero incorpora un valor social y técnico superior. Dentro de la
matriz precio—valor, el proyecto se ubica en una posicidn competitiva intermedia,
caracterizada por precios accesibles y alta diferenciacion social. Este enfoque
permite captar demanda insatisfecha y posicionar al proyecto como actor clave en la

transicion energética comunal.



1.7.5.- Determinacion de precio
El valor de oferta propuesto para la instalacion de sistemas fotovoltaicos

residenciales en viviendas sociales de Vifia del Mar se estima en 850 USD/kWp (=
799 000 CLP/kWp) (20,15 UF)

Este valor integra equipamiento, instalacion, tramites SEC y mantenimiento
inicial, posicionando al proyecto dentro del rango competitivo nacional.

Para una vivienda tipo de 3 kWp, el costo total asciende a 2,4 millones CLP
(60,54 UF ), cifra que podria reducirse mediante cofinanciamiento estatal o acuerdos

con proveedores.

La estructura de costos propuesta permite asegurar sostenibilidad
economica, accesibilidad para el usuario final y rentabilidad adecuada para el

inversionista, consolidando un modelo replicable en otras comunas del pais.

1.7.6.- Sistema de comercializacion:
El sistema de comercializacion principalmente serd mediante la difusion en

medios digitales, publicidad, redes sociales. Existiendo una plataforma digital para
entregar cotizaciones y plantear soluciones idoneas para potenciales clientes,
ademas se buscara plantear proyectos de varias viviendas en contextos por ejemplo

del Programa Casa Solar.



2.-“CAPITULO 2: INGENIERIA BASICAY CONCEPTUAL
DEL PROYECTOQO”




2.1.- Estudio Técnico
2.1.1.-Descripcion de seleccion de procesos:
El proyecto en general corresponde al modelo operativo integral del

formato empresa, orientado a ofrecer la instalacion y gestion de sistemas
fotovoltaicos residenciales bajo la ley 20571. Esto significa asegurar la eficiencia
técnica, control de calidad y la diferenciacion frente a la competencia.

Dentro de este, tenemos 5 subprocesos principales:

e La prospeccion y captacion de clientes: Este punto busca identificar las
oportunidades de instalacion en las viviendas. Coordinacién con
municipalidades, comités de vivienda y/o programas gubernamentales de
acceso a energias renovables.

e La ingenieria y el disefio técnica: En esta etapa se realiza el levantamiento
de informacion eléctrico de cada hogar apto para la instalacion, analisis de
radiacion (de donde se puede captar mas energia solar). Se definen
materiales y se elaboran memorias técnicas y propuestas de instalacion final
al cliente correspondiente.

e Logistica y abastecimiento: Este punto comprende toda la cadena de
suministro de la empresa. Desde la compra de materiales y el control de
bodega, hasta la gestion de logistica para transporte hasta la obra.

e Instalacion y puesta en marcha: La etapa fundamental del proceso, ya que
aqui es donde se realiza el servicio y se hacen las pruebas de funcionamiento
necesarias para asegurar un producto o servicio de calidad

e Monitoreo y mantenimiento postventa: Este proceso es clave para fidelizar
al cliente, otorgandole un monitoreo del sistema, respuesta a fallas y soporte
técnico presencial. Ademds, se otorga un mantenimiento preventivo

programado para mejorar la durabilidad del sistema.



2.1.2.- Diagrama de Bloques:
En la siguiente figura se representa el diagrama de bloques

correspondiente.

Necesidad o
requerimiento del cliente

Contacto y cotizacion con la
empresa

Visita a terreno y
presupuesto

Apreobacion de cliente frente
a presupesto

Ejecucicn de la obra

Pruebas técnicas y recepcion
final.

Servicio postventa y
mantenciones programadas.

Figura 2-1 Diagrama de bloques.

Fuente: Elaboracion propia



2.1.3.- Diagrama de Flujos:
El diagrama de flujos se representara en la siguiente figura.

PROYECTO ENERGIA
SOLAR

Planificacidn y
desarrollo tedrico
del proyecto

l

Aceptacidn del

clients frente a
propuesta R
NO

SE ACOTANLAS Se descarta el
OIESERVACIONES proyecto en caso de
DLSAROLLAUNA . — | e sersprabads

PROPUESTA MEJOR. nucvamente.

EMTREGA FINAL

Figura 2.2 — Diagrama de flujos.

Fuente: Elaboracion Propia.



2.1.4.- Diagrama de Lay Out:
La siguiente figura representard la distribucion de equipos, bodegaje y oficinas

de la empresa:

Oficinas

Bodega de
herramientas

Estacionamiento
vehiculos de trabajo

Bodegas
materiales.

Figura 2.3 — Diagrama de Lay Out

Fuente: Elaboracion Propia



2.1.5.- Balance de masas y energia:
El balance de masas y energia aplicado al presente proyecto se enfoca

en evaluar la eficiencia operativa del proceso de trabajo de la empresa,
entendiendo que la empresa no produce bienes materiales, sino que brinda un
servicio energético compuesto por disefo, instalacion y puesta en marcha de
sistemas fotovoltaicos.

El objetivo de este balance es identificar y cuantificar las entradas y
salidas principales del sistema corporativo, a fin de demostrar eficiencia del
proceso y el impacto que genera dentro de la comunidad, ademas de revisar la
posible escalabilidad del proceso empresarial.

Para detallar el proceso, se entregan las siguientes tablas.

Entradas — Masa

Indicador Valor por Vivienda Valor Anual (Empresa) Base / Fuente
Paneles FV 6 unidades (=28 kg c/u) = | 6.000 unidades = 168.000 Fichas técnicas paneles
168 kg kg 550 W
Inversor monofésico 1 unidad = 12-15 kg Fichas inversores 3 kW
1.000 unidades = 12—15 ton
Estructura 25-30 kg 25-30 ton Catalogos aluminio
Cableado + protecciones 10-15 kg 10-15 ton Normativa SEC

Tabla 2.1 — Entradas-Masa

Fuente: Elaboracion propia

Entradas — Energia Interna




Indicador Valor por Vivienda Valor Base / Fuente
Anual
(Empresa)
Consumo eléctrico | — 25.000 Guia Edificios de
empresa kWh/afo Servicios
Transporte/logistica | — 6.000 Conversion combustible
kWh/afo =kWh
Total de energia — 31.000 Suma consumos
interna kWh/afo

Tabla 2.2 — Entradas de energia interna

Fuente: Elaboracion Propia

Entradas — Trabajo Técnico

Indicador Valor por Vivienda | Valor Base / Fuente
Anual
(Empresa)

Horas-hombre 8 HH/vivienda 22.000 Cuadrillas SEC
HH/atio

Tabla 2.3 — Entradas de Trabajo Técnico

Fuente: Elaboracion Propia.

Salidas — Masa

Indicador Valor por Vivienda Valor Anual | Base / Fuente
(Empresa)

Sistema FV | 200-230 kg 200-230 Suma componentes

instalado ton/afio

Tabla 2.4 — Salidas de Masa

Fuente: Elaboracion Propia

Salidas — Energia Externa




Indicador Valor por Vivienda | Valor Anual | Base/ Fuente
(Empresa)

Generacion por 4.200-4.500 ~4,2 Productividad 3 kWp

vivienda kWh/afo GWh/aiio

Tabla 2.5 — Salidas de Energia Externa.

Fuente: Elaboracion Propia.

Energia Interna Generada v Balance Neto

Indicador Valor por Vivienda | Valor Anual Base / Fuente
(Empresa)

FV propio empresa | — 42.000 30kWpx1.400
kWh/afio kWh/kWp-ano

Balance neto — +11.000 42.000 - 31.000
kWh/afio

Tabla 2.6 — Energia Interna generada y balance neto

Fuente elaboracion Propia.




2.1.6.- Seleccion de Equipos:
La seleccion de equipos para el proyecto considera todos los recursos

materiales y tecnoldgicos para asegurar la operacion eficiente, segura y certificada
de la empresa.
En este contexto se analizaron tres categorias para la seleccion de equipos.

Inversion en maquinaria

Equipo Marca / Modelo referencial |Precio CLP E::euo
Camion 3/4 Hyunqlal HD35 / Kia $11.500.000| 289,89
usado Frontier

Multimetro - £, e 117/ UNI-T UT61E | $25.700 1,3
profesional

Pinza |Fluke 323/ UNI-T UT210 | $27.650 | 1,39
amperimétrica

camara | NLT UTi2608 / FLIR $98.700 | 2,49
termogréfica

Taladro

percutor SDS | Bosch GBH 2-26 $180.000 4,54
Plus

Rotomartilo | yjakita HR2470 $220.000 | 555
eléctrico

Llave de DeWalt DCF899 $300.000 | 7,56
impacto

Esmeril Bosch GWS 850 $80.000 | 2,02
angular

Multicargador | ne\yatt xR 20v $250.000 | 6,3
+ baterias

Tabla 2.7 — inversion en maquinaria

Fuente: elaboracion propia



Inversion en equipos de oficina

Marca / Modelo

Equipo B —— Precio CLP | Precio UF
chentono * - oficina estandar $540.000 | 13,61
Notebook HP / Lenovo $1.300.000 32,77
Impresora

laser HP LaserJet $90.000 2,27
Multifuncional | Epson EcoTank $90.000 2,27
Hervidor

eléctrico Ursus Trotter $13.000 0,33
Microondas |Samsung / Midea $48.000 1,21
Extintor ABC 5 kg $38.000 0,96

Tabla 2.8 — inversion en equipos de oficina

Fuente: Elaboracion propia

Inversion en seguridad de obra

Equipo Marca / Modelo referencial | Precio CLP |Precio UF
Casco :

Clase B Libus / Steelpro $23.500 0,59
Antiparras |3M / Steelpro $12.500 0,32
Guantes

de Ansell / Steelpro $21.300 0,54
seguridad

Bototos de Bata / Redline $198.500 5
seguridad

Overol Alta visibilidad $42.500 1,07
reflectante

Botasde | a1 $60.000 1,51
agua

Traje de Impermeable industrial $44.500 1,12
agua

Tabla 2.9 — Equipos técnicos

Fuente: Elaboracion propia




2.2.- Aspectos Técnicos y Legales

2.2.1.- Estructura Organizacional:
La empresa esta estructurada como PYME de servicios energéticos, con un

organigrama reducido y funcional, esto permite operar proyectos de pequefa y
mediana envergadura, incluyendo instalacion de sistemas solares, obras civiles
menores y servicios eléctricos.

Se propone el siguiente diagrama para la estructura organizacional de la

empresa.

Grencia general

Area Técnica de Area de administracién y Area de prevencion y
proyectos finanzas calidad.

Prevencionista (jornada

Ingeniero jefe de proyectos. Administrativo Contable .
completa o parcial)

Oficina Técnica y secretarial
(RRHH)

Técnicos instaladores

!

Ayudantes y Jornales.
(cuadrilla 3 a 5 personas)

Figura 2.4 — Diagrama organizacional de la empresa

Fuente: Elaboracion propia.



2.2.2.- Personal, Cargos, Perfiles.
Perfil de cargos principales.

e Gerente General: Profesional con formacion en ingenieria o
administracion. Principal responsable de la toma de decisiones,
gestion comercial y aprobacion técnica de proyectos.

e Ingeniero jefe de proyecto: Ingeniero eléctrico, constructor, civil o
industrial.  Responsable de las memorias de calculo,
especificaciones técnicas, supervision de obra y relacion con
SEREMI, SEC, DOM o municipios segiin corresponda.

e Técnicos instaladores: Técnicos eléctricos o constructores. Ejecutan
montaje de paneles, canalizacion, cableado, empalmes, estructura y
pequefias obras civiles.

e Prevencionista de riesgo: Profesional acreditado. Responsable del
cumplimiento DS 594, DS 40, matrices IPER y planes de seguridad.
Puede ser contratado por jornada parcial en modalidad de prestacion
de servicios.

1.1.1.1 Programa de trabajos, turnos y gastos en persona:

Se plantea un programa de trabajo tipico de en obra:

Jornada de 8:00 a 18:00 hrs de lunes a jueves y de 8:00 a 17:00 hrs el
viernes.

Pausas: 1 hora de colacion y 2 pausas activas.

Turnos: 1 Turno unico (no se opera en horario nocturno)

Duracion tipica de montaje: De 3 a 8 semanas dependiendo del tamafio del

proyecto.



A continuacion, se entrega la tabla de gastos en personal.

Cargos N° Sueldo Sueldo Bruto Total Sueldo UF/mes | UF/mes
de |Liquido (CLP) Bruto por total
pers. | (CLP) persona

Gerente - Ingeniero | 1 $1.300.000 | $1.850.000 $1.850.000 $46,67 $46,67

Jefe de Proyecto

Administrativa 1 $450.000 |$620.000 $620.000 $15,64 $15,64
(Media Jornada)

Técnico Instalador |1 $650.000 |$900.000 $900.000 $22,70 $22,70
Ayudantes/Jornales | 3 $420.000 |$520.000 $1.560.000 $13,12 |$39,35
Prevencionista — $250.000 |$250.000 $250.000 $6,31 $6,31

(Servicio Externo)

Total costos fijos mensual en personal (UF) 130,66

Total costos fijos anual en personal (UF) 1568

Tabla 2.10 — Gastos de personal

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3.- Marco Legal
El proyecto se enmarca en la normativa chilena vigente para instalaciones

eléctricas y soluciones energéticas sustentables. Esto considera:

Normativa Eléctrica:
e NCh Elec. 4/2003
e NCh Elec. 2/84 (empalmes)
e SEC-TElyTE4
e Ley20.571 (ley de generacion distribuida/ net billing)
e DS 327/2013

Para construccion y faena:
e OGUC (Ordenanza General de Urbanismo y construccion)
e Ley General de Urbanismo y Construcciones. (LGUC)
e Ley20.393 — Prevencion de delitos corporativos.

e DS 594 — Condiciones sanitarias y ambientales bésicas



e DS 40 — Reglamento del sistema de gestion de seguridad y salud
En lo Ambiental:

e Ley 19.300 — Bases del medio ambiente.

e DS 40/2012 — RSEIA

2.2.4.- Impacto medioambiental (Declaracion o estudio).
El proyecto corresponde a una empresa de pequeiia escala dedicada a la

instalacion de soluciones energéticas sustentables y a la ejecucion de obras civiles
menores. Debido a la naturaleza y magnitud de sus actividades, no se identifican
impactos ambientales significativos que obliguen su ingreso al Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental, conforme a lo establecido en la Ley 19.300 y el
DS 40/2012.

Aun asi, se consideran los principales aspectos ambientales asociados a las
etapas de operacion y montaje. Entre ellos se encuentran la generacion de residuos
solidos (RAEE y RCD en baja escala), el polvo producido por cortes o perforaciones,
el ruido de herramientas eléctricas y emisiones puntuales derivadas del uso de
vehiculos o maquinaria arrendada. De manera general, estos impactos son de corta
duracion, baja magnitud y completamente controlables mediante la aplicacion de
buenas practicas.

En lo que respecta a residuos, se contempla la separacion en origen, el
almacenamiento temporal en contenedores adecuados y su posterior retiro mediante
servicios autorizados cuando corresponda. No se permitird la quema, el abandono
de materiales o la disposicion en zonas no habilitadas.

El polvo, el ruido y las emisiones seran gestionados mediante el uso de
herramientas en buen estado, la humectacion ligera cuando sea necesario y la
ejecucion de las faenas en horarios diurnos. Ademas, se exigira el uso de equipos y
vehiculos con mantenciones al dia.

Las intervenciones en el suelo son acotadas y se limitan a excavaciones
pequefias destinadas a canalizaciones o fundaciones menores. Estas 4reas seran
restituidas una vez completados los trabajos. No existen descargas de aguas

residuales ni se proyecta un consumo relevante de agua para la operacion.



Para mantener un control adecuado, se implementard un plan de manejo
ambiental que considera procedimientos para la gestion de residuos, medidas
preventivas ante derrames, registro de generacion de desechos y capacitacion basica
al personal. La supervision periddica del prevencionista externo permitira verificar
el cumplimiento de estas medidas.

En conclusion, los impactos ambientales asociados al proyecto presentan
baja magnitud, son de corta duracion y cuentan con medidas de control eficaces. Por
estas razones, no se considera que el proyecto genere efectos significativos sobre el

medio ambiente.

2.3.- Diseno de la Planta

2.3.1.- Disefio del sistema de tuberias
El proyecto contempla un sistema de tuberias y canalizaciones asociado

netamente a las labores propias de la empresa: alimentacion eléctrica, redes internas
y canalizacion para equipos. No se incluyen grandes obras hidraulicas ni redes
industriales.
Para la canalizacion eléctrica interna se contempla lo siguiente:
- Tuberias Conduit PVC o metalicas para los circuitos de iluminacion
y tomacorrientes.
- Canaletas superficiales para los puestos de trabajo.
- Puntos de fuerza dedicados para herramientas eléctricas y carga de
baterias.
- Protecciones termomagnéticas y diferenciales segiin la normativa
vigente.
Para la canalizacion de equipos técnicos se contempla lo siguiente:
- Estacion de carga de herramientas.
- Alimentacion del area de bodegaje.
- Alimentacion del punto de trabajo técnico
No se contemplan tuberias presurizadas ni redes complejas, puesto que la

empresa no manipularé fluidos industriales, dejando asi un sistema simple.



2.3.2.- Disefio del sistema de potencias.
El disefio eléctrico se desarrolla tomando en cuenta requerimientos

energéticos de operacion y el uso simultaneo de herramientas.

Como potencia estimada se considera una carga total de aproximadamente
5-7kW.

Para circuitos independientes se consideran: Iluminacién interior,
Tomacorrientes de oficina, Tomacorrientes industriales en bodega, Punto de carga
para vehiculos menores.

Como consideraciones técnicas en este proyecto:

Los conductores seran dimensionados segun corriente maxima y caida de
tension permitida.

El tablero general seré seleccionado con protecciones diferenciales.

Tendra puesta a tierra certificada.

Cumplira la normativa vigente y los reglamentos SEC

En tltima instancia se plantea ejecutar obras que ofrezcan una
compatibilidad con los sistemas energéticos fotovoltaicos de autoconsumo a futuro
considerando el rubro de la empresa. Sin embargo, no se implementan en esta etapa

por la naturaleza y caracteristicas del proyecto.

2.3.3.- Disefo de Obras Civiles.
Las obras civiles asociadas al proyecto son menores y estan orientadas a

habilitar el espacio interior y a garantizar la seguridad y funcionalidad del recinto.
Esto considera las siguientes obras:
- Habilitacion de oficinas
- Pisos de alto transito en bodegas
- Zonas de estacionamiento con Radier delgado
- Base estructural para racks de materiales y estanterias.
- Accesos amplios para carga y descarga
- Senalizacion de areas de trabajo
- Focos que brinden iluminacion idonea para los trabajos

- Extintores PQS de acuerdo con la normativa.



2.4.- Documentos del Proyecto.

2.4.1.- Planos generales de las instalaciones.
En la siguiente figura se detallan los planos generales de instalaciones

fisicas

Oficinas

op

Bodega de _
“herramientas

Estacionamiento
vehiculos de trabajo

Bodegas
materiales.

]

Figura 2.5 — Planos generales de instalaciones.

Fuente: Elaboracion Propia.

2.4.3.- EETT o Bases Administrativas.
A continuacion, se detallan las EETT asociadas a las oficinas de la empresa.



ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PROYECTO

1. GENERALIDADES

Las presentes Especificaciones Técnicas establecen los criterios
constructivos y operativos aplicables

a la habilitacion de las dependencias de una empresa dedicada a
instalaciones energéticas,

emplazada en una superficie total de 165 m?. Este documento define
estandares minimos de calidad,

materiales y procedimientos, en concordancia con normativas chilenas
vigentes.

2. NORMATIVA APLICABLE

Las obras deberan ejecutarse conforme a la LGUC, OGUC, Normas
Chilenas NCh de electricidad, DS

594 sobre condiciones sanitarias y ambientales basicas en los lugares de
trabajo, DS 40 sobre gestion

de seguridad y salud ocupacional, y requisitos establecidos por la SEC para

instalaciones interiores.

3. DESCRIPCION DE LOS RECINTOS

3.1 Oficina Administrativa (37,5 m?)

Recinto de 7,5 x 5 m destinado a labores administrativas y coordinacion
técnica. Debe contar con

iluminacion LED uniforme, red eléctrica certificada, ventilacion adecuada
y espacios destinados a

mobiliario de oficina, archivo y revision de planos.

3.2 Bafio (4,5 m?)

Recinto de 3 x 1,5 m equipado con WC y lavamanos. Los revestimientos
deberan ser lavables y

resistentes a la humedad. Debe incluir extractor mecdnico o ventilacion

natural y cumplir con DS 594.



3.3 Bodega de Herramientas (15 m?)

Espacio de 2 x 7,5 m destinado al almacenamiento de herramientas
manuales y eléctricas. Debe

contemplar estanterias metalicas, Radier afinado, iluminacion suficiente y
puntos eléctricos para carga

de equipos.

3.4 Bodega de Materiales (36 m?)

Recinto de 9 x 4 m para almacenamiento de materiales eléctricos y
elementos de montaje. Considera

racks metalicos, sefializacion, ventilacidon adecuada y superficie resistente.

3.5 Estacionamiento y Maniobras (72 m?)

Zona de 9 x 8 m destinada a estacionamiento de vehiculo de faena y
carga/descarga. Debe

contemplar superficie estabilizada o radier, iluminacién exterior y

sefializacion basica.

2.4.2.- Cotizaciones (originales en anexo)
Ya teniendo seleccionados los equipos pertinentes para el desarrollo de las

actividades de la empresa, se realizaron cotizaciones adjuntadas en los anexos.

2.4.4.- Calculos Obtenidos
Los calculos obtenidos corresponden a las evaluaciones técnicas y

economicas necesarias para respaldar el disefio y funcionamiento del proyecto. Se
realizd una estimacion de cargas eléctricas considerando iluminacion LED,
tomacorrientes de oficina, herramientas eléctricas y zonas de carga, obteniendo una

potencia instalada aproximada entre 5 y 7 kW. A partir de esto se definieron circuitos



independientes, calibres de conductores y protecciones diferenciales, verificando
cumplimiento con la normativa NCh Elec. 4/2003 y los requisitos de la SEC. Se
elabord un balance energético estimado que considera el consumo anual de la
empresa en operacion, incluyendo climatizacion moderada, uso de herramientas y
equipos de oficina. Esto entrega una proyeccion base para futuros sistemas
fotovoltaicos de autoconsumo, dado el rubro de la empresa. También se revisaron
cargas estaticas asociadas al almacenamiento de materiales en estanterias metélicas
y al uso del radier en bodegas, confirmando que la infraestructura existente cumple
las condiciones para uso industrial liviano. Desde el punto de vista econdmico se
desarrollaron los calculos de costos fijos y variables, integrando sueldos, servicios
basicos, insumos y arriendo eventual de maquinaria. Estos valores permiten definir
el capital de trabajo mediante el método del maximo déficit acumulado, asegurando

continuidad durante los primeros meses de operacion.

2.4.5.- Informes Técnicos
El proyecto se desarrolla sobre un recinto de 165 m? destinado a las

actividades administrativas, operativas y logisticas de una empresa de instalaciones
energéticas. La memoria describe la distribucion fisica de los recintos, sus funciones
y la forma en que se integran a las actividades diarias. El disefio responde al modelo
de operacion de una PYME orientada al montaje de sistemas fotovoltaicos en

viviendas sociales, considerando eficiencia, seguridad y orden interno.

Informe de Calculo Eléctrico

El célculo eléctrico considera una potencia instalada entre 5 y 7 kW,
suficiente para iluminacidon, equipos de oficina y herramientas eléctricas. Se
disefiaron circuitos independientes y un tablero con protecciones diferenciales,
cumpliendo normativa NCh Elec. 4/2003 y requisitos SEC. La capacidad instalada

permite ampliaciones futuras para autoconsumo fotovoltaico.

Informe de Obras Civiles
Las obras civiles se centran en habilitar recintos existentes. La oficina

incluye terminaciones bésicas y puntos eléctricos; las bodegas requieren radier



afinado, estanterias metdlicas y ventilacion; mientras que el bafio incorpora
revestimientos lavables. No se requiere intervencion estructural mayor, dado el

caracter industrial liviano del recinto.

Informe Ambiental Basico

El proyecto no presenta impactos ambientales significativos debido a su
escala. Los aspectos relevantes son residuos menores, ruido por herramientas y
polvo en faenas puntuales, todos mitigables con medidas simples. No existe manejo
de sustancias peligrosas ni descargas liquidas. El proyecto no requiere ingreso al

SEIA.

Informe IPER

Los principales riesgos identificados corresponden al uso de herramientas
eléctricas, manipulacion de cargas, riesgo eléctrico y caidas a nivel. Se aplican
controles como uso de EPP, sefializacion, orden y limpieza, siguiendo lo establecido

por DS 40 y DS 594. Los riesgos se mantienen en niveles aceptables.

Informe de Seguridad y Salud Ocupacional

Se definen medidas bésicas de seguridad, incluyendo sefializacion,
ubicacion de extintores, rutas de evacuacion y normas de orden interno. El uso de
EPP es obligatorio y se establecen indicaciones para trabajos eléctricos y
manipulacion de herramientas. Un prevencionista externo supervisara el

cumplimiento.

Informe Econémico y Financiero

El andlisis econdmico incluye costos fijos mensuales, gastos variables e
inversion en habilitacion. Se determind el capital de trabajo utilizando el método del
maximo déficit acumulado. Los costos se presentan en CLP y UF, manteniendo

coherencia con la evaluacion econdémica total.



3.-“CAPITULO 3: EVALUACION ECONOMICA DEL
PROYECTOQO”




3.1.- Antecedentes Financieros.

3.1.1.- Fuentes de financiamiento:

Las fuentes de financiamiento seran en primera instancia inversionistas, o
en otro caso, inversionistas mas prestamos de financiamiento a plazo, decision
acorde al juicio de los inversionistas frente a parametros de ingenieria econdmica.

Dado el caso de que la fuente de financiamiento sea junto a una entidad
bancaria, se definira un horizonte de proyecto con una duracion de 5 afos.

Se propondrd ademas escenarios con financiamiento al 25%, 50% y 75%

del total.

3.1.2 Costo de financiamiento

No se plantea una alternativa de banco exacta ya que las tasas de interés se
ven influenciadas en la medida del riesgo del proyecto, sin embargo, en el mercado
nacional las tasas de interés que se observan para créditos destinados a la
construccion se encuentran en el rango de entre 6.7% y 11% anual.

Dado este valor se decide optar por una tasa de interés del 10% en un caso
conservador pero realista

Este rango obtenido luego de analizar las estadisticas de la comision para
el mercado financiero (CMF), Fichas técnicas y publicaciones comerciales de
BancoEstado, Banco Santander, BCI, entre otros. En financiamiento PYME del

rubro inmobiliario.

3.1.3.- VAN, TIR Y PRI

Para una correcta evaluacion de factibilidad econdmica del proyecto se
utilizan 3 indicadores econdmicos VAN, que es una métrica financiera que calcula
el valor presente de todos los flujos de efectivo (ingresos y gastos) futuros de una
inversion, descontandolos a una tasa de interés especifica para determinar si el

proyecto es rentable



TIR, que es un indicador financiero el cual mide la rentabilidad potencial
de una inversion.
Y PRI o payback en inglés que es el tiempo que tarda un proyecto en generar

suficientes flujos de caja para cubrir su inversion inicial

A continuacion se muestra una tabla de resumen del proyecto con dichos

indicadores financieros.

PURO 25% 50% 75%
VAN 281,15 313,62 331,50 348,88
PRI 5 5 4 3
TIR 26% 31% 40% 59%

Tabla 3.1 — Tabla resumen VAN, PRI, TIR.

Fuente: Elaboracion propia

3.1.4 Tasa de descuento y horizonte del proyecto.

Para este proyecto se proyecta una tasa de descuento del 12% tomando
como referencia un nivel de riesgo medio con una prima por riesgo del 10%, sumado
a esto la tasa minima de riesgo de 0,36% y finalmente sumado a las tasas de
captacion marginal bancarias de 1.83% (Banco central).

Adicionalmente se define un horizonte de proyecto de 5 afios, dado a la

magnitud de la empresa.

3.1.5.- Inversiones

3.1.5.1.- Inversion en activos fijos v/o tangibles.

En este punto se dejara detallada toda la inversion en activos fijos,
lo que corresponde a toda la indumentaria, maquinaria y equipos necesarios

para mantener el adecuado funcionamiento del proyecto.



A continuacion el listado de inversiones detallados en sus respectivas tablas.

INVERSION EN EQUIPOS Y MAQUINARIA

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL TOTAL UF
Camidn 3/4 usado 1 11500000 $11.500.000 289,89
multimetro profesional 2 25700 $51.400 1,30
Pinza amperimétrica 2 27650 $55.300 1,39
Cdmara termigrafica 1 98700 $98.700 2,49
Taladro percutor SDS plus 1 180000 $180.000 4,54
Rotomartillo eléctrico 1 220000 $220.000 5,55
Llave de impacto 2 150000 $300.000 7,56
Esmeril angular 1 $80.000 $80.000 2,02
Multicargador + Baterias 1 $250.000 $250.000 6,30
Total | $12.735.400 321,03
Tabla 3.2 — Inversion en equipos y maquinaria
Fuente: Elaboracion propia
INVERSION EN EQUIPOS DE OFICINA
DESCRIPCION CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL TOTAL UF
Escritorio + sillas 2 $270.000 $540.000 13,61
Notebook 2 $650.000 $1.300.000 32,77
Impresora Laser 1 $90.000 $90.000 2,27
Multifuncional 1 $90.000 $90.000 2,27
Hervidor 1 $13.000 $13.000 0,33
Microondas 1 $48.000 $48.000 1,21
Extintor 1 $38.000 $38.000 0,96
S0 0,00
S0 0,00
Total $2.119.000 53,42

Tabla 3.3 — Inversion en equipos de oficina.

Fuente: Elaboracion propia.




INVERSION EN SEGURIDAD DE OBRA

DESCRIPCION

CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL TOTAL UF
Casco Clase B 5 $4.700 $23.500 0,59
Antiparras 5 $2.500 $12.500 0,32
Guantes 10 $2.130 $21.300 0,54
Bototos de seguridad 5 $39.700 $198.500 5,00
Overol reflectante 5 $8.500 $42.500 1,07
Botas de agua 5 $12.000 $60.000 1,51
Traje de agua 5 $8.900 $44.500 1,12
Total | $402.800 10,15

Fuente: Elaboracion Propia.

3.1.5.2.- Inversion en puesta en marcha.

Tabla 3.4 — Inversion en seguridad de obra

A continuacion se detalla la inversion de puesta en marcha

en tabla 3.5
INVERSION DE PUESTA EN MARCHA
DESCRIPCION VALOR VALOR UF

Construir sociedad S 265.000 6,68
Tramites tributarios S 50.000 1,26
Permisos S 330.000 8,32
Documentacion Laboral y PR S 340.000 8,57
Acreditaciones técnicas S 150.000 3,78
documentacién ambiental S 120.000 3,02
Marketing inicial S 1.000.000 25,21
TOTAL| $1.120.000 32,01

Tabla 3.5.- inversion puesta en marcha

Fuente: Elaboracion propia




3.1.5.3.- Inversion en capital de trabajo.

En todo proyecto de inversion se utiliza el capital de trabajo para
poder solventar el funcionamiento adecuado de la empresa a corto plazo. A
continuacion se detalla la proyeccion de capital de trabajo por el método de maximo
déficit acumulado. Se toma en cuenta hasta el mes 6 ya que en adelante no hay

valores minimos que el del mes 1.

CAPITAL DE TRABAJO
Mes 1 2 3 4 5 6
Cantidad Q Potencia instalada 0 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5
Ingreso kWP instalada
Total ingresos 0,00 332,74 | 332,74 | 332,74 | 332,74 | 332,74

CAPITAL DE TRABAJO: METODO DEL MAXIMO DEFICIT

ACUMULADO

Mes 1 2 3 4 5 6
Total ingresos 0,00 |332,74 332,74 | 332,74 | 332,74 | 332,74
(-) Costo de Servicio Por Mes -34,55 | -34,55 | -34,55 | -34,55 | -34,55 | -34,55
(-) Costo Sueldo Fijos Por Mes -130,58 | -130,58 | -130,58 | -130,58 | -130,58 | -130,58
(-) Costo de Produccion 0,00 |[-137,09-137,09[-137,09|-137,09 | -137,09
Saldo -165,13| 30,52 | 30,52 | 30,52 | 30,52 | 30,52
Saldo Acumulado -165,13 | -134,61/-104,09 | -73,57 | -43,05 | -12,53

CAPITAL DE TRABAJO |-165,13 |

Tabla 3.6 — inversion en capital de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.6.- Cuadro de reinversiones.
Dada la magnitud del proyecto, Se asume que los flujos positivos generados

por el proyecto se reinvierten a la tasa de descuento utilizada en la evaluacion, por

lo que no se desarrolla una tabla de reinversiones explicita.




3.1.7.-Costos

En los siguientes puntos se detallan los costos

3.1.7.1.-Estructura de costos (Fijos/ Variables)

En las siguientes tablas se detallaran todos los costos desde Sueldos,

servicios e insumos para produccion.

COSTO SUELDO PERSONAL OFICINA O COSTOS FIJOS

P SUELDO UF UF

CARGO iTuto MENSUAL $ MENSUAL ANUAL

Gerente General Ingeniero constructor $1.850.000 46,63 559,61

Adml.nlstraaon y Contado.r Auditor (media $620.000 15,63 187,55
Finanzas jornada)

Técnico instalador Técnico en electricidad $900.000 22,69 272,24

Cuadrilla de trabajo Ayudantes/jornales $1.560.000 39,32 471,89

Prevencionista (servicio | Prevencionista de riesgo $250.000 6.30 75,62
externo) externo

Total | $5.180.000 130,58 1566,91

Tabla 3.7.- Costo sueldos de personal

Fuente: elaboracion propia




COSTOS DE SERVICIOS

. VALOR VALOR UF | VALOR UF
DESCRIPCION mensual S | MENSUAL ANUAL
Agua $29.700 0,75 8,98
Luz $27.000 0,68 8,17
Gas $24.000 0,60 7,26
Arriendo oficina $1.200.000 30,25 362,99
Pack tel + internet +
cable $20.000 0,50 6,05
Combustible $70.000 1,76 21,17
TOTAL | $1.370.700 34,55 414,63

Tabla 3.8.- Costo de servicios

Fuente: elaboracion propia




COSTOS DE PRODUCCION o VARIABLE

DESCRIPCION COSTOS | COSTO UF
Insumos $329.600 8,31
insumos 0,00

gastos personal 0,00
gastos personal 0,00
gastos personal 0,00
GASTOS EXTRAS 0,00

TOTAL| $329.600 8,31

Tabla 3.9.- Costo de insumos para produccion

Fuente: elaboracion propia

3.1.7.2.- Costos de operacion o produccion

A continuacion se detallan los costos de operacion

COSTOS ANUALES
Afo 1 2 3 4 5
Costo de Produccion 1528,76 | 1544,04 | 1559,48 | 1575,08 | 1590,83
Costo de Sueldo 1566,91 | 1566,91 | 1566,91 | 1566,91 | 1566,91
Costo de Servicio 414,63 414,63 414,63 414,63 414,63
Total | 3510,29 | 3525,58 | 3541,02 | 3556,62 | 3572,37

Tabla 3.10.- Costos de operacion total anuales.

Fuente: elaboracion propia




3.1.7.3.- Costos de imprevistos.

Para los costos de imprevistos se han destinado un total de
58,17 UF

3.1.7.4.- Gastos administrativos y comerciales

No se consideran gastos administrativos adicionales.

3.1.7.5. Depreciaciones.

A continuacion la tabla de depreciaciones.

Activos depreciables Compra |Vidautil| T 1 2 VL |Valorventa|Vta-VL

Camion 3/4 289,89 7 2 |144,95|144,95|0,00| 230,00 230,00
Multimetro profesional 1,30 7 2 0,65 0,65 |0,00 1,00 1,00
Cdmara termigrafica 2,49 8 2 1,25 1,25 |0,00 2,00 2,00
Taladro percutor SDS plus | 4,54 3 1 4,54 0,00 |0,00 4,00 4,00
multicargador + baterias 6,30 3 1 6,30 0,00 |0,00 5,80 5,80
Escritorio + Sillas 13,61 5 1 13,61 | 0,00 |0,00 12,50 12,50
Notebook 32,77 6 2 16,39 | 16,39 | 0,00 30,00 30,00
Impresora Laser 2,27 6 2 1,14 1,14 |0,00 2,00 2,00
Multifuncional 2,00 7 2 1,00 1,00 |0,00 1,20 1,20
hervidor 0,33 3 1 0,33 0,00 |0,00 0,10 0,10
Microondas 1,21 3 1 1,21 0,00 |0,00 0,80 0,80
Extintor 0,96 6 2 0,48 | 0,48 |0,00 0,96 0,96

Total inversién 357,67 - 1191,83|165,84|0,00| 290,36 290,36

Tabla 3.11 — Tabla de depreciaciones.

Fuente: Elaboracion Propia




3.2.- Flujos de caja y sensibilizacion.

A continuacién cada punto detallara los flujos de caja con sus respectivos

porcentajes de financiamiento.

3.2.1.- Flujo de caja PURO

Tabla 3.12.- Tabla Flujos de Caja PURO

Fuente: elaboracion propia

Periodos 0 1 2 3 4 5
+ |ingresos 3710,53 3747,63 3785,11 3822,96 3861,19
- | Costos -3510,29 -3525,58 -3541,02 -3556,62 -3572,37
= | Utilidad 200,23 222,05 244,09 266,34 288,82
- | Intereses LP
- | Intereses CP 0,00 0,00 0,00 0,00
- | Depreciacion -191,83 -165,84 0,00 0,00 0,00
/+ | Dif x Vta de Act a VL 290,36
- | Pérd de Ejerc Ant 0,00 0,00 0,00 0,00
= | Utilidad ant de Impto 8,40 56,21 244,09 266,34 579,18
- | Impto 27% -2,27 -15,18 -65,90 -71,91 -156,38
= | Utilidad desp Imptp 6,13 41,03 178,19 194,43 422,80
+ | Pérd de Ejerc Ant 0,00 0,00 0,00 0,00
+ | Depreciacion 191,83 165,84 0,00 0,00 0,00
- | Amort LP
- | Amort CP 0,00 0,00 0,00 0,00
+ |VtaActVL 0,00
- |Kde Trabajo -165,13 165,13
- | Pta en Marcha -32,01
- | Inversién en Act -384,60
- | Imprevisto -58,17
= |Total Anual -639,91 197,96 206,87 178,19 194,43 587,93
+ | Créditos LP
+ | Créditos CP 0,00 0,00 0,00 0,00
= |Flujo Neto -639,91 197,96 206,87 178,19 194,43 587,93
Flujo N. Act -639,91 176 164 126 123 331
Flujo N.Acum -639,91 -463,43 -299,01 -172,76 -49,94 281,15
VAN 281,15
PRI 5
TIR 26%
Tasa de Descuento 12% |




3.2.2.- Flujo de caja con 25% de financiamiento crediticio.

Periodos 0 1 2 3 4 5
+ |ingresos 3710,53 3747,63 3785,11 3822,96 3861,19
- | Costos -3510,29 -3525,58 -3541,02 -3556,62 -3572,37
= | Utilidad 200,23 222,05 244,09 266,34 288,82
- |Intereses LP -16,00 -13,38 -10,50 -7,32 -3,84
- | Intereses CP 0,00 0,00 0,00 0,00
- | Depreciacidn -191,83 -165,84 0,00 0,00 0,00
/+ | Dif x Vta de Act a VL 290,36
- | Pérd de Ejerc Ant -7,59 0,00 0,00 0,00
= | Utilidad ant de Impto -7,59 35,24 233,59 259,02 575,35
- | Impto 25% 0,00 -8,81 -58,40 -64,75 -143,84
= | Utilidad desp Imptp -7,59 26,43 175,19 194,27 431,51
+ | Pérd de Ejerc Ant 7,59 0,00 0,00 0,00
+ | Depreciacidn 191,83 165,84 0,00 0,00 0,00
- |Amort LP -26,20 -28,82 -31,71 -34,88 -38,37
- |Amort CP 0,00 0,00 0,00 0,00
+ |VtaActVL 0,00
- |Kde Trabajo -165,13 165,13
- | Pta en Marcha -32,01
- | Inversién en Act -384,60
- | Imprevisto -58,17
= |Total Anual -639,91 158,03 171,04 143,49 159,39 558,27
+ | Créditos LP 159,98
+ | Créditos CP 0,00 0,00 0,00 0,00
= |Flujo Neto -479,94 158,03 171,04 143,49 159,39 558,27
Flujo N. Act -479,94 141 136 102 101 314
Flujo N.Acum -479,94 -339,05 -203,11 -101,44 -0,76 313,62
VAN 313,62
PRI 5
TIR 31%
Tasa de Descuento ‘ 12% |

Tabla 3.13 — Flujo de caja con 25% de Financiamiento.

Fuente: elaboracion propia




3.2.3.- Flujo de caja con 50% de financiamiento crediticio.

Periodos 0 1 2 3 4 5
+ |ingresos 3710,53 3747,63 3785,11 3822,96 3861,19
- | Costos -3510,29 -3525,58 -3541,02 -3556,62 -3572,37
= | Utilidad 200,23 222,05 244,09 266,34 288,82
- | Intereses LP -32,00 -26,75 -20,99 -14,65 -7,67
- | Intereses CP 0,00 0,00 0,00 0,00
- | Depreciacidn -191,83 -165,84 0,00 0,00 0,00
/+ | Dif x Vta de Act a VL 290,36
- | Pérd de Ejerc Ant -23,59 0,00 0,00 0,00
= | Utilidad ant de Impto -23,59 5,86 223,10 251,70 571,51
- | Impto 25% 0,00 -1,47 -55,77 -62,92 -142,88
= | Utilidad desp Imptp -23,59 4,39 167,33 188,78 428,63
+ | Pérd de Ejerc Ant 23,59 0,00 0,00 0,00
+ | Depreciacidn 191,83 165,84 0,00 0,00 0,00
- |Amort LP -52,41 -57,65 -63,41 -69,76 -76,73
- |Amort CP 0,00 0,00 0,00 0,00
+ |VtaActVL 0,00
- |Kde Trabajo -165,13 165,13
- | Pta en Marcha -32,01
- | Inversién en Act -384,60
- | Imprevisto -58,17
= |Total Anual -639,91 115,83 136,18 103,91 119,02 517,03
+ | Créditos LP 319,96
+ | Créditos CP 0,00 0,00 0,00 0,00
= |Flujo Neto -319,96 115,83 136,18 103,91 119,02 517,03
Flujo N. Act -319,96 103 108 74 75 291
Flujo N.Acum -319,96 -216,69 -108,46 -34,84 40,35 331,50
VAN 331,50
PRI 4
TIR 40%
Tasa de Descuento ‘ 12% |

Tabla 3.13.- Tabla de Flujo de caja con 50% de Financiamiento.

Fuente: elaboracion propia




3.2.4.- Flujo de caja con 75% de financiamiento crediticio.

Periodos 0 1 2 3 4 5
+ |ingresos 3710,53 3747,63 3785,11 3822,96 3861,19
- | Costos -3510,29 -3525,58 -3541,02 -3556,62 -3572,37
= | Utilidad 200,23 222,05 244,09 266,34 288,82
- | Intereses LP -47,99 -40,13 -31,49 -21,97 -11,51
- | Intereses CP 0,00 0,00 0,00 0,00
- | Depreciacién -191,83 -165,84 0,00 0,00 0,00
/+ | Dif x Vta de Act a VL 290,36
- | Pérd de Ejerc Ant -39,59 -23,51 0,00 0,00
= | Utilidad ant de Impto -39,59 -23,51 189,09 244,37 567,67
- | Impto 25% 0,00 0,00 -47,27 -61,09 -141,92
= | Utilidad desp Imptp -39,59 -23,51 141,82 183,28 425,75
+ | Pérd de Ejerc Ant 39,59 23,51 0,00 0,00
+ | Depreciacidn 191,83 165,84 0,00 0,00 0,00
- |Amort LP -78,61 -86,47 -95,12 -104,63 -115,10
- |Amort CP 0,00 0,00 0,00 0,00
+ |VtaActVL 0,00
- |Kde Trabajo -165,13 165,13
- | Pta en Marcha -32,01
- | Inversién en Act -384,60
- | Imprevisto -58,17
= |Total Anual -639,91 73,63 95,45 70,21 78,65 475,78
+ | Créditos LP 479,94
+ | Créditos CP 0,00 0,00 0,00 0,00
= |Flujo Neto -159,98 73,63 95,45 70,21 78,65 475,78
Flujo N. Act -159,98 66 76 50 50 268
Flujo N.Acum -159,98 -94,34 -18,48 31,27 80,95 348,88
VAN 348,88
PRI 3
TIR 59%
Tasa de Descuento 12%

Tabla 3.14 — Tabla Flujo de caja con 75% de Financiamiento

Fuente: elaboracion propia




3.2.5.- Analisis de sensibilidad del Precio

En la siguiente tabla y grafico se puede apreciar lo sensible del proyecto

frente a los precios.
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De ambos se aprecia que el proyecto es fuertemente sensible respecto a el

valor de su precio, esto implica también que el precio base es bastante competitivo
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Grafico 3.1 — Andlisis de VAN frente a sensibilizacion de precio

Variacion de Precios VAN
100% 215,88
97% -17,55
94% -160,55
91% -345,30
88% -530,04
85% -714,78
82% -899,521
79% -1084,26

Tabla 3.15.- Analisis de sensibilizacion del precio

Fuente: elaboracion propia

VAN

Fuente: Elaboracion propia

al ser un precio 6ptimo para generar ganancias




En la siguiente tabla y grafico se aprecia la sensibilidad del proyecto frente

a costos
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Variacion de Costos VAN
100% 215,88
101% 180,09
102% 144,30
103% 108,51
104% 72,21
105% 37,39
106% 9,24
107% -12,21
108% -31,25
109% -50,28

Tabla 3.16.- Analisis de sensibilizacidn de costos.

Fuente: elaboracion propia

VAN

100% 101% 102% 103%

104% 105% 106% 107% 109%

Grafico 3.2 — Analisis de VAN en sensibilizacion de costos

Fuente: Elaboracion Propia

De ambos se aprecia esta vez que el proyecto no es tan susceptible a la

variacion de costos, dando un margen adecuado de trabajo en el caso de las alzas de

Insumos.



CONCLUSIONES.

Para concluir con este estudio de prefactibilidad técnica podemos decir que
el proyecto es totalmente rentable dado el analisis financiero teniendo en cuenta los
diversos parametros financieros donde se aprecia que desde el flujo puro (Tabla 3.1)
existe un VAN positivo correspondiente a 281,15 UF, Otro factor importante a tener
en cuenta es que nuestro mejor escenario posible ocurre al adquirir un 75% de
financiamiento dado a que el valor de VAN alcanza el maximo en comparacion a los
demas escenarios alcanzando las 348,88 UF y teniendo el mejor periodo de
recuperacion de inversion al afio 3.

Otra conclusion importante para este proyecto desde el punto de vista
financiero es que en primer lugar, aumentando la produccion mensual minima
proyectada, aumentarian enormemente las ganancias, y en segundo lugar, si se
aumenta o lograse aumentar el precio ofrecido, también se apreciaria un alto grado
de ganancias. Sin embargo dado el foco del proyecto que son viviendas sociales se
opta por el mejor precio posible para dicho fin, asimismo se considera una
producciéon minima mensual, ya que a pesar de la alta demanda proyectada, existe

competencia e incertidumbre de los adoptantes a techos solares.



ANEXOS.

A continuacion se detalla la tabla con las cotizaciones realizadas.

Equipo Marca / Modelo referencial | Proveedor / Enlace

Camion 3/4 Hyundai HD35 / Kia https://vehiculos.mercadolibre.cl/camion-
usado Frontier 34

Multlm_etro Fluke 117 / UNI-T UT61E https:/(llstado.mercadollbre.cI/muItlmetro-
profesional profesional

Pinza

amperimétrica

Fluke 323 / UNI-T UT210

https://www.sodimac.cl

Camara
termografica

UNI-T UTi260B / FLIR

https://listado.mercadolibre.cl/camara-
termografica

Taladro

percutor SDS 1| https://www.sodimac.cl

Plus

R‘?toma”'”" Makita HR2470 https://www.sodimac.cl

eléctrico

_I_Iave de DeWalt DCES99 https://l|stado.mercadohbre.cl/llave-
impacto impacto

Esmeril Bosch GWS 850 https://www.sodimac.cl

angular

Multicargador

DeWalt XR 20V

https://listado.mercadolibre.cl/bateria-

+ baterias herramientas-20v
Eﬁggtorlo * Oficina estandar https://www.sodimac.cl
Notebook HP / Lenovo https://www.falabella.com
ll;nsp()arrgsora HP LaserJet https://www.sodimac.cl

Multifuncional

Epson EcoTank

https://www.sodimac.cl

He,rvu_jor Ursus Trotter https://www.sodimac.cl
eléctrico

Microondas | Samsung/ Midea https://www.sodimac.cl
Extintor ABC 5 kg https://www.sodimac.cl
gasco Clase Libus / Steelpro https://www.sodimac.cl
Antiparras 3M/ Steelpro https://www.sodimac.cl



https://vehiculos.mercadolibre.cl/camion-34
https://vehiculos.mercadolibre.cl/camion-34
https://listado.mercadolibre.cl/multimetro-profesional
https://listado.mercadolibre.cl/multimetro-profesional
https://www.sodimac.cl/
https://listado.mercadolibre.cl/camara-termografica
https://listado.mercadolibre.cl/camara-termografica
https://www.sodimac.cl/
https://www.sodimac.cl/
https://listado.mercadolibre.cl/llave-impacto
https://listado.mercadolibre.cl/llave-impacto
https://www.sodimac.cl/
https://listado.mercadolibre.cl/bateria-herramientas-20v
https://listado.mercadolibre.cl/bateria-herramientas-20v
https://www.sodimac.cl/
https://www.falabella.com/
https://www.sodimac.cl/
https://www.sodimac.cl/
https://www.sodimac.cl/
https://www.sodimac.cl/
https://www.sodimac.cl/
https://www.sodimac.cl/
https://www.sodimac.cl/

Guantes de
seguridad

Ansell / Steelpro

https://www.sodimac.cl

Bototos de
seguridad

Bata / Redline

https://www.sodimac.cl

Overol
reflectante

Alta visibilidad

https://www.sodimac.cl

Botas de
agua

Bata

https://www.sodimac.cl

Traje de agua

Impermeable industrial

https://www.sodimac.cl



https://www.sodimac.cl/
https://www.sodimac.cl/
https://www.sodimac.cl/
https://www.sodimac.cl/
https://www.sodimac.cl/
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