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RESUMEN
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El presente estudio lleva por titulo “Estudio de prefactibilidad técnica y econdmica para
proyecto de sustentabilidad energética a través de generacién eléctrica mediante tecnologia
piezoeléctrica”, que tiene como objetivo principal reducir el consumo de energia de la red
proporcionada por la Empresa de distribucién (Enel Distribucién).

En el Capitulo 1; “Diagndstico y metodologia de evaluacién”: se da a conocer el
proyecto, los objetivos propuestos, los impactos que tendrd su realizacidn al ser ejecutado, se
analiza la situacion con y sin proyecto, los criterios y la estructura para su evaluacion. Se Plantea
Por qué ejecutar este proyecto y qué beneficios se tendran.

En el Capitulo 2; “Analisis de prefactibilidad de mercado” se detalla el estudio de
mercado, oferta y demanda, ademas de describir las condiciones en las que sera aplicado el
proyecto en cuestion. Este andlisis considera el mercado de generacién eléctrica en chila y la
participacién de energias renovables no convencionales (ERNC).

Durante el Capitulo 3; “Andlisis de prefactibilidad técnica” se evaluaran las
diferentes condiciones técnicas y de recursos, considerando el personal especialista necesario
para desarrollar de manera eficaz el proyecto y los diferentes medios digitales, herramientas o
equipos para lograrlo. En este punto, ademads, se define una inversién en activos fijos e
imprevistos por un total de UF 183,3.

El Capitulo 4; “Andlisis de prefactibilidad administrativa, legal, societaria, tributaria,

I”

financiera y ambiental” considera la evaluaciéon de todos los aspectos que influyen o podrian
influir, tanto de manera positiva como negativa en el estudio del presente proyecto.

En el capitulo 5, se realizard la evaluacién econdmica y financiera; en la tabla a
continuacion, se puede observar las diferentes variables obtenidas con un financiamiento del

75%, siendo esta la mejor oportunidad de negocio obtenida a través del flujo de caja



TIR
154,4%

Finalmente, serdn sefialadas las conclusiones del presente estudio ademds de la

bibliografia con su fuente, que fue utilizada como referencia.
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INTRODUCCION

¢Es la electricidad una de las fuentes de energia mas imprescindibles en nuestra vida
cotidiana? Por supuesto que si. En las diferentes sociedades actuales que podamos conocer, la
electricidad es fundamental para cumplir con nuestras tareas rutinarias, tanto personales,
como laborales; desde hacer café a, incluso, mover toneladas de pasajeros a través de las redes
de Metro; suministrar energia para sistemas de iluminacién, almacenamiento de datos vy
equipamiento médico; sin embargo, la electricidad estd muy lejos de ser infinita y, su
aplicacion, considerard valores mas altos cada vez. Esto se debe a que, las diferentes
metodologias de generaciéon que se utilizan no estdn siendo suficientes para suministrar
energia limpia; a su vez, las largas distancias, pueblos inhdspitos y también grandes ciudades
limitan el sistema transmisién de energia eléctrica, influyendo directamente en los valores de

esta misma.

Diferentes soluciones energéticas han sido estudiadas e implementadas en las ultimas
décadas y, en este sentido, hay 2 que predominan fuertemente el mercado de generacién en
Chile: Solar Fotovoltaica y Edlica. Ambas aportan al sistema SEN (Sistema Eléctrico Nacional) un
porcentaje de participacion muy alto, correspondiente al 62%, donde un 24,1% es
proporcionado por la Generacidn Solar Fotovoltaica y un 13% por Generacion Edlica'. Esta
energia, a través del SEN es transmitida a lo largo de todo el pais, donde las regiones de
Antofagasta, Bio-Bio, Valparaiso y Region Metropolitana concentran los mayores consumos de
energia eléctrica.

Es preciso senalar que, sélo en la Regidon Metropolitana el consumo promedio por
cliente residencial es de 205kWH/Mes, considerando una cuota final de clientes que llega a los
2.666.483. Por otra parte, se debe considerar que solo en dicha regidn existen 9.822 clientes

“libres” quienes, por la cantidad de potencia demandada, tiene la facultad de negociar valores y

! Informacion extraida de: https://generadoras.cl/generacion-electrica-en-chile



consumos con la empresa distribuidora?; esto les permite un mayor poder de negociacion,
ademas de una flexibilidad en su consumo.

Esta gran demanda de energia supone una gran inversidon de recursos econdmicos mes
a mes y es, por tanto, que nace la necesidad de optimizar estos consumos; cabe sefialar que,
casi la totalidad de los procesos productivos requieren del consumo de energia eléctrica, sin
embargo, éQué sucederia si empleamos nuevas tecnologias que permitan generar energia de
manera limpia, auténoma y que pueda ser almacenada, ademas de reducir costos por consumo
en las redes de distribucidn en un largo plazo?

Con estos antecedentes generales, se busca evaluar la prefactibilidad técnica y
econdémica de la implementacién de tecnologia piezoeléctrica para generar energia eléctrica,

considerando el sector industrial cdmo mercado principal.

La generacidon a través de tecnologia piezoeléctrica se basa en los fundamentos de
polarizacién de ciertos elementos semiconductores o cristales que, al ser sometidos a una
tensién mecdnica, aparece una “diferencia de potencial” (Voltaje), ademds de cargas eléctricas
(Corriente). Con esto se busca disefiar un “panel” que permita generar electricidad,
considerando el desplazamiento de las personas (Tensidn mecanica) y un sistema de
almacenamiento, en primera instancia. Dado que la energia generada en estos sistemas es de
corriente continua, su implementacién podria ser directa para los sistemas que requieren este
tipo de corriente tales como: Sistemas de alumbrado, alumbrados de emergencia, sistemas de
alarma, sefales, equipos electrénicos de baja potencia, entre otros. Cabe sefialar que, todos
estos sistemas, artefactos, equipos electrénicos o productos donde se pueda emplear esta

mejora, son o podrian ser producidos por Schneider Electric.

2 Informacion extraida de: https://energiaregion.cl/region/RM



CAPITULO 1: DIAGNOSTICO Y METODOLOGIA DE EVALUACION




1. DIAGNOSTICO Y METODOLOGIA DE EVALUACION

En este capitulo, se analizard con mayor detalle situaciéon actual de la empresa
Schneider Electric S.A, ubicada en la Regidon Metropolitana, quienes mantienen una planta de
produccién ubicada en Quilicura, Santiago, donde destaca un altisimo consumo de energia
eléctrica. Por otra parte, establecer una metodologia de evaluacién a utilizar para realizar este

estudio.

1.1. DIAGNOSTICO

1.1.1. ANTECEDENTES GENERALES Y ESPECIFICOS DEL PROYECTO

Schneider Electric es una compafia francesa que se fundd duranta la Primera
Revolucién industrial y que hoy en dia opera a nivel mundial fabricando diversos artefactos
eléctricos, controles para sistemas electronicos de potencia, almacenamiento de energia,
servicios de instalacion y mantenimiento de sus propios equipos, ademas de gestién
inmobiliaria.

En Santiago de Chile cuenta con una de sus plantas de producciéon mas grandes a nivel
nacional, esta se encuentra ubicada en Av. Canaveral N232, Quilicura; esta planta cuenta con
5.500 m? y una capacidad de fabricacién anual de 25 millones de piezas para instalaciones
domiciliarias en baja tensién, mas 350 equipamientos de baja y media tensién donde destacan:
Tableros de control, Celdas de media tension, sistemas inversores, rectificadores, entre otros.
En ella también se concentrara el almacenamiento y manejo de cadena logistica, donde se
incluye el armado de equipos, integracién de tableros y productos, ademads de su packaging
para exportacion.

La operacion de esta planta es de vital importancia para el Suth Andean Cluster, donde
aproximadamente el 50% de la produccion en Chile sera destinada a sus filiales en Sudamérica,
donde destacan Argentina, Brasil, Colombia, Pertd y México.

De esta manera, si se considera la envergadura de sus instalaciones donde

principalmente se puede observar una superficie superior a media hectarea y una produccion



estimada superior a las 25 millones de unidades al afio, se puede inferir que su consumo de
energia eléctrica es muy alto, sin embargo, Schneider Electric se ha certificado, a través de la
consultora PWC cémo “Cero CO2” donde se consagra como una Compaiiia con Cero emisiones
de CO2 en sus procesos y, donde a través de un sistema digital interno, se monitorea el
consumo de energia que es 100% renovable, proporcionada por la empresa Enel Distribucién.
Asimismo, durante el afio 2022, la planta Quilicura de Schneider Electric fue calificada como
Waste to Resource, dado su compromiso con el reciclaje y excelencia en la gestidon de residuos,
logrando que, al menos un 99% de los recursos puedan ser reutilizados, evitando su destino en
vertederos.

Con esta informacion sobre la mesa, el siguiente paso apunta la Autogeneracién a
través de tecnologia piezoeléctrica, con el fin de alcanzar la sustentabilidad y autonomia
energética en el largo plazo, de esta manera se espera obtener una mejor rentabilidad en los
procesos, considerando que, a través de su propia generacién, podra reducir los costos

asociados al suministro de electricidad proporcionada por Enel Distribucién.

1.1.2. OBIJETIVOS DEL PROYECTO

Los objetivos corresponden al desarrollo y aplicacion de este sistema de

sustentabilidad energética.

1.1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar la prefactibilidad técnica y econdmica para la implementacidon de

tecnologia piezoeléctrica para la planta de produccién Schneider Electric Quilicura.

1.1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar y evaluar los recursos necesarios (Tanto técnicos, como humanos) para el

estudio de un generador piezoeléctrico, aplicable en las instalaciones de Schneider



Electric que permita rentabilizar los procesos internos a través de una reduccién en los
costos asociados al consumo de energia eléctrica.

e Proponer un diseno integral que permita la aplicacién del prototipo en conjunto de
sistemas de respaldos de energia para verificar funcionamiento y aplicabilidad.

e Demostrar viabilidad del proyecto en distintos estudios.

1.1.3. Antecedentes Generales

Considerando la demanda eléctrica requerida por Schneider Electric en su planta
Quilicura, este proyecto pretende introducir en la organizacién una mejora, respecto de las
necesidades energéticas y sus consumos para los procesos que trabaja. A su vez vy,
considerando las politicas internas respectivas del Medioambiente y eficiencia energética, el
proyecto también busca aportar al desarrollo de estos temas. La energia eléctrica se ha
transformado en una energia vital durante las ultimas décadas, debido a esto, afio a afio
aumenta su demanda, tanto en sistemas domiciliarios como en sistemas industriales; dicho
esto, se hacen necesarios sistemas de generacién independientes, que puedan ser aplicados de
manera libre por los consumidores, bajo esta premisa es que nace un concepto de “Generacion
por tecnologia piezoeléctrica” que busca generar electricidad utilizado la energia mecanica
(presion) que ejercen los pies al contacto con el piso.

Durante el la evaluacién del presente estudio, se evidencia la importancia de las
energias renovables no convencionales y, considerando que estas se encuentran con una
proyeccion significativa, se hacen insuficientes al momento de su aplicacién, dado que, tal es
sabido que los parques edlicos y solares requieren grandes espacios abiertos y ubicaciones
geograficos con caracteristicas que faciliten su implementacién, por lo que su aplicacidn se
limita a estas condiciones; la necesidad de desarrollar nuevas tecnologias y que permitan ser
mas eficientes, respecto del espacio, dimensiones y capacidad que pueden generar, hace que el
estudio del fendmeno piezoeléctrico se vea cdmo una tecnologia con potencial de explotacion
para generar electricidad, siempre considerando que serd utilizado en lugares con una afluencia

de publico importante, flujo vehicular constante o sistemas de almacenamiento.



1.1.4. Antecedentes Especificos

De la informacién proporcionada por el area de Sustentabilidad y HSE de Schneider

Electric, se ha evidenciado un alto consumo de electricidad y, con ello, una alta fluctuacion en la

factura mensual de estos servicios, por lo que se hace indispensable un apoyo energético que

permita reducir estos costos a través de un sistema de generacidn independiente.

Como se vio anteriormente, Schneider Electric es una empresa que logra reciclar hasta

el 99% de sus recursos; con estos antecedentes y valores ambientales, es posible considerar

dichos recursos reciclados para la implementaciéon de nuevos paneles de generacion eléctrica.

Aplicando estas caracteristicas al drea comercial, las mismas representan cualidades

Unicas vs sus competidores en el mercado, permitiendo desarrollar una ventaja competitiva,

logrando una mejor diferenciacidn, a través de dichas cualidades. Por otra parte, se espera:

Reduccidon de costos; estos respecto de los consumos asociados a energia
eléctrica en sus procesos, haciéndolos mas eficientes y sustentables.

Aporte al medioambiente; con el desarrollo del prototipo, se espera lograr
reutilizar diversos tipos de materiales para emplearlos como recursos en la
fabricacion de los paneles con tecnologia piezoeléctrica.

Nuevos mercados; Schneider Electric predomina y destaca en las areas de
Servicios (Instalacion, mantenimiento y programacién de sus propios sistemas
de potencia), fabricacién de productos y gestién inmobiliaria, sin embargo, este
nicho muy poco explorado que es la generacion piezoeléctrica, le permite ser
pioneros un mercado casi inexistente en esta parte del globo.

Independencia energética; en el largo plazo y, considerando que estos
proyectos sean exitosos, ademads de rentables, se podra desarrollar un plan de
independencia energética, donde todo el consumo de electricidad requerido
para los diversos procesos de la empresa sea proporcionado por la misma, sin

la participacién o sujecién de terceros.



1.1.5. Contexto de desarrollo del proyecto

Respecto de la cantidad de recursos energéticos que requieren los procesos de

Schneider Electric, el proyecto considera, Unicamente, la optimizacién y eficiencia de los

consumos eléctricos, de los cuales cabe destacar que:

El consumo promedio de electricidad al aflo 2022 por la planta ubicada en
Quilicura corresponde a 109.495 KW/H al mes vy, los costos asociados a dicho
consumo ascienden a 9.866.668 pesos chilenos al mes.?

Respecto de los consumos mencionados anteriormente, Schneider Electric
forma parte de los clientes “Libres” de Enel Distribucién, esto quiere decir que,
se determina un consumo promedio maximo al afio y se fija una tarifa por cada
KW/H consumido, de esta forma, si durante un afio no se logré comprometer la
cuota maxima solicitada por Schneider, se cobra sélo el consumo registrado,
por otra parte, si requiere consumir mas energia de la que habia solicitado,
podra negociar el valor del KW/H con Enel distribucion. Esto representa una
gran ventaja para manejar sus costos anualmente, considerando que tienen la
posibilidad de negociar las tarifas cada vez que sea necesario y segun su
demanda energética.

Finalmente, se debe considerar el factor ambiental que, en la actualidad, se
han firmado grandes compromisos entre entidades internacionales para
reducir la huella de carbono y el consumo de combustibles fésiles para la
utilizacidon de energias. Gran parte de la poblacidon ignora que su electricidad es
generada a partir de mecanismos impulsados por diferentes combustibles,
tales como: Gas, carbdn, diésel, entre otros y estos dan origen a diversos
conflictos ambientales; debido a este motivo es que cada vez se busca invertir y

desarrollar nuevas tecnologias que permitan generacion de electricidad a

3 Informacion proporcionada por el drea de Sustentabilidad y HSE Schneider Electric; “Anexo 1 Energy PS”.



través de procesos “Limpios”, menos invasivos con la flora y fauna; ademas que
no deterioren o afecten, de alguna forma, la salud de las personas y el

medioambiente.

1.1.6. Tamaiio del Proyecto

El tamafio del proyecto estard definido por la cantidad de requerimientos y recursos
asociados al estudio, desarrollo e implementaciéon de los paneles destinados a generar
electricidad.

En principio, se busca desarrollar un panel que tenga la capacidad de generar 220 Vy
10 A, donde se pondrd en practica diferentes consumos y actividades domiciliarias para
estudio; si los resultados son alentadores, considerando una aplicacion exitosa y estimando una
inversion atractiva, se podra evaluar su factibilidad para aplicar en sistemas que requieran
mayores consumos (en cuanto a potencia) y aplicaciones industriales; por otra parte, se podra
considerar su aplicacion para generar electricidad y ser almacenada en diferentes tipos de
bancos de baterias, unidades de almacenamiento y unidades de respaldo ininterrumpidas
(UPS), las cuales podrian ser utilizadas para garantizar la continuidad de diferentes servicios,
por ejemplo: cuando la red no logre suministrar la energia necesaria o exista algun tipo de
Blackout, donde, en dicho caso, se busca mantener los servicios generales bdsicos en

funcionamiento, ademas de comunicacion, sistemas de alarma o control industrial.

1.1.7. Impactos relacionados con el proyecto

Los principales beneficiados del proyecto serdn, en primera instancia, Schneider
Electric, quienes formaran parte del desarrollo y prototipo inicial de los paneles piezoeléctricos;
posteriormente, estos podrian ser comercializados en el mercado y aplicados en sistemas

domiciliarios (Usuarios convencionales). Por otra parte, se espera lograr un:
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¢ Impacto Ambiental

o

Implementar un nuevo sistema de generacién eléctrica que permita la
sustentabilidad autdonoma de quien desee utilizarla.

Demostrar que se puede lograr una generacion “limpia”, en términos
medioambientales” que no afecten el progreso tecnolégico.

Crear consciencia. Frente a la competencia, sobre la evolucién a sistemas menos
invasivos con el medioambiente, donde se pueden aplicar diferentes metodologias

de reciclaje y economia circular.

e Impacto Econédmico

o

o

Se podran reducir los costos, en cuanto a demanda de energia, suministrada por
Enel Distribucion, permitiendo la inversidon e implementacién de nuevos recursos en
desarrollar las tecnologias necesarias para el uso de generadores piezoeléctricos.
Implementar un nuevo sistema de tecnologia, en conjunto a todos los elementos
electréonicos para su aplicacién, abriendo nuevas oportunidades de mercado y
adquiriendo una nueva ventaja competitiva.

Aplicacidon de un plan integrado que considera la reutilizacién de recursos para

optimizar los objetivos respectivos de la implementacidon de economia circular.

e Impacto Tecnoldgico

o Aplicaciéon y desarrollo de nuevas tecnologias para la generacién de energia
eléctrica libre de CO2.

o Reduccidn de la demanda eléctrica en la Planta de Schneider Electric respecto de
la empresa de distribucién Enel.

o Evaluacidén, avance e integracion de nuevos procesos productivos implementado

nuevas tecnologias y disefo de ingenieria.

1.2. METODOLOGIA

1.2.1. DEFINICION DE LA SITUACION SIN PROYECTO
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A pesar del gran compromiso ambiental adquirido por Schneider Electric, el consumo
de energia eléctrica representa uno de los mayores recursos necesarios y destinados a sus
servicios, produccién general y trabajos administrativos que, entre otras cosas, significan una
gran demanda eléctrica.

Durante el afio 2022, se identificé un consumo de: 1.313.944 MWH/Afio, segun el
siguiente detalle (Ver Tabla 1-1)

Tabla 1-1. Costo mensual por KWH consumido durante entre enero y diciembre del afio 2022.

Tarifa
N° de Consumo Tarifa Libre regulada
MES KWH Monto Neto | Monto Total | Anual Total &
factura acumulado CLP /Kwh | CLP/kWh
60.51
76416 136.676 136.676 | $ 11.548.404 | $ 13.844.952 S 84,5|% 60,51
77965 136.251 272927 |$ 11.775.306 | $ 14.114.497 S 86,4 |5 60,51
80114 171.799 444.726 | $ 14.052.780 | $ 16.850.475 S 81,8($ 60,51
82844 121.529 566.255|% 9.559.583 [$ 11.437.641 S 78,7 S 61,51
85167 123.913 690.168 | $ 10.285.880 | $ 12.303.145 S 83,05 61,51
87235 96.117 786.285|$ 9.171.235|$ 10.962.596 S 95,4 | % 62,51
$141.625.870
90067 109.636 895.921|% 9.251.580 |$ 10.962.596 S 84,4 |5 62,51
92385 124.300 1.020.221 | $ 10.352.280 | $ 12.382.357 S 83,3|$ 63,51
94576 100.901 1.121.122 |$ 9.037.997 | $ 10.806.474 S 89,6 (% 63,51
97093 61.474 1.182.596 |$ 7.326.014 |$ 8.749.186 S 119,2 | $ 64,51
99326 111.936 1.294.532 | $ 10.813.016 | $ 12.924.365 S 96,6 | S 65,51
101406 19.412 1.313.944 |$ 5.225.940|$ 6.287.586 S 269,2|$ 65,51
Consumo /
~ 1.313.944
afo

Fuente: "Energy PS" Schneider electric, HSE.

Se puede observar que durante el aino 2022 los costos asociados a energia eléctrica
ascienden a $141.625.870; se debe recordar que la Planta de produccion mencionada en
puntos anteriores mantiene un drea superior a los 5.000 m?.

Afio a afio, independiente del contrato que se mantenga con la entidad distribuidora de energia
(Enel, CGE, entre otras), los valores seran reajustados en funcidon de su utilizacién, vale decir
que, si se fija una demanda maxima de 100.000 KWH/MES, el valor por KWH sera de $70 pesos,
sin embargo, si esta demanda es excedida por Schneider Electric, podra incluir un recargo del

30%; mismo es el caso si excede la demanda contratada; esto explica la diferencia de valores en
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la “Tabla 1-1” y sus columnas en color naranjo. Al observar con mas detalle, se puede identificar
que el mes de diciembre de 2022, la demanda fue de. 19.412 KWH vy, junto con ella, se alcanzé
el valor mas alto por KWH, llegando a $117,37 pesos. De esta manera podemos inferir que, una
baja demanda representa un mayor costo y, que este costo, esta relacionado directamente con
la produccidn, entendiendo que el mes de diciembre corresponde a un mes “corto”, donde se

busca cerrar procesos del afio en curso y planificar los meses venideros.

1.2.2. Definicion de la situacidon con proyecto

La primera etapa del proyecto considera el diseno del generador piezoeléctrico tipo
baldosa, esta serd encargada de captar la energia residual que se obtiene a través de las pisadas
de las personas que transitan sobre ella para luego almacenarla en sistemas complementarios
que podrian ser bancos de baterias o unidades de poder ininterrumpidas (UPS). Con esto se
busca realizar pruebas concretas para identificar cuanta energia es capaz de producir y los
tiempos que requiere para luego optimizar el disefio y fabricar uno en concreto.

En el mercado internacional existe la fabricacion y venta de pequefias cerdmicas
piezoeléctricas, sin embargo, por si solas no son capaces de proporcionar energia significativa
para su aplicacién. En el mercado oriental se puede encontrar una gran oferta de estos
productos y con valores muy atractivos para estudiantes o profesionales de la ingenieria que se
dedican a estos estudios; tal es el caso de la plataforma “AliExpress”, donde se pueden
encontrar diferentes ceramicas, laminas o paneles con diferentes caracteristicas de acuerdo
con las necesidades el usuario final. Por otra parte, existen diversos proveedores que se
dedican a la fabricacién de la ceramica segun las especificaciones técnicas del cliente, sin
embargo, estas empresas solo se limitan a la fabricacion de componentes y no a su integracion
para fines distintos a la venta de productos.

Bajo este contexto, se hace imprescindible explicar el fendmeno piezoeléctrico para
luego estimar cuanta potencia seria capaz de generar cada panel. Este ocurre con diferentes

tipos de minerales y, entre ellos, los mas comunes corresponden a cristales de cuarzo o
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turmalina, por otra parte, existen materiales ferroeléctricos, tales como: tantalato de litio*.
Nitrato de litio o berlinita; la caracteristica principal de estos materiales corresponde a su
capacidad de generar electricidad cuando se someten a una tensién mecanica (Presion), de esta
forma se polarizan (Adquieren un polo positivo y un polo negativo) permitiendo el flujo de
electrones, originando asi una diferencia de potencial (Voltaje) y cargas eléctricas (Corriente).
Considerando este fendmeno, las diferentes placas piezoeléctricas que se pueden encontrar en
el mercado, estdn constituidas por: 1 pieza de material piezoeléctrico y 1 pieza de elemento
conductor, donde este ultimo suele ser, generalmente, cobre o aluminio; el elemento
conductor permite captar la energia generada y transmitirla a un destino funcional.

Single PZT Bendar Dewble PET Bender

Betal Elermant Metal Element —
x_...

R
= = Thickness - = Thickness

n,
",
.,

i .

Dhamefer

FZT Elemeant

Fuente: APC International Ltd. — www.americanpiezo.com.

Figura 1-1: Disefio de disco piezoeléctrico.

De la figura 1-1, se explica la construccidn y disefio de las placas piezoeléctricas, tal
como aquella, existen diferentes modelos y el que se encuentra considerado para este proyecto
corresponde a disefio de poligono de 60*30*0.40 (medidas en milimetros, considerando: largo,
ancho y espesor, respectivamente).

El proveedor Chino Behose Store, quien distribuye y comercializa sus productos a
través de AliExpress, ofrece una “ceramica” piezoeléctrica con las dimensiones mencionadas

anteriormente y con las siguientes caracteristicas:

4 El tantalato de litio es un material cristalino con una estructura perovskita, que es conocida por su tendencia a exhibir
ferroelectricidad.


http://www.americanpiezo.com/
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Figura 1-2: Caracteristicas técnica y traduccién.

Estimando la informacién anterior, hay 2 variables que permitiran realizar los calculos
necesarios para un disefio preliminar de los paneles piezoeléctricos para Schneider; se definen
como:

a. Corriente maxima de salida: donde se considera un flujo de corriente de 8 mA.

b. Voltaje maximo de salida: que corresponde al voltaje maximo que puede generar

cada una de las placas con un maximo de 20 V.

De esta forma se busca una combinacion de conexiones entre placas, considerando
conexiones en Serie y Paralelo, para lograr un voltaje que se pueda aplicar a sistemas
domiciliarios de iluminacién y una corriente que garantice la potencia final de salida. Entonces,
considerando las variables de los puntos a y b, sefialados anteriormente, nace la siguiente

ecuacion:

Np __ Vdom ‘ Np _ 220V - 11

- Vplac 20V

Fuente: Elaboracidon propia.

Ecuacidn 1-1: Calculo de placas para panel piezoeléctrico.

Donde: Np corresponde al Numero de Paneles; Vdom, al Voltaje Domiciliario y Vplac al

Voltaje de placas (proveedor), dando como resultado un total de 11 placas; para el proyecto
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serdn consideradas 36 placas, que seran distribuidas de tal manera que, se logre un voltaje
cercano a los 240 V y una corriente cercana a los 24 mA, asi se podra obtener un panel cercano
alos 5,7 W, segun ecuacion:

Watt = Voltaje (V) X Intensidad Corriente (A)

Fuente: Ley de Ohm.

Ecuacion 1-1: Cdlculo para potencia maxima del panel.

La distribucion de las placas serd en 6 paneles, donde cada uno se encontrard
conformado por 6 placas; cada panel se encontrara conectado en Serie (Puente entre polo
positivo y polo negativo), donde el voltaje correspondiente a cada placa se suma, resultando un
maximo de 120 VCC y 8 mA por panel. La proxima conexiéon contempla 3 paneles, donde se
busca alcanzar una corriente de 24 mA, esto se logra a través de una conexién en Paralelo
(Conexion de todos los polos positivos, por un lado y, por otro, conexiéon de todos los polos
negativos). Finalmente, se realizard una conexién Serie entre ambos grupos de paneles, para

obtener un total de 240 VCCy 24 mA, resultando una potencia cercana a los 5,7 W.

~———> Placa

Panel
(6placas) Resultan 240V y 24mA, generando una potencia de 5,7W

Fuente: Elaboracidon propia.

Figura 1-3: Disefio general de panel piezoeléctrico.
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Con este disefo preliminar, se puede proyectar una implementacién de 100 paneles,

capaces de generar una potencia de 570 W, suficiente para sistemas de alumbrado,

comunicaciones y sistemas de emergencia; bajo este concepto, también se puede considerar

un sistema de transformacion (Aplicacion de transformador eléctrico) para elevar el voltaje o la

corriente segln sea necesario, respecto de la implementacién que se busca.

1.2.3. Analisis de separabilidad

En el caso de sistemas de alumbrado, la planta de Schneider Electric cuenta con

iluminacidn LED de bajo consumo (entre 10 y 15 WH), por lo tanto, la capacidad de 100 paneles

piezoeléctricos podra alimentar entre 38 y 45 luminarias LED.

El proyecto también considera la implementacidon de productos Schneider Electric

fabricados directamente en la planta Quilicura, con esto se espera la participacion de diferentes

departamentos, donde se espera aplicar diferentes metodologias de optimizacién de recursos,

respectivos de la politica de sustentabilidad y medioambiente.

Si bien con este proyecto se espera lograr reducir costos asociados al consumo

eléctrico, no seran analizados los siguientes puntos:

Proyeccion de mercado para fabricacion y venta de paneles piezoeléctricos. Sélo se
considera cdmo sistema complementario para usos que no requieren demasiada
explotacién o grandes cantidades de energia.

No se contard con un disefio industrial que permita la conversion de corriente continua
a corriente alterna.

El disefio se encuentras limitado para suministrar energia en caso de emergencia,
alumbrado LED, sistemas de comunicacidon y sistemas de control; estos funcionan
principalmente con corriente continua y voltajes cercanos a los 24, 48 0 125 VCC.

Para el disefio preliminar se espera lograr un panel de 220V y 24 mA, de los cuales se
podran realizar diferentes pruebas con sistemas de iluminacién.

No se considera, como elemento de estudio, la implementacidon de un sistema de

transformacion que eleve voltajes o corrientes. Este, considerando que supone un
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sistema mas sofisticado, también requiere una inversion mucho mayor y que se aleja del

proyecto en estudio.

1.2.4. Método para medicion de beneficios y costos

De acuerdo con los analisis en la mejora de procesos, seran evaluadas las diferentes
caracteristicas del panel en cuestién y en funcion de la potencia que seran capaces de generar;
con esto, ademads, se busca determinar el beneficio en “ahorro” respecto de la demanda
eléctrica.

Cabe sefialar que es un tipo de tecnologia muy poco explorada, a nivel mundial vy,
particularmente, en Chile no se utiliza como tal, salvo en la implementacién de sistemas de

audio electronicos y digitales.

1.2.4.1. Costos del Proyecto

Los costos asociados al proyecto seran divididos en inversion inicial, activos fijos,
costos fijos y costos variables; los costos fijos corresponden a los costos que se mantienen
invariables independientemente del volumen de producciéon de la empresa. Por ejemplo, el
arriendo de un local, remuneraciones, o el pago de impuestos. Respecto de los costos variables,
estos son directamente proporcionales a la cantidad de requerimientos que se presenten en un

determinado mes.

e Inversion inicial.

e Costos Operacionales.
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Reunidos todos los antecedentes financieros, de acuerdo con las inversiones y costos,
se realizara el calculo para la mediciéon de los beneficios y costos, a fin de tener la mayor
cantidad de antecedentes e informacidon para tomar una decision con fundamentos, tanto

técnicos como econdmicos.
1.2.5. Indicadores
Para el presente estudio de prefactibilidad serdn utilizados los siguientes indicadores:

e VAN: Valor Actual Neto, es un monto que resulta de actualizar todos los pagos o
ingresos futuros a una tasa de descuento determinada restando la inversion inicial

requerida. Se obtiene mediante la ecuacién 1-2.

VAN—i i I
B £i(1+ k)" 0

Fuente: Preparacion y evaluacidn de proyectos, segunda edicién, Nassir Sapag.

Ecuacion 1-2: Valor Actual Neto.

Donde:
o VAN: Valor Actual Neto.
o lo: Inversion Inicial
o Ft: Beneficio del periodo — Costos del periodo
o K:Interés tasa de descuento.

t: Tiempo, periodo.

o

e TIR: Tasa Interna de Retorno, corresponde a la tasa de descuento que iguala el valor

actual de los flujos de salida de efectivo que se estima con el valor actual de los flujos de
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entrada esperados; es decir, es aquella tasa que iguala los flujos de ingresos y egresos

provocando que el VAN = 0. Se obtiene mediante la ecuacién 1-3.

o F
TIR=VAN =0= ) ——-
;(1+i)t

Fuente: Preparacién y evaluacidn de proyectos, segunda edicidn, Nassir Sapag.

I

Ecuacidon 1-3: Tasa Interna de Retorno.

Donde:
o TIR: Tasa Interna de Retorno.
o lo: Inversion Inicial
o Ft: Beneficio del periodo
o i:Interés tasa de descuento.

t: Tiempo, periodo.

(@]

PRI: Periodo de Retorno de Inversion, permite medir el plazo o tiempo que se requiere
para que los flujos netos de efectivo correspondientes a una inversidén recuperen su

costo o inversioén inicial. De acuerdo con la ecuacion 1-4.

PRI = —
BN

Fuente: Preparacion y evaluacidn de proyectos, segunda edicién, Nassir Sapag.

Ecuacion 1-4: Periodo de Retorno de Inversion.

Donde:
o lo: Inversion Inicial.

o BN: Beneficios netos anuales.
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Costo/Beneficio, pretende determinar cuan conveniente es un proyecto a través de la
valoracion, en términos monetarios, de todos los cotos y beneficios derivados, tanto
directa como indirectamente del proyecto en cuestidon. Se obtiene mediante la ecuacién

1-5.

c, _Yp
/B_VPe

Fuente: Preparacidn y evaluacidn de proyectos, segunda edicidn, Nassir Sapag.

Ecuacién 1-5: Costo/Beneficio.

Donde:
o VPi: Valor presente de los ingresos.

o VPe: Valor presente de los egresos.

IVAN: indice del Valor Actual Neto, permite seleccionar proyectos bajo condiciones de
racionamiento de capital, es decir, cuando no hay recursos suficientes para
implementarlos todos. En este caso, los criterios del VAN y la TIR no son suficientes. Se

obtiene a través de la ecuacién 1-6.

VAN

Io

IVAN =

Fuente: Preparacion y evaluacidn de proyectos, segunda edicién, Nassir Sapag.

Ecuacién 1-6: indice del Valor Actual Neto.

Donde:
o VAN: Valor Actual Neto.

o lo: Inversidn inicial.
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1.2.6. Criterios de evaluacion

Considerando que el proyecto serd desarrollado de manera interna y que involucra,
para su desarrollo, diferentes dreas de la empresa Schneider Electric, se determina que el
proyecto corresponde a una evaluacién privada. Bajo este concepto se mediran los posibles
flujos de ahorro que podrd tener la implementacién de tecnologia piezoeléctrica en las
instalaciones mencionadas anteriormente. Considerando una visidon optimista, se espera un
ahorro representativo en temas de consumo eléctrico, sin embargo, si se determina que el
proyecto no es viable en cuanto a temas econdmicos (generacidn de electricidad ineficiente), su
implementacién podria ser complementaria y utilizada en otras aplicaciones de estudio.

Teniendo esta informacién en cuenta, los indices financieros mencionados en el punto
anterior, serdn, ademas, los criterios de evaluacidn a utilizar en este estudio de prefactibilidad
técnica y econdmica del proyecto; cabe sefialar que, la viabilidad y prefactibilidad de esta
propuesta considerara:

e VAN (Valor Actual Neto): El proyecto podrd ser aceptado siempre y cuando su valor sea
igual o superior a 0; esto quiere decir que, si el VAN es negativo, el proyecto debera ser
rechazado.

e TIR (Tasa Interna de Retorno): Si este indice es mayor o igual a la tasa de descuento
(Interés) este podra ser aceptado, sin embargo, si se da el caso contrario, un indice
negativo, debe ser rechazado.

e PRI (Periodo de Recuperaciéon de Inversiéon): Este indica que el proyecto se podra
aceptar el proyecto que recupere, en menores periodos, el capital invertido.

e |VAN (indice de Valor Actual Neto): Este indicador presenta la relacién entre el Beneficio
expresado en “VAN” y la inversidn inicial. Bajo esta consideracidon, mientras mayor sea

este indicador, mas rentable serd el proyecto.

El horizonte de evaluacion del proyecto considerarda un periodo de 4 afios, esto
teniendo en cuenta lo acelerado del desarrollo energético y la implementacién de nuevas

tecnologias; este comenzara a partir del ano 2024.
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El proyecto también considerara las siguientes evaluaciones econdmicas:
a. Proyecto Puro, capital propio.
b. Proyecto con financiamiento externo del 25%.
c. Proyecto con financiamiento externo del 50%.

d. Proyecto con financiamiento externo del 75%

1.2.7. Estructura de evaluacidon del proyecto

El presente estudio de prefactibilidad considera la siguiente estructura:

Introduccidn: Donde el proyecto y tema principal es presentado a través de un contexto,
abordando los temas principales y su integracion.

Diagndstico: Se presentan los antecedentes generales, especificos y cualitativos del
proyecto, donde podra apreciar una vision general del mercado, definiendo objetivos,
contexto y tamano del proyecto.

Metodologia: en este punto se definen las dos situaciones principales para el estudio de
prefactibilidad, considerando: Situacion Sin proyecto y Situacidon con Proyecto. Ademas,
se indican los criterios de evaluacidn del proyecto que seran utilizados.

Andlisis de prefactibilidad de mercado: Indicara las caracteristicas del proceso,

implantacién, flujo dentro de la organizacién, responsabilidades de cada area interna y
posibles proyecciones.

Andlisis de prefactibilidad técnica: corresponden a los requerimientos fisicos e

intangibles, ademas del personal necesario.

Andlisis de prefactibilidad administrativa, legal, societaria, tributaria, financiera y

ambiental: En esta instancia seran definidas la estructura organizacional, perfiles y
competencias de la persona disponible. Serdn considerados también los aspectos
legales laborales, tributarios y costos asociados para cumplir con ellos.

Evaluacién econdmica: Uno de los puntos criticos; a través de la informacion obtenida

en el estudio de mercado y técnico, se podran determinar las diferentes inversiones. Por

otra parte, se realizara un analisis de la rentabilidad y sensibilidad, con el fin de entregar
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las herramientas necesarias a los inversionistas para que tomen la decisién de intervenir
o no en el proyecto.

Conclusiones y recomendaciones: Para finalizar el estudio, se indicara el cumplimiento

de los objetivos del proyecto, determinar si es factible su implementacidn y cudles serdn

las variables criticas que considerar.
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CAPITULO 2: ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD DE MERCADO
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2. ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD DE MERCADO

En este capitulo, seran analizados los diferentes aspectos de un estudio de mercado,
profundizando en los aspectos que se consideran relevantes para el desarrollo del proyecto en

evaluacion.

2.1. Definicidn del Producto

El producto en estudio corresponde al disefio y posterior integracion de un panel
piezoeléctrico que permita reducir los consumos de energia eléctrica, al menos, en un 5% anual
en la planta de Schneider Electric ubicada en Quilicura. Tal cédmo se ha mostrado
anteriormente, este panel busca ser un elemento complementario al sistema eléctrico en
general que utiliza dicha planta.

Tal como se puede ver en la tabla 1-1, la demanda de energia eléctrica requerida por la
Planta es bastante significativa, por lo que se busca un método que permita, gradualmente, la
reduccion de esta demanda, comenzando con un 5% anual, respecto de la empresa distribuida
Enel Distribucidn.

Por otra parte, uno de los objetivos principales de Schneider Electric, a nivel global,
apunta al desarrollo de un futuro sustentable, aportando a la reduccion de la huella de
carbono, uso de combustibles fésiles y la implementacién de nuevas tecnologias que permitan
la continuidad de la economia circular.

Tal como se ilustra en la figura 1-3, se espera que el disefio del panel destinado al
estudio sea capaz de generar una potencia cercana a los 5,7 W, sin embargo, el desarrollo de
esta tecnologia implica estudiar el comportamiento de este, para determinar cuanta energia
puede generar, en cuanto tiempo, los costos asociados y el beneficio que traeria su aplicacion.
En la actualidad hay muy poca informacién disponible sobre la aplicacién del fenédmeno
piezoeléctrico para la generacion de energia, la principal informacidn corresponde a noticias de
diferentes empresas y entidades que se encuentran realizando estudios similares, sin embargo,

es muy poca la que existe respecto de su aplicacién, siendo casi nula. Dado esta condicidn, se
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busca integrar un panel como prototipo y estudiar su comportamiento; este estudio de
prefactibilidad considera la aplicacion del panel en el mejor de los casos como punto de partida.

El progreso de esta tecnologia logra ser bastante atractivo para su estudio,
considerando la gran circulacién de personas en vias publicas, centros comerciales y oficinas de
trabajo, lo que ofrece amplias alternativas para su aplicacidon, ademas del estudio. A su vez, el
mercado Chino ofrece diferentes alternativas, con valores muy convenientes para las placas de
generacion; Schneider Electric, siendo una empresa de caracter mundial cuenta con una filial en
Hong-Kong, lo que representa una gran ventaja para encontrar nuevos proveedores, negociar

precios o, en el mejor de los casos, desarrollar sus propias placas piezoeléctricas.

2.2. Analisis de la demanda actual y futura

En relacion con la situacidon actual en la Planta, entre los meses de Enero 2022 y
Diciembre 2022 se tuvo una demanda eléctrica promedio de 109.495 KWH, donde los meses
con mayor demanda corresponden a enero, febrero y marzo, siendo este ultimo donde se

generd un pick en la demanda de energia eléctrica llegando a 171.799 KWH (Ver gréfico 2-1)
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Fuente: Elaboracion propia, basado en Energy PS Schneider Elecrtric HSE.

Grafico 2-1: Demanda de energia eléctrica periodo 2022.
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Es normal que el mes de marzo sea el mes con mayor consumo de energia eléctrica,
considerando el regreso de vacaciones, inicio de afilo comercial y puesta en marcha de la
produccién en su totalidad, sin embargo, en el grafico 2-2 donde se ilustra de mejora manera la

comparacion de precios “Libres” respecto de los precios “Regulados”.

Fuente: Elaboracidon propia, basado en Energy PS Schneider Elecrtric HSE.

Consumo de electricidad Maximo mensual 2022 VS Valor libre y regulado
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Gréfico 2-2: Consumo mdaximo 2022 VS valor libre y regulado.

Como se puede apreciar en el Grafico 2-2, la tendencia correspondiente a “Tarifa libre”
es bastante irregular, alcanzando, inclusive, su precio pick en diciembre, donde
paraddjicamente, se produce la menor demanda de energia; esto se debe a que Schneider
Electric es un cliente “Libre” por contrato, donde los precios por KWH pueden variar en funcidn
de una negociacion previa. En estos casos, el cliente libre estima una demanda anual, parcelada
mes a mes, pactando un precio por KWH, sin embargo, si esta demanda difiere de manera
considerable, tanto al alza como a la baja, se cobran valores diferentes, esto explica las
fluctuaciones en su curva. Por otra parte, la tarifa regulada casi no presenta variaciones durante

el afio, cerrando cercana a los $65 por KWH.
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A través de la implementacién de un sistema de energia complementario se busca
reducir esta brecha, permitiendo un calculo de demanda anual real, considerando que gran
parte del suministro eléctrico para sistemas de iluminacién puede ser generado a través de
estos paneles. Con esto se busca “aplanar la curva” en cuanto a consumos y sus precios
respectivos.

Segun la informacion proporcionada por Planta, el cdlculo de iluminacién para las
instalaciones considerd, a lo menos, 5W/m?cuadrado, considerando el 4rea disponible de la
planta cercana a los 5.000 m?, resultan aproximadamente 1.000 luminarias. Tal como se indicé
anteriormente, Schneider Electric utiliza luminarias led de bajo consumo que, en promedio,
utilizan 13 WH. Con esta informacién se procederd a realizar un calculo aproximado de la

demanda eléctrica que requiere el sistema de iluminacion.

Dtl = Nl X Pc, Entonces, Dtl = 1.000 X 13 WH = 13.000 WH

Fuente: Elaboracidn propia.

Ecuacion 2-1: Demanda total luminarias.

Donde:
o Dtl: Demanda total luminarias.
o NI: NUmero de luminarias.

o Pc: Consumo promedio por cada luminaria (WH)

De esta manera se puede inferir que el consumo de luminarias representa una razon
del 8% al 12% de las demandas totales mes a mes. Este porcentaje no es menor cuando se
traduce a dinero. Tal como se mostré en el punto 1.2.1. en su Tabla 1-1, el valor promedio
por KWH durante el afio 2022 fue de $117,37 pesos, por lo tanto, el costo asociado a

luminarias sera de:

13.000 WH x $117,37 = $1.525.810 WH /Mes

Fuente: Elaboracion propia.

Ecuacion 2-2: Valor por KWH.



29

Por otra parte, si se considera la tabla 1-1, se puede observar que la demanda
correspondiente al mes de diciembre 2022 es cercana a los 19.000WH, por lo que se puede
deducir que este mes requiere una demanda cercana al 68 % del total sélo para el consumo de
luminarias.

En consecuencia y, de acuerdo con el analisis de la informacién respectiva de la
demanda, entre los meses de enero y diciembre del afio 2022, este proyecto apunta a ser un
sistema complementario para reducir la demanda de energia eléctrica, dado que Schneider
Electric al ser un cliente libre tiene muchas fluctuaciones en sus consumos, generando diversos
tipos de alzas aplicables a las facturas segln el no uso de la electricidad planificada o el exceso
de esta.

Dicho esto, cdmo se ilustra en la figura 1-3 de la pagina 15, con 100 paneles se espera
una generacién de 570 W, con esto se estimard una demanda mensual promedio de 109.495
KWH; si el proyecto apunta a la reduccion de un 5%, esto equivale a 55 KWH
aproximadamente, segun la ecuacién 2-3:

109.495WH x 5% = 5.475WH

Fuente: Elaboracidn propia.

Ecuacion 2-3: Ahorro esperado en KWH.

Por lo que la cantidad de paneles necesarios se da bajo la ecuacién 2-4

5475 WH
570 WH

Fuente: Elaboracion propia.

= 960 paneles

Ecuacidn 2-4: Cantidad de paneles necesarios para generar el 5%.

La tarifa promedio segun tabla 1-1 es de $104,3 KWH; con esto se podria lograr un

ahorro mensual dado por la ecuacién 2-5

5475 WH x 104,3 = $571.042

Fuente: Elaboracion propia.

Ecuacion 2-5: Ahorro esperado en CLP.
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El proyecto serd evaluado en un horizonte de 4 afios, por lo que se espera un ahorro de

$27.410.040, segun ecuacion 2-6 tabla
571.042 x 48 = $27.410.040

Fuente: Elaboracidon propia.

Ecuacion 2-6: Ahorro esperado a 4 afios.

Tabla 2-1. Proyeccién de ahorro horizonte del proyecto

AHORRO APP
AHORRO APROXIMADO PROYECTO A 4 ANOS (VARIACION PROMEDIO DEL 14%) PROVECTO A 4 ARIDS
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 $33.722.159
ENERO $571.042|ENERO $650.988| ENERO $742.126|ENERO $846.024
FEBRERO $571.042 | FEBRERO $650.988| FEBRERO $742.126|FEBRERO $846.024
MARZO $571.042| MARZO $650.988| MARZO $742.126|MARZO $846.024
ABRIL $571.042 | ABRIL $650.988| ABRIL $742.126|ABRIL $846.024
MAYO $571.042| MAYO $650.988| MAYO $742.126|MAYO $846.024
JUNIO $571.042|JUNIO $650.988(JUNIO $742.126|JUNIO $846.024
JuLio $571.042|JULIO $650.988|JULIO $742.126/JULIO $846.024
AGOSTO $571.042|AGOSTO $650.988| AGOSTO $742.126|AGOSTO $846.024
SEPTIEMBRE $571.042|SEPTIEMBRE $650.988|SEPTIEMBRE | $742.126|SEPTIEMBRE $846.024
OCTUBRE $571.042|OCTUBRE $650.988| OCTUBRE $742.126|OCTUBRE $846.024
NOVIEMBRE $571.042 | NOVIEMBRE $650.988| NOVIEMBRE | $742.126|NOVIEMBRE $846.024
DICIEMBRE $571.042|DICIEMBRE $650.988| DICIEMBRE $742.126|DICIEMBRE $846.024
TOTAL ANO 1 TOTAL ANO 2 TOTAL ANO 3 TOTAL ANO 4

Fuente: Elaboracidon propia.

2.3. Variables que afectan la demanda

Para lograr un buen disefio y desarrollo eficiente del panel piezoeléctrico para una aplicacion
exitosa, se requiere cumplir con:

e Una infraestructura con los espacios, equipamiento y recursos necesarios para
comenzar el estudio del disefo. Esta infraestructura se encuentra disponible en la
Planta de Schneider Electric, por lo que no es necesario invertir en estos temas.

e Encontrar al proveedor correcto, que sea capaz de entregar las placas necesarias en los
tiempos indicados, ademds de contar con un precio atractivo para la compra de estos
insumos. Nuevamente, Schneider Electric presente en el mercado Chino, es capaz de

evaluar diferentes fabricantes o proveedores, sin embargo, esta es una etapa que



requiere tacto, pues los precios siempre estaran condicionados por la cantidad de
insumos que se necesiten o se quieran comprar.

Determinar un valor razonable para la implementacién de los paneles piezoeléctricos;
estos se encontraran constituidos por diferentes elementos adicionales que, al momento de
integrarlos, formardan el panel en general. En el mercado se pueden encontrar diferentes placas
de generacion, con valores que fluctian entre los $456 y los $18.000 pesos chilenos; por

supuesto su valor depende mucho de la calidad, capacidades y usos de cada placa.

2.4. Analisis de la oferta actual y futura

A pesar de los notables avances en desarrollo de tecnologias de energias renovables
no convencionales ERNC (Solar, Edlica, Biomasa, Geotérmica) , en la matriz energética primaria
de Chile predominan los recursos fdsiles con una representacion del 68%, que corresponde a la
suma la implementacion del petréleo crudo (30%), carbén mineral (22%), y gas natural (16%),

>el otro 32% corresponde a ERNC (Biomasa, hidrica, solar y edlica), cdmo se puede apreciar en

0% 1%
| = Petroleo Crudo
= Gas Natural
» Carbdn
= Biomasa
= Energia Hidrica
v Energia Eélica

la figura 2-1

2%

Energia Solar
= Biogas

= Geotermia

Fuente: Energia abierta, Ministerio de Energia 2020..

5> Informacion obtenida a través de Energia Abierta, Ministerio de Energia, Chile 2021.
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Figura 2-1: Matriz Energética primaria en Chile, 2019.

Del total de la capacidad instalada en el sistema Eléctrico Nacional (SEN), el 53%
corresponde a generacién basada en recursos renovables, es decir, de origen solar, edlico o
hidrico. El otro 46,7% corresponde a centrales termoeléctricas que funcionan a través del uso
de gas natural, carbdn o derivados del petréleo.

Si bien el concepto de generacidn piezoeléctrica es muy poco conocido globalmente y
no es utilizado en Chile. se puede proyectar cdmo una alternativa a las ERNC, considerando
siempre que su implementacion es complementaria, esto manteniendo presente que los
dispositivos piezoeléctricos presentan valores de densidad de potencia comparables con otras
tecnologias de generacién, como generadores de potencia electromagnética o baterias de litio-
ion, no obstante, presentan una menor densidad de potencia que las celdas solares. Ver figura
2-2.
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Fuente: Researchgate — Modelacién de materiales piezoeléctricos.

Figura 2-2: Densidad de potencia (W) en funcion de la Tensién (V).
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A través de este estudio de prefactibilidad se podrd determinar su viabilidad,
capacidad de generacidn, y eficiencia. Por otra parte, las ERNC se proyectan cada vez mas en el
mercado energético y, aio a aflo aumenta su oferta tanto en el sector industrial como en el
sector residencial; en este sentido, la energia solar fotovoltaica, a la fecha, ha crecido cerca del

30% (MW) en comparacidn al afio 2022, tal como se indica en la figura 2-1

Inicio de construccién de parques solares: 2022 vs. 2023 (MW)

PuertoRico g 51

Jamaica 45

Rep. Dominicana & 384

panams ® 70

1
Argentina 10%5

. 267
Peri | 630

373

México 2828
Colombia _‘-274
1409
Brasil == 6680
e |y 5340
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

2023 m2022 N
feve m B bnamericas
Fuente: Bnamericas — Data isnights: Chile.

Grafico 2-3: Crecimiento Oferta Energia fotovoltaica.

En cuanto al mercado fotovoltaico, si bien ha crecido de manera acelerada, también
presenta desventajas claras; el dngulo de montaje en funcién del Sol debe ser preciso, dado
qgue, si no se encuentra en la triangulacidon correcta no se podrd obtener el maximo de
generacion deseada, por otra parte y considerando que gran parte de estos parques se
encuentran en el norte del pais, el mantenimiento es crucial, dado que los minerales que se
encuentran el ambiente, condiciones climaticas y grandes cantidades de polvo, deterioran

aceleradamente los componentes que se encuentran montados en la intemperie.
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Desde el punto de vista residencial, los sistemas fotovoltaicos pueden ser bastante
competitivos, considerando que el usuario final podra decidir si los excedentes de su
generacién los aporta a la red (recibiendo un pago por KHW producido, inferior al valor
mercado) o almacenarlo en algin sistema complementario; en ambos casos, la decisidn
corresponderad al cliente, su presupuesto y proyecciones. Esto no quiere decir que los diferentes
articulos que componente el sistema sean baratos, por el contrario; a pesar de que gran parte
de estos articulos son fabricados en China, mantienen una gran calidad y su implementacién
requiere de una inversién importante, considerando que todos estos sistemas deben ser

instalados por un especialista eléctrico SEC (A, B o C, respecto de la potencia instalada).

Relativo a lo que es la generacidon piezoeléctrica, no existen articulos o una demanda
propiamente tal en Chile y, de acuerdo con el mercado europeo el panorama no es muy
diferente; en Holanda existe una discoteca sustentable, esto debido a que, en su pista de baile
principal, implementaron un sistema de generacion a través del fendmeno piezoeléctrico,
cuando las personas se lanzan a la pista de baile, generan electricidad a través de sus
movimientos y, bajo este principio se ilumina el area de baile, ademas de piso e interactuar con
las personas, creando combinaciones de luces segln sus pasos de baile y combinaciones.
Aunque no genera la potencia necesaria para abastecer todo el recinto, si reduce el consumo
de lared.®

Otro ejemplo, no muy lejano, fueron los conciertos de Coldplay durante su gira 2022,
donde contaban con sistemas modulares de baterias y un pisco “cinético”; este piso contaba
con tecnologia piezoeléctrica que, considerando la alta afluencia de publico era capaz de cargar
las baterias modulares para alimentar sistemas de audio e eliminacién durante el concierto. A
pesar de que parece reiterativo, este sistema de generacién es bastante nuevo, muy poco
estudiado y aplicado, pero considerando la acelerada evolucién tecnoldgica y desarrollo digital
del siglo XXI, todo parece indicar que es un sistema con proyecciones capaz de apoyar
reduciendo la huella de carbono, consiguiendo que, a través de esta generacion las diferentes

organizaciones o usuarios logren algun tipo de sostenibilidad e independencia energética.

6 DESSIGNEXPRESS92 - DISCOTECAS SOSTENIBLES
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2.5. Analisis FODA panel piezoeléctrico

De acuerdo con la informacién presentada anteriormente vy, considerando la

evaluacidn del proyecto, se realiza el siguiente analisis FODA, ver figura 2-4.
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Fuente: Elaboracidon propia.

Figura 2-4: Analisis FODA panel piezoeléctrico Schneider Electric.

De otro modo, a través del analisis FODA anterior se determind lo siguiente:
o Fortalezas: La principal corresponde al gran reconocimiento y presencia

mundial de Schneider Electric, por lo que representa sus altos estandares de
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calidad, compromiso con los consumidores y el medioambiente. Asi mismo,
cuenta con la infraestructura necesaria para desarrollar nuevas tecnologias.

e Oportunidades: Teniendo en consideracién la alta demanda de energia
eléctrica, se pueden establecer nuevas lineas de negocio, sentando un
precedente en la aplicacidon de tecnologia piezoeléctrica. Ademas, las nuevas
regulaciones ambientales incentivan el desarrollo y oferta de energias
renovables.

e Debilidades: considerando que Schneider Electric es una empresa global, sus
procesos administrativos son lentos, esto se debe a que, en cado proceso, se
requieren revisiones, validaciones y autorizaciones de diferentes areas vy lideres
de cada una. Por otra parte, la falta de experiencia en sistemas de generacién
podria representar un problema en temas de plazos.

e Amenazas: el bajo crecimiento, nuevos competidores y nuevas regulaciones
son las principales amenazas, dado que es una tecnologia que se encuentra en
estudio, por lo tanto, quién sea capaz de aplicarla en el menor tiempo es quien
tendrad ventaja en el mercado. Asi también, las mismas Oportunidades que

representan las nuevas regulaciones, estas podrian representar una amenaza.

Actualmente el proceso de desarrollo de paneles piezoeléctricos no existe en
Schneider Electric, no obstante, el siguiente flujo entre las areas internas sera considerado para

el estudio de prefactibilidad técnica y econémica. Ver figura 2-5 .
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Figura 2-5: Diagrama de flujo interno para implementacién del proyecto.

Fuente: Elaboracién propia.

2.6. Comportamiento del mercado

La industria energética, principalmente, generacién de electricidad con bajo impacto

ambiental se encuentra en un crecimiento constante, inclusive, se podria decir que su

crecimiento es exponencial, esto considerando las diferentes formas que existen hoy en dia

para generar electricidad a través de la transformacion de otras energias. En este sentido las

ERNC llevan la delantera, considerando que cuentan con tecnologia de vanguardia para su

implementacién, tienen un bajo impacto ambiental y se encuentran adelantadas a las

regulaciones para reducir la huella de carbono. A pesar de esto, existe un tipo de generacion

gue destaca por sobre los demads, y esto se debe a las cualidades geograficas que presenta Chile
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a lo largo de todo su territorio; la generacion fotovoltaica solar que, al afio 2021, fue capaz de

generar, en términos practicos, la misma capacidad que el Carbén. Ver figura 2-6 y Grafico 2-4.

Capacidad

Tipo de energia Instalada PI:;::’::\F::T:Z :r
Renovable 15.198 53,3%
Hidro-embalse 3.395 11,9%
Hidro-pasada 3.435 12,1%
Biomasa 430 1,5%
Edlico 2.835 9,9%
Solar 5.058 17,8%
Geotérmica 45 0,2%
No renovable 13.297 46,7%
Gas Natural 5.016 17,6%
Carbodn 5.064 17,8%

Derivados del
petréleo

3.217 11,3%
Total 28.495 100,0%

Fuente: Energia abierta, Ministerio de Energia 2021.

Figura 2-6: Capacidad instalada en MW segun tipo de energia, Chile 2021.

Este analisis también puede verse graficado a continuacion. Ver Grafico 2-4

6.000
5.000
4.000

3 3.000
2.000
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0

Carbdn Solar Gas Natural Hidro pasada Hidro Derivados Edlico Biomasa Geotérmica
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Tipo de energia

Carbdn © Solar m Gas Natural m Hidro pasada = Hidro embalse B Derivados del petréleo = Edlico = Biomasa B Geotérmica

Fuente: Energia abierta, Ministerio de Energia 2021.

Grafico 2-4: Capacidad instalada en MW segun tipo de energia, Chile 2021.

En Chile, la zona norte del pais posee la mayor incidencia solar del mundo,

principalmente en el Desierto de Atacama. Esta generacién se realiza en base a 2 tipos de
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tecnologias; Sistemas fotovoltaicos (PV) y sistemas solares térmicos, sin embargo, forman parte

un Unico sistema Solar.” Ver grafico 2-5.

10.000 15%
8.000 10%
8%
7% 10%
6.000 5%
4.000 25 % 5%
2.000 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
- 0%
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Solar % del total de Generacidn

Fuente: Energia abierta, Ministerio de Energia 2021.

Grafico 2-5: Generacidn de electricidad en base a energia solar (GWH), 2000 -2020.

Tal como se puede apreciar en la gréfica 2-5, la generacion de electricidad a. través de
energia solar ha crecido de manera exponencial los ultimos 10 afios, manteniendo una
tendencia al alta y es que, por los motivos geograficos mencionados anteriormente, Chile
cuenta con las condiciones perfectas para implementar estos sistemas.

Los sistemas de generacidon solar comparten muchas caracteristicas con el panel
piezoeléctrico en estudio, esto debido a que se utilizan diferentes tipos de cristales y
semiconductores para su composicién principal; si bien el panel piezoeléctrico requiere un
disefio mas robusto, considerando que debe aguantar el peso y maltrato de las personas o
usuarios, su principio de funcionamiento es muy similar, por este motivo se realiza un
paralelismo entre ambos sistemas de generacién. Se ha demostrado con la informacién
anterior que los sistemas ERNC han crecido enormemente los Ultimos afios y cada vez se hacen
mas necesarios para un futuro libre de carbono; en estos tiempos se busca ser capaces de

generar energia limpia, sin afectar negativamente nuestro medioambiente.

7 Biblioteca del Congreso Nacional, cifras del coordinador Eléctrico Nacional 2021.
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2.7. Determinacion de niveles de precios y proyecciones

El presente estudio de prefactibilidad, ademdas de considerar una mejora en los
sistemas de generacién de energia, también busca un ahorro asociado a la reduccién de la
demanda eléctrica de la planta Schneider Electric en Quilicura.

Considerando un promedio mensual de electricidad cercano a los 109.495 KWH y un
promedio mensual de $9.866.668 por factura asociada, se espera reducir los costos asociados
en un 5% con la implementacién de un sistema que sea capaz de generar 5.475 W de potencia,
posteriormente y, de acuerdo con los resultados obtenidos el primer afio en comparacién con
la inversion requerida, se determinarad su eficiencia e implementacién para su venta en el
mercado ERNC.

Los precios se ven limitados a los costos asociados del desarrollo del panel prototipo,
los que seran evaluados en los capitulos venideros, no obstante, si se logra aplicar la mejora y

ahorro del 5% que se proyecta en el estudio, se podran lograr los ahorros detallados en la Tabla

2-1

Monto Neto . Tarifa
e N* de factura KWH Ahorro 5% en| Monto Neto con ahorro 5% Monto total | Tarifa Libre regulada
KWH en CLP en CLP Con ahorro 5%| CLP /Kwh CLP/kWh
60.51
ene-25 136.676 129.842 | $ 11.548.404 |$ 10.970.984 |$ 13.055.471 (S 845 |S 60,51
feb-25 136.251 129.438 | S 11.775.306 | S 11.186.541 |$ 13.311.983 | S 864 | S 60,51
mar-25 171.799 163.209 | $ 14.052.780|$ 13.350.141 |$ 15.886.668 | S 818|S 60,51
abr-25 121.529 115.453|$ 9.559.583 |$ 9.081.604 |$ 10.807.109 | S 787 |S 61,51
may-25 123.913 117.717 |$ 10.285.880 |$ 9.771.586 |$ 11.628.187 | S 83,0(S 61,51
jun-25 96.117 91.311|$ 9.171.235|$ 8.712.673 |$ 10.368.081 | S 954 |$ 62,51
jul-25 109.636 104.154 (S 9.251.580|$ 8.789.001 |$ 10.458.911 (S 8445 62,51
ago-25 124.300 118.085 | $ 10.352.280 | $ 9.834.666 |$ 11.703.253 | S 833|$ 63,51
sept-25 100.901 95.856 |$ 9.037.997 |$ 8.586.097 |$ 10.217.456 | S 896 |5 63,51
oct-25 61.474 58.400|$ 7.326.014|S 6.959.713 |$ 8.282.059 | S 119,2 | S 64,51
nov-25 111.936 106.339 | $ 10.813.016 |$ 10.272.365 | $ 12.224.115 | S 96,6 | S 65,51
dic-25 19.412 18.441 (S 5.225.940|S 4.964.643 |$ 5.907.925 | S 269,2 | $ 65,51
Consumo /
afio 1.313.944 1.248.247 | $118.400.015 | $ 112.480.014

Tabla 2-1. Ahorro mensual por KWH proyectado con 5% de ahorro al 2025.

Fuente: Elaboracion propia con base en "Energy PS" Schneider electric, HSE.
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2.8. Analisis de Localizacidn

Dada la localizacion de Schneider Electric, en el sector industrial de Quilicura,
considerado un sector emergente, con buena conectividad y cercano con algunos proveedores,
la Planta ofrece una infraestructura de primer nivel, con grandes espacios y disponibilidad de
oficinas para agrupar los recursos humanos que requiera el desarrollo del panel piezoeléctrico.
A su vez, los espacios que mantiene para la linea de produccidn permiten la implementacién de
nuevas tecnologias para nuevos procesos.

En esta planta se encuentran:

e Area Compras y Abastecimiento (Supply chain).

e Area de Ingenieria y desarrollo de proyectos.

e Sostenibilidad y HSE (Health, Safety & Environment).
e Area comercial (Customer Care Center).

e Planning.

Ver figura 2-7 y 2-8 respecto de la localizacién.
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Fuente: Maps Google.
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Figura 2-7: Limites comuna de Quilicura.
ldcalSA@ s b (s7)
Scania C‘mlo@

Arauco Premium @
Outlet Buenaventura

Easton Outlet\Mall @

Fuente: Maps Google.

Figura 2-8: Cafiaveral 32, Quilicura, Planta Schneider Electric Ex Marisio.

2.9. Analisis del sistema de comercializacion

Para la futura comercializacion del panel piezoeléctrico, desde ahora llamado Step-E,
se aplicard un andlisis a través de las 4P; con este analisis de busca proporcionar informacién
sobre la industria, clientes, competidores y otras variables de mercado que afecten de manera

directa la participacion del Step-E en cuestion.

De acuerdo con el analisis 4P se define:

» Producto: El producto en cuestién corresponde a un panel de generacién eléctrica a
través de presion, vale decir, con el paso de las personas y, a través de la presiéon que
ejerce su masa en el panel, se busca generar electricidad, respondiendo a una
demanda eléctrica que aumenta ano a afio. Una de sus ventajas principales es que no

depende de otra fuente de energia, cdmo lo son Solar, Edlica o biomasa. Potra parte,
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permite reducir la demanda eléctrica de las empresas de distribucidon, permitiendo
aportar electricidad a las instalaciones del consumidor, donde este ultimo determina
gué hacer con la energia generada (almacenamiento, uso inmediato, transformacion,

etc).

Precio: Dado que el proyecto se encuentra en fase de evaluacién, dentro de sus
conclusiones y, posterior a la evaluaciéon econdmica, se podran definir los valores para
diferentes consumidores, esperando proporcionar flexibilidad en los precios
considerando las necesidades de cada consumidor. Se estima que su precio no difiera

mucho de los sistemas fotovoltaicos domiciliarios.

Plaza: Su distribucidn se espera a nivel nacional desde las instalaciones de Schneider
Electric ubicadas en Quilicura, sin embargo y, considerando el alcance global de la
empresa, su distribucion se podrd realizar desde diversos paises. Se espera que los
consumidores finales dispongan de grandes espacios para instalar el Step-E; bajo este
contexto, los predios industriales y sectores comerciales en las diferentes ciudades

podrian representar una “plaza” con grandes proyecciones para su futura distribucién.

Promaocion: Aprovechando la gran identidad de marca, respaldo y confianza lider que
representa Schneider Electric, se buscara la participacién de sus proveedores clave
(Stakeholdes) en cada uno de sus servicios y mercados puntuales. A su vez, cabe
seflalar que Schneider Electric cuenta con un fuerte departamento de Marketing,
qguienes lideran las redes sociales mds importantes a nivel comercial; tal es el caso de
LinkedIn, que permite, a través de una red laboral, llegar a diferentes representantes,

clientes y consumidores.

A continuacidn, ver Figura 2-8:



PRODUCTO

* El panel piezoelectrico

(Step-E)a través de su
generacion busca reducir
los costos del consumo
electrico, principalmente
industrial, dado que estos
requieren grandes
volumenes de electricidad
para mantener su
produccion.

A diferencia de otros
sistemas ERNC el Step-E
no depende de otras
energias naturales como
lo son Solar, Edlica o
Biomasa.

PRECIO

Atraves deuna
evaluacion concreta del
proyecto, se podra
estimar un valor final
paradiferentes
consumidores,
permitiendo cierta
flexibilidad en los
precios, respecto de las
necesidades de cada
cliente.

Se espera que su precio no
sea muy diferente al del
sistema fotovoltaico
domiciliario.
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ANALSIS DE COMERCIALIZACION

Constituido el producto
final, se esperasu
distribucion a lo largo del
paisll; dado gque es un
producto “autonomo” vale
decir, no requiere otras
energias, este puede ser
comercializado desde las
instalaciones principales
de Schneider en Santiago
y distribuido a nivel
global.

Se espera que el
consumidor final cuente
con grandes espacios
donde instalar los Step-e.

Fuente: Elaboracidon propia.

Figura 2-8: Analisis Marketing Mix 4P.

PROMOCION

Una de las grandes
ventajas de Schneider
Electric es su presencia
mundial y su gran red de
Stakeholders, quienes
forman parte de sus
proveedores clave y
distribuidores
autorizados.

Por otra parte, Schneider
Electric cuenta con un
fuerte departamento de
marketing, quienes
lideran las redes sociales
mas importantes da nivel
comercial, tales como
LinkedIn.
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CAPITULO 3: ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD TECNICA
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3. ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD TECNICA

En este capitulo, seran analizados los diferentes aspectos técnicos respecto del
estudio, profundizando en los aspectos que se consideran relevantes para su desarrollo y

posterior analisis econdmico del proyecto.

3.1. Descripcion y seleccion del proceso

De acuerdo con las caracteristicas del proyecto en estudio, su proceso, en principio,
corresponde solo a actividades administrativas, tal como se ve ilustrado en la Figura 3-1

Diagrama de flujo interno para implementacién del proyecto” anteriormente presentada.

3.2. Diagrama de Flujo

Q

> 8 E(
Apruzha GESTIONA AMALIZA PRESUPUESTO

w1
i E INIClo FIN ) REQUERIMIENTD | ASIGNA RECURSOS FARA PRODUCCION

w |
= ]
3 & ‘ + /

3 Si V, S

- o
= = -
rd '
/
> Y [ Y
< SOLICITUD DE REALIZA
=
& DISEG DE STep-g [ —®|  MNsuMosy | | CONSTRUCCION [-mlop SERALEAR, o om0 SR 0
= - MATERIALES DE PROTOTIPO
w
1] A
F No
Y
COMERCIAL £ INGRESO AL || PROPUESTAS PaRA | | seTROALMENTACION MENEADG Y
CUIENTES DE CLIENTES RESULTADOS
MERCADO DISTIRBUCION
= A
o No
i} Y '
a
REALIZA CAMPANA FIN

DE MARKETING

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 3-1: Diagrama de flujo proceso para fabricar prototipo.
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Del diagrama visto en la Figura 3-1 anteriormente, se menciona el proceso légico para
dar inicio a la fabricacion del prototipo Step-E y comenzar su comercializacién, una vez
realizadas las pruebas necesarias y cumplir con el estdndar de calidad necesario y minimo
establecido por Schneider Electric.

Este proceso comienza en el Departamento de Compras y abastecimiento donde se
aprueba el presupuesto del proyecto; posteriormente y, durante su desarrollo, los
departamentos de Ingenieria y Desarrollo en conjunto a Compras y Abastecimiento seran los
encargados de gestionar, administrar y utilizar los recursos necesarios para el desarrollo y
fabricacion del prototipo Step-E; finalmente, se realizaradn diferentes tipos de pruebas para dar
el Visto Bueno a su comercializacion, en esta etapa se encuentra el departamento Comercial,
quienes seran los encargados de definir las campafias y diversas metodologias de promocién

para los clientes fidelizados y futuros clientes de Schneider Electric.

Esperando que el proyecto pueda ser implementado, comenzara un proceso distinto,
respecto de los diferentes prototipos que pueden ser utilizados para aplicacién final del Step-E;
bajo este contexto, se deberd buscar los disefios éptimos, que permitan garantizar una
potencia minima y donde su estructura mantenga sus caracteristicas eldsticas, considerando el

alto transito de las dreas donde seran instalados. Ver Figura 3-1.

3.3. Balance de masa y energia

Dado que es un proceso de mejora, estudiando nuevas oportunidades de generacion
eléctrica, no se requiere balance de masa dentro de su andlisis. Por otra parte, el estudio
pretende realizar mejoras en las demandas de electricidad, adquiriendo un nivel de
independencia respecto de la red de distribucién y las empresas distribuidoras, aplicando el
panel Step-E; en este sentido, los consumos eléctricos fueron definidos en los capitulos
anteriores, donde también fueron establecidos los objetivos y potencia minima requerida para

la aplicacién del panel en cuestion.
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3.4. Seleccion de Equipos

Tal como se ha indicado en los capitulos previos, el proyecto contempla la
participacidon de diversas dreas internas que ya se encuentran en operacidn constante, por este
motivo, gran parte de los equipos, herramientas, entre otros recursos, ya se encuentran
disponibles, sin embargo, es preciso hacer énfasis en los tiempos que requiere el analisis
técnico para lograr un disefio optimo, considerando diferentes etapas de ensayo y error para
determinar el producto final Step-E.

Para el desarrollo de la ingenieria y disefio se requieren 3 personas:

e Proyectista / Disefiador (Solution Architect): profesional de Disefio Industrial,
con al menos 3 afnos de experiencia utilizando softwares de disefio 2D y 3D;
conocimientos en sistemas eléctricos y estructuras.

e Técnico de Integracidn (Integration technician): profesional Técnico o ingeniero
eléctrico, electrénico o de automatizacion, con al menos 3 afios de experiencia
en montaje y ensayo de equipos de baja tension.

e Lider Técnico (Developer Engeneer): Profesional de Ingenieria Industrial o
eléctrica, con al menos 3 afios de experiencia dirigiendo equipos de trabajo,
proyectos y planificacién. Debera ser capaz de gestionar los recursos asignados

al proyecto, liderando un proceso eficiente y de altos estandares.

3.4.1. Analisis equipo computacional

Para un buen desarrollo de ingenieria y disefio, el personal cuenta con equipos de alto
rendimiento, capacidades y muy versatiles para trabajar con diferentes softwares, siempre
obteniendo una respuesta eficiente. El equipo proporcionado por Schneider Electric a nivel

corporativo corresponde a: Ver figura 3-2
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MARCA LENOVO
MODELO X1 CARBON
PROCESADOR INTEL EVO 13VA GENERACION

SISTEMA OPERATIVO|WINDOWS 11 HOME
MEMORIA RAM 16GB

DISCO DURO 512 GB SSD

PANTALLA 14 PULGADAS
RESOLUCION 2.8 K OLED

PESO 1.12 kg

CONECTIVIDAD WIFI 6E Y BLUETOOTH 5.1
GRAFICAS INTEL IRIS XE

PRECIO 1.422.716 IVA INCLUIDO

Fuente: https://www.lenovo.com/cl/es/laptops/thinkpad/thinkpad-x1/ThinkPad-X1-Carbon-Gen-11/p/LEN101T0049

Figura 3-2: notebook corporativo para Ingenieria.

De ser requerido por el usuario para su comodidad en el desempefio de sus actividades
laborales, se proporciona un Monitor/Pantalla de 22” a 27” pulgadas, con las siguientes

caracteristicas: Ver Figura 3-3.

TTIPO DE PANTALLA (PLANA IPS
RESOLUCION 1920X1'80 FHD+

TASA DE REFRESH 75HZ

RELACION DE ASPECTJ16:09

TIPO DE CONEXION  [HDMI

PRECIO 119.990 IVA INCLUIDO

Fuente: https://www.samsung.com/cl/monitors/flat/

Figura 3-3: Monitor corporativo para Ingenieria.
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De acuerdo con el equipamiento computacional mencionado anteriormente, estos son
distribuidos de manera directa a través de la tienda PC FACTORY, sin embargo, al momento de
buscar el equipamiento en sus servicios de venta online, estos no se encontraban disponibles.

Schneider Electric determina una vida util para cada uno de sus notebooks y pantallas

de 3 afos, posteriormente, estos son donados a colegios vulnerables y fundaciones sin fines de

lucro.

3.4.2. Analisis de mobiliario

El mobiliario necesario minimo para los trabajadores considera, al menos, una silla y
un escritorio; en este sentido, Schneider Electric cuenta con 2 oficinas disponibles para realizar
trabajos administrativos, una de ella se encuentra en la Planta de Quilicura y la otra se
encuentra en la Torre Sur, piso 9, del Mercado Urbano Tobalaba, donde cuenta con una
capacidad para 150 trabajadores.

Las Politicas de trabajo de Schneider Electric les permiten a sus trabajadores realizar
Home Office y la libertad de desplazarse a utilizar las oficinas a su libre disposicién. En el caso
de Home Office y, a solicitud del trabajador, se proporcionan escritorios y sillas segun detalle

siguiente: Ver figura 3-4 y 3-5.
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Fuente: https://www.ikea.com/cl/es/p/lagkapten-alex-escritorio-efecto-roble-tinte-blanco-negro-s79416968/

Figura 3-4: Escritorio para Home Office.
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52cm (20 %7

128 cm (50 %)

64-77 cm (25 %-30 %")
52-62 cm (20 %-25 %")

70 cm (27 ")
Fuente: https://www.ikea.com/cl/es/p/millberget-silla-escritorio-murum-negro-70489394/

Figura 3-5: Silla para Home office y oficinas Schneider Electric.

Del mobiliario minimo necesario para las actividades administrativas no requiere
inversion, dado que Schneider Electric cuenta con los recursos disponibles para cada uno de sus
trabajadores y nuevos ingresos; por otra parte, sus instalaciones permiten un trabajo cémodo y

con grandes espacios para reuniones y actividades.

3.4.3. Analisis de telefonia mavil e internet

De los servicios de telefonia movil, Schneider Electric proporciona a cada uno de sus

trabajadores un Smartphone con plan de telefonia e internet segln el detalle siguiente, ver

figura 3-
6 SAMSUNG Galaxy A54 5G
' Caracteristicas y especificaciones
F ANCHO 7.67cm
PROFUNDIDAD 082CmM  4—t
uente:
CAMARA FRONTAL CAMARA
www.entel.cl i?&‘:gig:ﬁ; MARCA SAMSUNG
SMP(F2.4
Jempresas  Muse MODELO GALAXY A54 5G
ROM 128GB &
5 crmorcomy | COMPARNIA ENTEL
oo 7 s |PLAN 15.990
e aonz g S000 AN MINUTOS ILIMITADOS
GB DE CONSUMO  |300GB
u PES0202g

ra 3-6: Teléfono corporativo con plan de Datos.
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Para los casos de home Office, el internet puede ser proporcionado a través de la red
movil del Smartphone, por otra parte, Schneider Electric paga mensualmente un bono
imponible equivalente a 35.000CLP para costear plan de internet de cada uno de trabajadores y

de manera particular, independiente del proveedor que estos escojan.

3.4.4. Analisis de adquisicion de Softwares

El desarrollo de ingenieria y disefio requiere diversos softwares o aplicaciones, en ese
sentido, Schneider Electric cuenta con contratos globales con diferentes proveedores, entre los
mas importantes destacan “AutoDesk”, quien es el principal proveedor se softwares de disefio
2D y 3D de la compaiiia, sin embargo y, por temas de confidencialidad, estos contratos son
privados, donde todo acuerdo de precios y alcances son privados.

Por otra parte, Schneider Electric ha desarrollado sus propios softwares para desarrollo
de Ingenieria y calculos eléctricos y, al igual que el caso anterior, estos se encuentran bajo

absoluto resguardo y confidencialidad.

3.5. Proyectos complementarios

El estudio en analisis no contempla otros proyectos en paralelo o complementarios,
considerando la inversion vy asignacion eficiente de sus recursos, infraestructura vy
profesionales.

Sus instalaciones como Planta Quilicura u Oficinas ubicadas en Mercado Urbano
Tobalaba cuentan con los espacios necesarios para desempeiiar todo tipo de actividades

administrativas.
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3.6. LAY-OUT

En este apartado, se analizara el Layout disponible para realizar laboras administrativas
y complementarias para el desarrollo del Step-E; este Layout contempla las oficinas disponibles
en Planta Quilicura de Schneider Electric, ademas de sus oficinas ubicadas en Mercado Urbano

Tobalaba, en la comuna de Providencia.

El propdsito principal de analizar estos espacios corresponde a verificar la
disponibilidad de infraestructura para evaluar en el presente proyecto, garantizando los

espacios necesarios para sus avances.

A continuacidn, se detallan los espacios e infraestructura disponible segln las dependencias de

Schneider Electric. Ver figuras 3-7 y 3-8.
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Figura 3-7: Oficinas Administrativas de Planta Quilicura. 22,5m X 27,4m.

Fuente: Informacion confidencial Schneider Electric

Figura 3-8: Oficinas Administrativas MUT 350m?.

3.7. Determinaciéon de insumos, Productos y subproductos

Una vez finalizado el proceso de ingenieria y disefio, los insumos corresponderan a los
diversos recursos disponibles con los que cuenta Schneider Electric para la produccion de otros
articulos y productos finales. Entre estos insumos se destacan placas y circuitos electrdnicos
integrados, sistemas electrénicos de baja tensién, insumos electrénicos (Condensadores,
transistores, microcontroladores, diodos, transformadores, etc). Todos estos insumos son parte
de los inventarios que posee la compaiia para su produccién habitual, por lo que no se

consideran costos de inversion en este sentido.
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3.8. Consumos de Energia

Respecto del consumo de energia, principalmente eléctrica, el analisis de este estudio
no considera mayores consumos eléctricos adicionales a los que ya existen, considerando que
los trabajadores que serdn asignados ya cuentan con el suministro necesario para sus
actividades, por lo tanto, el consumo de energia eléctrica derivado de este proyecto se asumira

como despreciable.

3.9. Programa de trabajo, turnos y gastos de personal.

En este punto serd analizado el programa de trabajo correspondiente a los
profesionales que serdn asignados al proyecto en cuestién, de esta manera y, dado que el
personal ya forma parte de Schneider Electric, su jornada de trabajo serd limitada a lo que
estipula la legislacién vigente; un maximo de 45 horas a la semana.?

El programa de trabajo con los objetivos sera determinado una vez el estudio del
presente proyecto tenga luz verde, posterior a su evaluacién econdmica y factibilidad técnica.

Los gastos del personal se encuentran cubiertos, dado que es personal vigente en la

compaiiia y sus objetivos corresponden al desarrollo de nuevos negocios.

3.10. Inversiones en equipos y edificaciones

Tal como ha sido mencionado en puntos anteriores, dentro de las principales
consideraciones se encuentra el uso eficiente de los recursos que actualmente existen, con el
fin de generar el mayor ahorro posible y reduciendo los costos de inversion, por lo tanto, para
este proyecto seran utilizados los diferentes espacios e infraestructura descritos en las figuras

3-7 y 3-8. Schneider Electric cuenta con los espacios de almacenamiento para todos los insumos

8 Cédigo del Trabajo, Capitulo 1V, Articulo 22.
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gue sean requeridos, por lo que no sera necesario incurrir en costos de almacenaje, compra o

arriendo de espacios.

3.11. Inversiones en capital de trabajo

Respecto de las inversiones de capital de trabajo, estas se encuentran cubiertas, teniendo en
cuenta que Schneider Electric corresponde a una empresa ya constituida, de presencia global y
un valor de marca importante en cuanto a sus competidores. Teniendo esto en cuenta, no se
hace necesaria una inversidn en capital de trabajo, dado que los recursos, tanto como medios
digitales, equipos, materiales y humanos se encuentran disponibles para participar de estos

proyectos.

3.12. Costos de instalacion y Puesta en marcha

Los costos de instalacién y puesta en marcha corresponden a la constitucion de
sociedad, patentes y otros gastos que se generen con la intencién de poner en marcha el
proyecto. Considerando que el presente estudio atiende la integracion de un proceso de
mejora energético, en una empresa debidamente constituida, Schneider Electric, no se hace
necesario incurrir en estos gastos, dado que la empresa actualmente cuenta con todos sus

permisos y patente necesarias para sus servicios.

3.13. Costos de Imprevistos

Los costos de imprevistos se encuentran asociados a diversas contingencias de fuerza
mayor y que se escapan del control natural de la compaiiia tales como enfermedades del
personal, huelgas, siniestros, conflictos sociales en la comunidad o a nivel pais, robos, incendios
provocados por terceros, o desastres naturales que impiden el desarrollo habitual de las
actividades comerciales de Schneider Electric, a pesar de esto, la compafiia cuenta con seguros

asociados destinados a cubrir estas contingencias. Sin embargo y, con lo que respecta a los
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activos fijos considerados en el punto “3.4. Seleccién de Equipos”, serd considerado, a lo
menos, un 25% destinado a cubrir cualquier tipo de costo asociado a estos activos fijos; los

recursos adicionales serdn cubiertos a través de los seguros asociados.

3.14. Resumen de Inversion

Considerando que no existen inversiones fuera de los recursos que ya se encuentran
disponibles para este tipo de proyectos y mejora, el resumen considera los activos fijos y costos

de imprevistos, segln Tabla 3-1 a continuacion.

Tabla 3-1. Resumen de Inversidn Inicial.

Activos Fijos
Detalle Cantidad Unitario (Sin [ Valor Unitario Total (Con TOTAL UF
Iva) (Con Iva) Iva) (36.583,34)
1 |Laptop Lenovo X1 Carbon 3 $1.195.560 $1.422.716 $4.268.149 116,7
2 [Monitor Pantalla plana Samsun 3 $100.832 $119.990 $359.970 9,8
3 |Smartphone Samsung as4 5G 3 $13.437 $15.990 $47.970 1,3
(Equipo costo 0 con plan Entel)
4 |Escritorio lkea 3 $109.210 $129.960 $389.880 10,7
5 |Silla lkea 3 $84.025 $99.990 $299.969 8,2
*VALOR DE UF AL DIA 04.12.2023* TOTAL $5.365.938 146,7
IMPREVISTOS $1.341.485 367
(25%) T !
TOTAL
C/IMPREVISTOS S 6.707.423 183,3

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 4: ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD ADMINISTRATIVA, LEGAL, SOCIETARIA,

TRIBUTARIA, FINANCIERA Y AMBIENTAL
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4. ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD ADMINISTRATIVA, LEGAL, SOCIETARIA, TRIBUTARIA,

FINANCIERA Y AMBIENTAL

4.1. Administrativa

En este punto se analizardn los aspectos considerados relevantes de la prefactibilidad

administrativa del proyecto.

4.1.1. Personal

Para el proyecto en estudio se consideran trabajadores vigentes y que forman parte de
la planilla de empleados en Schneider Electric, por lo tanto, no habra un impacto en términos
de administracién de recursos humanos, de igual manera, se mencionan todo el personal

relacionado y que tendra intervencion para el desarrollo del Step-E.

e Personal Administrativo: corresponde al personal necesario para realizar gestiones en el
proyecto.
o Plant Manager
o Quality Manager
o Health, Safety & Environmet Manager
o Project Manager o Ingeniero de Proyecto
o Logistic quality & continuous Improvement manager
o Buyer Leader
e Personal Operativo: tiene directa relacién con la produccién del proyecto, ademas de
contribuir con el desarrollo de ingenieria y disefio.
o Enginering Developer
o Integration Technician

o Solution Architect



60

4.1.2. Estructura Organizacional

La direccién de Schneider Electric S.A considera una estructura jerarquica simple, con
una distribucion de personal para las distintas dreas que llevan a cabo diferentes funciones, de
esta manera se mantiene el orden y se asegura un buen nivel de comunicacidon entre las
diferentes unidades de la empresa. A continuacidn, se grafica el organigrama simplificado de la
direccidn; cabe sefialar que en este organigrama sélo se consideran las gerencias que participan

directamente en el proyecto. Ver Figura 4-1.

Mario Velasquez

H Escalona

Andean Cluster

i President
I
[ l '
Patricio Prado Cano Daniel Olmos Carlos Rizik Pacheco
H Andean Region Supply f . Business Development ' . Plant Head
Chain Manager Manager
‘ Purschases ‘ Business Development ‘

Arnaldo Pacheco

H Vargas ﬁ
i

Juan Carlos Romero

Lab Technician Solution Architect

Fuente: Elaboracion propia para proyecto.

Figura 4-1: Organigrama de proyecto.

Como se puede ver en la figura 4-1, se determind dependencia, por una parte, El
Business Development Manager a cargo del desarrollo de nuevos negocios y, por otra, el Plant
Head, quien se encuentra a cargo de la planta productiva en Quilicura y todos los recursos

asociados al desarrollo de productos, fabricacidon y logistica.
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4.1.3. Sistemas de informacion administrativos

Para administrar y gestionar los servicios asociados al presente estudio, se utilizaran

los sistemas que actualmente utiliza la empresa, de estos destacan:

MS Teams: Sistema de comunicacion interno y gestidon de reuniones; a través de esta
herramienta se asignan tareas, reuniones o actividades y es autogestionada por cada
usuario.

Softwares propios: Schneider Electric ha desarrollado, en las ultimas décadas,
diferentes softwares y aplicaciones para su uso interno; estas son utilizadas para
gestionar los diferentes procesos que tiene la compaiiia, entre ellos: Recursos Humanos,
Abastecimiento (Cotizaciones y logistica), Softwares de aplicacién para simulacion de
productos y Acreditacion.

MLL: My Learning Link es una plataforma online que ofrece diferentes capacitaciones
para los usuarios y va en diferentes niveles; se crea un perfil de usuario con acceso
controlado desde la Red Schneider Electric y con validaciéon de usuario, posteriormente
y respecto del perfil profesional (Cargo) la plataforma ofrece las diferentes

capacitaciones para fortalecer su perfil profesional.

4.1.4. Personal Administrativo

Considerando el detalle visto en la figura 4-1, se listan los recursos administrativos que

intervendran en el presente estudio, recordando que corresponde a un proyecto de mejora y

gue busca aprovechar los recursos actuales disponibles en Schneider Electric, los costos del

personal administrativos no representan un impacto en el proceso, dado que no se realizardn

nuevas contrataciones para el presente proyecto.
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4.1.5. Costos del Personal

Los costos por concepto de sueldos del personal y, por la naturaleza de los cargos,

Schneider Electric determina la necesidad de mantenerlos en confidencialidad.

4.2, Legal

La empresa Schneider Electric se encuentra regulada por el cédigo de comercio
respectivo y por el marco legal vigente para aquellas entidades cuyo destino sea prestar

servicios.

4.2.1. Marco Legal Vigente nacional e internacional

Ley No 18.046: De Sociedades Andnimas.

o Art. 1° La sociedad andénima es una persona juridica formada por la reunién de
un fondo comun, suministrado por accionistas responsables sdlo por sus
respectivos aportes y administrada por un directorio integrado por miembros
esencialmente revocables.

o La sociedad anénima es siempre mercantil, aun cuando se forme para la

realizacion de negocios de caracter civil.

o Art. 2° Las sociedades andnimas pueden ser de tres clases: abiertas, especiales
o cerradas. Son sociedades andnimas abiertas aquéllas que inscriban
voluntariamente o por obligacion legal sus acciones en el Registro de Valores.
Son sociedades andénimas especiales las indicadas en el Titulo XIll de esta ley.
Son sociedades andnimas cerradas las que no califican como abiertas o
especiales. Las sociedades andnimas abiertas y las sociedades andnimas

especiales quedaran sometidas a la fiscalizacion de la Superintendencia de
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Valores y Seguros, en adelante la Superintendencia. En este ultimo caso,
guedaran ademds sometidas a la primera, en lo que corresponda, cuando
emitieren valores. Las sociedades andnimas que dejen de cumplir las
condiciones para estar obligadas a inscribir sus acciones en el Registro de
Valores continuaran afectas a las normas que rigen a las sociedades andnimas
abiertas, mientras la junta extraordinaria de accionistas no acordare lo
contrario por los dos tercios de las acciones con derecho a voto. En este caso, el

accionista ausente o disidente tendra derecho a retiro.

Art. 3° La sociedad andénima se forma, existe y prueba por escritura publica
inscrita y publicada en los términos del articulo 5°. El cumplimiento oportuno
de la inscripcion y publicacion producira efectos retroactivos a la fecha de la
escritura. Las actas de las juntas de accionistas en que se acuerde modificar los
estatutos sociales o disolver la sociedad, seran reducidas a escritura publica con
las solemnidades indicadas en el inciso anterior.

No se admitird prueba de ninguna especie contra el tenor de las escrituras
otorgadas en cumplimiento de los incisos anteriores, ni aun para justificar la
existencia de pactos no expresados en ellas.

Art. 4° La escritura de la sociedad debe expresar:

1) El nombre, profesion u oficio, el domicilio de los accionistas que concurran a
su otorgamiento, y el rol Unico tributario o documento de identidad, si
debieren tenerlos.

2) El nombre y domicilio de la sociedad;

3) La enunciacién del o de los objetos especificos de la sociedad;

4) La duracion de la sociedad, la cual podrd ser indefinida y, si nada se dice,
tendra este caracter;

5) El capital de la sociedad, el nimero de acciones en que es dividido con

indicacion de sus series y preferencias si los hubiere y si las acciones tienen o
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no valor nominal; a forma y plazos en que los accionistas deben pagar su
aporte, y la indicacion y valoracion de todo aporte que no consista en dinero;

6) La organizacion y modalidades de la administracién social y de su
fiscalizacién por los accionistas;

7) La fecha en que debe cerrarse el ejercicio y confeccionarse el balance y la
época en que debe celebrarse la junta ordinaria de accionistas. Si nada se
dijere, se entendera que el ejercicio se cierra al 31 de diciembre y que la junta
ordinaria de accionistas debe celebrarse en el primer cuatrimestre de cada afio;
8) La forma de distribucion de las utilidades;

9) La forma en que debe hacerse la liquidacién;

10) La naturaleza del arbitraje a que deberdn ser sometidas las diferencias que
ocurran entre los accionistas en su calidad de tales, o entre éstos y la sociedad
o sus administradores, sea durante la vigencia de la sociedad o durante su
liguidacion. Si nada se dijere, se entendera que las diferencias seran sometidas
a la resolucion de un arbitro arbitrador;

11) La designacion de los integrantes del directorio provisorio y, en las
sociedades andnimas abiertas, de los auditores externos o de los inspectores
de cuentas, en su caso, que deberan fiscalizar el primer ejercicio social;

12) Los demas pactos que acordaren los accionistas.

o Art. 5° Un extracto de la escritura social, autorizado por el notario respectivo,
deberd inscribirse en el Registro de Comercio correspondiente al domicilio de la
sociedad y publicarse por una sola vez en el Diario Oficial.

o La inscripcidén y publicacion deberan efectuarse dentro del plazo de 60 dias
contado desde la fecha de la escritura social.

El extracto de la escritura de constitucion debera expresar:
1) El nombre y domicilio de los accionistas que concurran a su otorgamiento, y
el rol Unico tributario o documento de identidad, si debieren tenerlos;

2) El nombre, el o los objetos, el domicilio y la duraciéon de la sociedad;
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3) El capital y nimero de acciones en que se divide, con indicacion de sus series
y privilegios si los hubiere, y si las acciones tienen o no valor nominal, y

4) Indicacién del monto del capital suscrito y pagado y plazo para enterarlo, en
Su caso.

El extracto de una modificacion debera expresar la fecha de la escritura y el
nombre y domicilio del notario ante el cual se otorgd. Sélo serd necesario hacer
referencia al contenido de la reforma cuando se hayan modificado algunas de

las materias sefialadas en el inciso precedente.

Articulo 50 A.- Si en la escritura social se hubiere omitido el domicilio social se
entenderd domiciliada la sociedad en el lugar de otorgamiento de aquélla.
En caso de omisidn de cualquiera de las designaciones referidas en el nimero

11) del articulo 40, podrd efectuarlas una junta de accionistas de la sociedad.

4.2.2. Politicas de desarrollo industrial

Schneider Electric es una empresa especialidad en la produccion de articulos
eléctricos, electronicos, energia, sistemas de respaldo, comunicaciones y sistemas de
climatizacion industrial; ademas de diferentes servicios de mantenimiento, asesoria y montaje.

Apunta, por medio de una gestidn eficiente y certificada en “Seguridad y Salud
Ocupacional; Medioambiente; Calidad y Eficiencia energética” (ISO 45.001, 14.001, 9.001 vy

50.001) donde busca entregar al cliente los mas altos estandares que rigen el mercado Global.

4.2.3. Aspectos legales del giro del proyecto

El giro del proyecto, como fue mencionado en capitulos anteriores, se encuentra
enmarcado en el rubro de manufactura, por lo cual los aspectos legales son definidos
previamente en el punto denominado “Marco legal vigente”. Sin embargo, cabe senalar que el

personal involucrado se regira por las limitaciones de jornada que indica la legislacién vigente
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en su Cadigo del Trabajo; en esta oportunidad, no se consideran trabajos por turno vy, cualquier
tipo de modificacidén debera efectuarse a través de Anexos de contrato en conformidad a lo que

dicta el Codigo del Trabajo.

4.2.4. Incentivos

Los incentivos que se entregaran estan dados por el cumplimiento de objetivos,
definidos con antelacidon entre las partes y relacionados con el negocio. Adicionalmente,
Schneider Electric contempla un “Paquete de Beneficios” (Template) al momento de la
contratacién donde se consideran: Bonos por cumplimiento de objetivos del area, aguinaldos,
asignaciones familiares, apoyo a estudiantes trabajadores, cajas de compensacién, reajuste
anual del sueldo en funcién del IPC y bonos por desempefio personal anual.

Por otra parte, Schneider Electric busca permanentemente desarrollar un ambiente
laboral ejemplar, participando, como segundo afio consecutivo, a los “Great Place To Work” en
Chile, ademas de evaluar de manera interna el clima laboral y relacidn directa con las jefaturas

de cada equipo.

4.2.5. Aspectos Laborales

Serdn regulados y regidos por el codigo del trabajo, Super intendencia de seguridad

social, Inspeccion del trabajo y Seremi d Salud.

4.2.6. Costos asociados al cumplimiento de la legislacion vigente

Los costos asociados al cumplimiento en cuestidon no son considerados en el presente
estudio, esto considerando que Schneider Electric cuenta con un departamento de Recursos
Humanos y un departamento Legal, quienes son responsables de aplicar y velar por los

diferentes requerimientos legales.
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4.3. Societaria

En este punto serd descrita la relacion societaria que existe entre Schneider Electric y

los socios involucrados.

4.3.1. Relacién entre inversionistas

La relacién entre los inversionistas se realizara de acuerdo con una politica de entrega
de informacién oportuna y transparente. Se realizaran juntas de accionistas, al menos, una vez
al afio y dentro del cuatrimestre siguiente al cierre del balance anual. Estas juntas ordinarias
serdn constituidas en primera citacién, con lo que la mayoria absoluta de las acciones emitidas
con derecho a voto, y se constituirdn en segunda citacidn, con los accionistas que asistan,

cualquiera sea el numero de accionistas presentes y representados.

4.3.2. Estructura Societaria

Schneider Electric se encuentra constituido como sociedad anénima, la cual no esta
limitada en cuanto a la participacién de socios, sin embargo, su participacion es de absoluta

confidencialidad, al igual que su controlador principal.

4.3.3. Estimacion de costos para dar forma a la estructura societaria

Cabe recordar que el presente estudio considera un proyecto de mejora en la empresa
Schneider Electric, la cual se encuentra debidamente constituida en Chile, por lo que no se

debe incurrir en estos costos nuevamente.
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4.4. Tributaria

En este punto, se detallan los sistemas tributarios a utilizar y los mecanismos para

determinacién de impuestos.

4.4.1. Sistema tributario

El sistema tributario Chileno considera:
e Impuestos primera categoria
e Impuestos a las ventas y servicios (Impuesto de valor agregado IVA)

e Impuestos a la renta de primera categoria.

El impuesto a la renta de primera categoria grava las rentas de capital invertidos en los
diferentes sectores econdmicos con una tasa Unica que, desde el aino 2019, corresponde al 27%
y opera sobre las utilidades percibidas. Los impuestos a las ventas y servicios gravan con una
tasa Unica correspondiente al 19% afecta a cada etapa de comercializacidn y distribucién hasta

gue es adquirido por el consumidor final. Ver Figura 4.2 a continuacion

Ano Tributario Ano Comercial Tasa Circular Sli

2002 2001 15% N° 44, 24.09.1993
2003 2002 16% N° 95, 20.12.2001
2004 2003 16,5% N° 95, 20.12.2001
2005 al 2011 2004 al 2010 17% N° 95, 20.12.2001
2012 al 2014 2011 al 2013 20% N° 63 30.09.2010, N° 48 19.10.2012
2015 2014 21% N° 52, 10.10.2014
2016 2015 22,5% N° 52, 10.10.2014
2017 2016 24% N° 52, 10.10.2014
2018 y sgtes. 2017 y sgtes. 25% N° 52, 10.10.2014
2018 2017 25,5% N° 52, 10.10.2014
2019 y sgtes. 2018 y sgtes. 27% N° 52, 10.10.2014

Fuente: Elaboracion propia para proyecto.

Figura 4-2: Tabla Impuesto a la renta de primera categoria Sll.
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4.4.2. Mecanismo para determinacion de gastos e impuestos

Para determinar la renta liquida de los contribuyentes de primera categoria se deben
tener ingresos brutos, renta bruta y renta liquida.

e Ingresos brutos: Son todos los ingresos derivados de la explotacidn de bienes y
actividades incluidas en la primera categoria, excepto los ingresos referidos al
articulo 17 de la ley renta DL 824.

e Renta bruta: Es determinada deduciendo los ingresos brutos del costo directo
de los bienes y servicios que se requieran para la obtencion de dicha renta.

e Renta liquida: Se determina deduciendo de la renta bruta todos los gastos
necesarios para producirla, que no hayan sido rebajados en amparados en el
articulo 30 de la ley renta DL 824, pagados durante el ejercicio comercial
correspondiente, siempre que se acredite ante el Sll. Conjuntamente, a la renta
anterior se deben realizar ajustes de acuerdo con los articulos 32 y 33 de la ley

de renta.

4.5. Financiera

El analisis financiero es fundamental para cualquier empresa, determinar como se

obtienen recursos econdmicos para los diferentes proyectos puede determinar el éxito o el

fracaso de estos mismos.

4.5.1. Fuentes de financiamiento

Dentro de Chile existen distintas instituciones financieras, tanto publicas como
privadas, los bancos, las financieras, incluso las grandes tiendas actualmente actian como
financieras. El interés que cobran esta relacionado con riesgo.

El presente proyecto serd evaluado considerando 4 tipos de financiamiento; puro,

externo al 25%, externo al 50% y externo al 75%.
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4.5.2. Inversionistas

El proyecto en estudio serds desarrollado en una empresa ya constituida y cuya
sociedad es de caracter andnima (S.A); respecto de lo anterior, los socios son todas las personas
gue estén interesadas en participar en Schneider Electric, sin embargo, su participacion es de

absoluta confidencialidad.

4.5.3. Instituciones crediticias

El Banco Central de Chile es un organismo auténomo de rango constitucional de
cardcter técnico, con personalidad juridica, patrimonio propio y duracién indefinida.

La funcién del Banco Central de Chile es la siguiente, este es el encargado velar por la
estabilidad de la moneda, ademas de regular la cantidad de dinero y de crédito en circulacién
en el pais, imparte normas monetarias, crediticias, financieras y cambios internacionales.
Actualmente existen 20 bancos operando en Chile su funcidn es prestar diversos servicios
financieros entre otros créditos a las empresas y las personas, generalmente entregan una
mejor tasa que las instituciones financieras, por lo tanto, es la mejor opcién para la magnitud
de este proyecto. Segun la oferta crediticia evaluando el riesgo, las instituciones crediticias
generalmente aportan hasta 80 % del proyecto, el resto es financiado por la sociedad o los

inversionistas del proyecto.

4.5.4. Costos de financiamiento

Estd dado por la tasa de interés del préstamo o de descuento que exigen los
inversionistas. Ademas, hay que sumarles los costos asociados a tramites legales, impuestos, al
agente colocador y apertura de la sociedad (abrir a la bolsa) si corresponde, etc. El otro factor
gue se debe considerar es el plazo del financiamiento, el bancario tiene un plazo fijo y el de Ia

emisidon de acciones es indefinido.
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En el caso del proyecto analizado estard dado por el interés que el banco fije al crédito

solicitado, ademas de la tasa de descuento que exija el inversionista.

4.6. Ambiental

En este apartado seran analizados los aspectos ambientales que se podrian ver

afectados por el proyecto en cuestion.

4.6.1 Impacto al medioambiente

El presente estudio no generard impactos medioambientales, considerando que es un
proyecto que considera procesos de mejora. Por otra parta y considerando los procesos de
eficiencia en cuestion de medioambiente y calidad, casi el 99% de los recursos que utiliza
Schneider Electric son reciclados o reutilizados; en este aspecto, toda materia prima que sea
necesaria para el desarrollo del Step-E podrd ser de origen reciclado. A su vez vy, tal como fue
sefialado en capitulos anteriores, Schneider Electric cuenta con certificacién Internacién 1SO

14.001 respecto de un sistema de gestidon ambiental.

4.6.2. Marco Legal Vigente

Segun las caracteristicas del proyecto en estudio, se determina que este punto no
aplica en el proyecto, dado que, si bien es una forma de generar energia eléctrica de manera
“limpia”, no existen regulaciones nacionales especificas para tecnologia piezoeléctrica; por otra
parte, este tipo de tecnologia continda siendo un objeto de estudio dentro de diferentes

sistemas electrdnicos, de audio digital y corrientes débiles.
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4.6.3. Analisis de afluentes

Dadas las caracteristicas del servicio estudiado en el presente documento, se concluye

que este punto no aplica a este proyecto.

4.6.4. Ajustes a las normas

Dadas las caracteristicas del servicio estudiado en el presente documento, se concluye

que este punto no aplica a este proyecto.
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CAPITULO 5: EVALUACION ECONOMICA
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5. EVALUACION ECONOMICA

5.1. Evaluacidon Econdmica

En esta seccidn, seran analizados los diversos aspectos de la evaluacién econdmica, se
profundizard en los aspectos considerados relevantes para el desarrollo del proyecto en

estudio.

5.2. Consideraciones

Para el desarrollo de esta etapa se utilizardn los resultados obtenidos en los estudios
realizados en capitulos anteriores de prefactibilidad de mercado, técnica, administrativa y

financiera.

5.2.1. Horizonte de evaluacion del proyecto

Teniendo en cuenta el caracter tecnoldgico e innovador del proyecto en estudio,
ademas de considerar que en este ambito existe una evolucidn constante de la explotacién de
energia eléctrica y una rapida obsolescencia tecnologia, el horizonte de evaluacién sera de 4
afos, donde el primer afo correspondera al desarrollo de ingenieria y prototipo para el Step-E;
entre otras consideraciones, se considera también cémo un tiempo prudente para su estudio e

ingreso al mercado energético donde sera evaluado y optimizado.

5.2.2. Tasa de descuento

En la mayoria de los casos, la evaluacién de un proyecto se basa en la proyeccién de
sus respectivos flujos de caja. A partir de estos, se calculan los indices de rentabilidad que
permitiran tomar la mejor decisién a quienes realizaran las inversiones que se requieren, en

relacion con la factibilidad econdmica y financiera del proyecto. Se consideran correctas las
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proyecciones realizadas para demanda y oferta, por tanto, se tiene que el ingreso del presente
proyecto se generara de forma mensual, pero esto no necesariamente se cumplird de forma
exacta, dado que las inversiones se realizaran donde el analisis indique que se logrard un mayor
impacto, considerando que es una mejora en los procesos, entonces puede darse que las
cantidades difieran de las informadas, no obstante, estos montos no varian significativamente
diferentes a las consideradas. Por lo tanto, existe un riesgo y considerando que este estudio
necesita maximizar la esperanza del VAN y en consecuencia la TIR, se realizara el cdlculo de la

tasa de retorno utilizando el modelo CAPM, ver Ecuacion 5-1. Formula CAPM.

Rp = Rf + (Rm — Rf) X B

Dénde:

Rp: Tasa de descuento

Rf: Tasa libre de riesgo
Rm: Tasa media de retorno

B: Constante para el tipo de negocio

Fuente: Elaboracion propia para proyecto.

Ecuacion 5-1: formula CAPM.

e La Rf otasa libre de riesgo, es obtenida a través del Banco Central de Chile, de donde se
tiene que los bonos en UF a 5 anos corresponde a 3.28% (al dia 13 de noviembre de
2023).°

e La Rm o tasa media de retorno, fue obtenida de la variacién del IPSA durante los ultimos
5 afios corresponde a un 5.26% (Al dia 13 de noviembre de 2023).1°

e El| Beta de mercado corresponde al sector industrial para la industria de Fabricacion

Electrénica correspondiente a 1.20 (A enero de 2023).1!

9 https://si3.bcentral.cl/Siete/ES/Siete/Cuadro/CAP_TASA_INTERES/MN_TASA_INTERES_09/TMS_16/T312
10 https://datosmacro.expansion.com/bono/chile
11 https://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New Home Page/datafile/Betas.html



https://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/Betas.html
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Reemplazando los valores descritos anteriormente en la ecuacion 5-1, se obtendras la
tasa de descuento que serd utilizada durante este capitulo y en el andlisis del proyecto, desde el
punto de vista econdmico.

Entonces:

Rp = 3.28 4+ (5.26 — 3.28)X1.2
Rp = 5.66% + PRIMA DE RIESGO (5%) = 10,66%

Fuente: Elaboracion propia para proyecto.

Ecuacion 5-2: formula tasa de descuento.

5.2.3. Moneda

El presente estudio de factibilidad técnico econémico, para efectos de calculos utilizara
la Unidad de fomento (UF), debido a sus reajustes en el tiempo, lo que facilita el actualizar de
los valores con el pasar del tiempo. Se deja expresado que la UF considerada es la que

corresponde al dia 13.11.2023, con un valor de S 36.486,4.

5.2.4. Impuestos

Los impuestos considerados para proyecto seran del 27% para el periodo 1, 2, 3,y 4
(Afo 2024 al 2027), dato obtenido desde Servicio de Impuestos Internos Chile, segun la Figura

4-2 del capitulo precedente.

5.2.5. Valor Residual

En este estudio se utiliza el método comercial para determinar el valor de desecho del

proyecto, es decir, se considera el valor comercial de los activos y se les corrige mediante su

efecto tributario. Para mas detalles ver tabla 5-1.
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Tabla 5-1: Calculo de valor residual.

indice Valor en UF

(+) Valor Comercial 1471
(-} Valor Contable 0

=) Utilidad antes de im 1471
{-) Impuestos 39,7
(=) Unidad Neta 1074
(+) Valor Contable 0

(=) Valor Residual 107.4

Fuente: Elaboracidn propia, datos de estudio econémico del proyecto.

Respecto de la tabla anterior, se puede afirmar que el valor de desecho del proyecto

corresponde a UF 143,2 y solo considera los activos adquiridos para este proyecto de mejora.

1.1.1. Depreciaciones

Para el cdlculo de la depreciacion de los activos se utilizardn las tablas que dispone el
Servicio de Impuestos Internos (Sll). Se toma la opcién de de depreciar los activos en forma
acelerada. Esto reduce a un tercio la vida util de los bienes que conforman un activo
inmovilizado. Se aclara que el proyecto no considera costos variables, solo costos fijos,
considerando Unicamente las remuneraciones del equipo de trabajo designado para el
proyecto. Mas detalles en Tabla 5-2 a continuacion:

Tabla 5-2: Depreciacidon de Activos.

Vida dtil Periodo 1| Periodo 2
Inversiones Valor en UF (Afios) Depreciacidn Acelerada (UF) (UF)
Laptop 117 ] 2 58,5 58,5
Monitor 9.9 6 2 49 49
Mobiliario 189 7 2 9,5 9,5
Teléfono Mévil 1,3 3 1 1,3 1,3
74,2 74,2

Fuente: Elaboracién propia segun https://www.sii.cl/valores y fechas/tabla vida util activo inmovilizado.html.



https://www.sii.cl/valores_y_fechas/tabla_vida_util_activo_inmovilizado.html
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1.1.2. Reinversiones

Para el presente proyecto en estudio, no serdn consideradas reinversiones durante su

periodo de evaluacion.

1.1.3. Analisis de Riesgo

Macro: Al analizar la situacién actual del pais, Chile hoy en dia esta considerado
un lugar seguro para invertir, lo indicado estd avalado por las incesantes
inversiones extranjeras que se han efectuado en los ultimos tiempos, de lo que
se deduce que el riesgo pais, a nivel general, es bajo. Sin embargo, cabe sefialar
que el indice de cesantia corresponde al 9%, segun estudios del Diario
Financiero; esto se debe, en gran parte, a los avances tecnolégicos. Si bien la
tecnologia logra facilitar la vida de muchos, a través de compras y servicios
Online, esto también ha provocado el crecimiento de la cesantia dado que,
muchas de las actividades que ahora se hacen por medio digitales, antes eran
realizadas por trabajadores. A Pesar de esto, Chile sigue siendo uno de los

mejores paises para invertir en América Latina.

Micro: Desde el punto de vista del inversionista, el riesgo de un proyecto se
define como la variabilidad de los flujos de caja reales con respecto a los
proyectados. Un método de inclusion del riesgo en la evaluacién es el ajuste de
la tasa de descuento. Se deben hacer correcciones en la tasa de descuento de

modo que, a mayor riesgo, mayor debe ser la tasa para castigar la rentabilidad.



79

1.2. Proyecto Puro

A continuacion, se presenta el anadlisis econdmico del proyecto considerando
financiamiento total por parte del inversionista, este andlisis se muestra en el flujo de caja que

se detalla en la tabla 5-3.

Dado el caradcter de mejora del presente estudio, en este flujo se calculd los ingresos
de acuerdo con los ahorros en consumo de electricidad y los egresos fueron obtenidos
considerando las remuneraciones del equipo de trabajo que designado al proyecto. Estas
remuneraciones seran ajustadas afio a afio segin UN IPC PROMEDFIO DE 4,72% proyectado
promedio, considerando la media de IPC de los ultimos 10 afios (Periodo Oct 2014 a Oct 2023),

ver tabla 5-3 a continuacion:

Tabla 5-3: Inflacién media (IPC) ultimos 10 afios.

IPC Chile 2023 8,35 % 4,72
IPC Chile 2022 11,61 %
IPC Chile 2021 4,51 %
IPC Chile 2020 3,05 %
IPC Chile 2019 2,56 %
IPC Chile 2018 2,43 %
IPC Chile 2017 2,19 %
IPC Chile 2016 3,80 %
IPC Chile 2015 4,35%
IPC Chile 2014 4,39 %

Fuente: https://www.inflation.eu/es/tasas-de-inflacion/chile/inflacion-historica/ipc-inflacion-chile.aspx

Para el siguiente flujo de caja “puro”, se consideraran en el afio 1, el 25% de las
remuneraciones descritas, esto considerando que durante los primeros 3 meses del afio, se
llevara a cabo el desarrollo de la ingenieria y los 3 meses posteriores la fabricacién del Step-E
para ser aplicado al semestre posterior, donde también serd considerado solo un 50% de

ingresos a través de los ahorros esperados.


https://www.inflation.eu/es/tasas-de-inflacion/chile/inflacion-historica/ipc-inflacion-chile.aspx
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Durante los anos 2, 3 y 4, no se consideran egresos a través de costos fijos, esto
teniendo en consideracién que la aplicacién de los paneles se encuentra en marcha, por lo

tanto, no es necesario incurrir en dichos costos. Ver tabla 5-4 a continuacion

Tabla 5-4: Flujo de Caja puro.

IMPUESTO A LA RENTA 27%

Aiio 0 1 2 3 4
Ingresos 93,9 214,1 2441 278,3
Egresos -69,7 0,0 0,0 0,0
Utilidad Operacional 24,2 214,1 2441 278,3
Depreciacion -74,0 -74,0

Intereses Crédito Largo Plazo
Intereses Crédito Corto Plazo

Pérdida Ejercicio Anterior -49,8

Venta de Activo

Valor Libro

Utilidad Antes de Impuestos -49,8 90,3 2441 278,3
Impuestos 0,0 -24.4 -65,9 -75,1
Utilidad Despues de Impuestos -49,8 65,9 178,2 203,1
Depreciacion 74,0 74,0

Pérdida Ejercicio Anterior 49,8

Valor Libro

Amortizacion Crédito Largo Plazo
Amortizacidn Crédito Corto Plazo
Inversién Activos Fijos -146,7
Inversién en Intangibles, Puesta
en Marcha e imprevistos
Inversion en Capital de Trabajo
Recuperacion Capital de Trabajo
Valor de Desecho del proyecto
Recuperacion de IVA 27,9
Flujo Antes de Financiamiento -183,3 52,0 189,7 178,2 203,1
Crédito Largo Plazo
Crédito Corto Plazo
Flujo Despues de Financiamiento -183,3 52,0 189,7 178,2 203,1
Flujo D'espues de Financiamiento -183.3 470 154,9 1315 1355
Actualizado

Flujo Despues de Financiamiento
Actualizado Acumulado

-36,7

-183,3 -136,3 18,6 150,1 285,6

Fuente: Elaboracion propia para evaluacion del proyecto.

Para el desarrollo del flujo anterior, se consideran lo siguientes items:
e Tasa de descuento de 10,66%.

e Impuestos durante todo el periodo del 27%.
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El resultado obtenido con el flujo de caja puro en la tabla 5-4, sin considerar
financiamiento externo, resulta en un VAN equivalente UF 286 el PRI corresponde al segundo

afo, la TIR es de un 59% y un IVAN de 1,56. Ver tabla 5-5 a continuacién

Tabla 5-5: indicadores Financiamiento Puro

FINANCIAMIENTO PROPIO (PURO)

Fuente: Elaboracidn propia para evaluacion del proyecto.

1.3. Proyecto con financiamiento externo del 25%

A continuacion, se presenta el andlisis del proyecto considerando un 25% de
financiamiento externo. En la proxima tabla 5-6, se muestra la amortizacidn del dinero prestado

y en la tabla 5-7, se observa el flujo de caja con financiamiento externo al 25%.

Tabla 5-6: Detalle amortizacidon financiamiento al 25%.

AMORTIZACION

CAPITAL 35 24

CUOTA 13 13 13 13
INTERES 2 2 1 1
AMORTIZACION 11 11 12 12
SALDO 35 24 12 0

Fuente: Elaboracion propia para evaluacion del proyecto.
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Tabla 5-7: Flujo de caja financiamiento al 25%

IMPUESTO A LA RENTA 27%

Ao 0 1 2 3 4
Ingresos 93,9 2141 2441 278,3
Egresos -70 0 0 0
Utilidad Operacional 24 214 244 278
Depreciacidn -74 -74
Intereses Crédito Largo Plazo -2 -2 -1 -1
Intereses Crédito Corto Plazo
Pérdida Ejercicio Anterior -52
Venta de Activo
Valor Libro
Utilidad Antes de Impuestos -52 86 243 278
Impuestos 0 -23 -66 -75
Utilidad Despues de Impuestos -52 63 177 203
Depreciacién 74,0 74,0
Pérdida Ejercicio Anterior 52
Valor Libro
Amortizacién Crédito Largo Plazo -11 -11 -12 -12
Amortizacion Crédito Corto Plazo
Inversién Activos Fijos -147
Inversién en Intangibles, Puesta 37
en Marcha e imprevistos
Inversion en Capital de Trabajo
Recuperacién Capital de Trabajo
Valor de Desecho del proyecto
Recuperacion de IVA 28
Flujo Antes de Financiamiento -183 39 178 166 190
Crédito Largo Plazo 46
Crédito Corto Plazo
Flujo Despues de Financiamiento -138 39 178 166 190
Flujo Qespues de Financiamiento 138 35 145 122 127
Actualizado
Flujo Despues de Financiamiento 138 102 43 165 292

Actualizado Acumulado

Fuente: Elaboracidn propia para evaluacion del proyecto.

La anualidad o cuota calculada para este crédito externo corresponde a 4 pagos

Al igual que en el flujo con financiamiento propio (puro) y considerando el caracter de

Para el desarrollo del flujo anterior, se consideran lo siguientes items:

de UF 21 con una tasa del 5% anual.

ingresos como los ahorros proyectados.

e Tasa de descuento de 10,66%.

e Impuestos durante todo el periodo del 27%.

e Tasa de crédito a largo plazo 5%

mejora del presente estudio, en este flujo de caja con financiamiento al 25%, se calculd los
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El resultado obtenido en el flujo de caja mostrado en la tabla 5-7, con financiamiento
externo al 25%, muestra que el VAN equivale a UF 292, que el PRI es en el segundo afio, la TIR
es equivalente a un 71,8% y el IVAN es de 2,13, tal cdmo se puede observar en la tabla 5-8 a

continuacion.

Tabla 5-8: Indicadores financiamiento al 25%

FINANCIAMIENTO 25%

Fuente: Elaboracion propia para evaluacion del proyecto.

1.4. Proyecto con financiamiento externo al 50%

A continuacién, se presenta el andlisis del proyecto considerando un 50% de
financiamiento externo. En la préxima tabla 5-9, se muestra la amortizacidn del dinero prestado

y en la tabla 5-10, se observa el flujo de caja con financiamiento externo al 25%.

Tabla 5-9: Detalle amortizacion financiamiento al 50%.

AMORTIZACION

CAPITAL 70 48

CUOTA 26 26 26 26
INTERES 5 4 2 1
AMORTIZACION 21 22 23 25
SALDO 70 48 25 0

Fuente: Elaboracidn propia para evaluacién del proyecto.
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Tabla 5-10: Flujo de caja financiamiento al 50%.

Actualizado Acumulado

IMPUESTO A LA RENTA 27%

Ano 0 1 2 3 4
Ingresos 94 214 244 278
Egresos -70 0 0 0
Utilidad Operacional 24 214 244 278
Depreciacion -74 -74
Intereses Crédito Largo Plazo -5 -4 -2 -1
Intereses Crédito Corto Plazo
Pérdida Ejercicio Anterior -54
Venta de Activo
Valor Libro
Utilidad Antes de Impuestos -54 82 242 277
Impuestos 0 -22 -65 -75
Utilidad Despues de Impuestos -54 60 176 202
Depreciacion 74 74
Pérdida Ejercicio Anterior 54
Valor Libro
Amortizacion Crédito Largo Plazo -21 -22 -23 -25
Amortizacién Crédito Corto Plazo
Inversién Activos Fijos -147
Inversidn en Intangibles, Puesta 37
en Marcha e imprevistos
Inversidn en Capital de Trabajo
Recuperacidn Capital de Trabajo
Valor de Desecho del proyecto
Recuperacion de IVA 28
Flujo Antes de Financiamiento -183 26 166 153 178
Crédito Largo Plazo 92
Crédito Corto Plazo
Flujo Despues de Financiamiento -92 26 166 153 178
Flujo D.espues de Financiamiento 92 21 136 113 118
Actualizado
Flujo Despues de Financiamiento 92 68 68 180 299

Fuente: Elaboracion propia para evaluacion del proyecto.

La anualidad o cuota calculada para este crédito externo corresponde a 4 pagos de UF
42 con una tasa del 5% anual.

Al igual que en el flujo con financiamiento propio (puro) y considerando el caracter de

Para el desarrollo del flujo anterior, se consideran lo siguientes items:

e Tasa de descuento de 10,66%.

ingresos como los ahorros proyectados.

e Impuestos durante todo el periodo del 27%.

e Tasa de crédito a largo plazo 5%

mejora del presente estudio, en este flujo de caja con financiamiento al 50%, se calculd los
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El resultado obtenido en el flujo de caja mostrado en la tabla 5-10, con financiamiento
externo al 50%, muestra que el VAN equivale a UF 299, el PRI es en el segundo afio, la TIR es
equivalente a un 93,5% y el IVAN es de 3,26, tal cdmo se puede observar en la tabla 5-11 a
continuacion.

Tabla 5-11: Indicadores financiamiento al 50%

FINANCIAMIENTO 50%

Fuente: Elaboracion propia para evaluacion del proyecto.

1.5. Proyecto con financiamiento externo al 75%

A continuacion, se presenta el andlisis del proyecto considerando un 75% de
financiamiento externo. En la proxima tabla 5-12, se muestra la amortizacion del dinero

prestado y en la tabla 5-13, se observa el flujo de caja con financiamiento externo al 75%.

Tabla 5-12: Detalle amortizacion financiamiento al 75%.

AMORTIZACION

72 37
CUOTA 39 39 39 39
INTERES 7 5 4 2
AMORTIZACION 32 33 35 37
SALDO 106 72 37 0

Fuente: Elaboracidn propia para evaluacién del proyecto.
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Tabla 5-13: Flujo de caja financiamiento al 75%.

IMPUESTO A LA RENTA 27%

Ao 0 1 2 3 4
Ingresos 93,9 214,1 244,1 278,3
Egresos -70 0 0 0
Utilidad Operacional 24 214 244 278
Depreciacion -74 -74
Intereses Crédito Largo Plazo -7 -5 -4 -2
Intereses Crédito Corto Plazo
Pérdida Ejercicio Anterior -57
Venta de Activo
Valor Libro
Utilidad Antes de Impuestos -57 78 240 276
Impuestos 0 -21 -65 -75
Utilidad Despues de Impuestos -57 57 176 202
Depreciacion 74 74
Pérdida Ejercicio Anterior 57
Valor Libro
Amortizaciéon Crédito Largo Plazo -32 -33 -35 -37
Amortizacion Crédito Corto Plazo
Inversidn Activos Fijos -147
Inversidn en Intangibles, Puesta 37
en Marcha e imprevistos
Inversion en Capital de Trabajo
Recuperacidn Capital de Trabajo
Valor de Desecho del proyecto
Recuperacidon de IVA 28
Flujo Antes de Financiamiento -183 13 154 140 165
Crédito Largo Plazo 138
Crédito Corto Plazo 11
Flujo Despues de Financiamiento -46 24 154 140 165
Flujo Qespues de Financiamiento 46 22 126 104 110
Actualizado
Flujo Qespues de Financiamiento 46 24 102 206 316
Actualizado Acumulado

Fuente: Elaboracion propia para evaluacion del proyecto.

La anualidad o cuota calculada para este crédito externo corresponde a 4 pagos de UF
63 con una tasa del 5% anual12.

Al igual que en el flujo con financiamiento propio (puro) y considerando el caracter de
mejora del presente estudio, en este flujo de caja con financiamiento al 75%, se calculd los
ingresos como los ahorros proyectados.

Para el desarrollo del flujo anterior, se consideran lo siguientes items:

e Tasa de descuento de 10,66%.

e Impuestos durante todo el periodo del 27%.

12 gimulacién a través de Banco Santander.
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e Tasa de crédito a largo plazo 5%

e Crédito corto plazo de 11UF en el primer afo para cubrir las pérdidas.

El resultado obtenido en el flujo de caja mostrado en la tabla 5-13, con financiamiento
externo al 75%, muestra que el VAN equivale a UF 316, que el PRI es en el segundo afo, la TIR

es equivalente a un 154,4% y el IVAN es de 6,88, tal cdmo se puede observar en la tabla 5-14 a

continuacion.

Tabla 5-14: Indicadores financiamiento al 75%

FINANCIAMIENTO 75%

Fuente: Elaboracion propia para evaluacion del proyecto.

Con el objetivo de mostrar de forma resumida el resultado de cada ejercicio
desarrollado, se generard la tabla 5-15, donde se encuentran los indicadores econdémicos

obtenidos en los diferentes escenarios de financiamiento.

Tabla 5-15: Resumen financiamiento.

FINANCIAMIENTO | VAN (UF) | TIR(%) | PRI(ANO) IVAN
PROPIO 286 59,2% 2 1,56

25% 292 71,8% 2 2,13

50% 299 93,5% 2 3,26

75% 316 154,4% 2 6,88

Fuente: Elaboracion propia para evaluacion del proyecto.




1.6. Sensibilizaciones

En este punto se analizan las variables consideradas relevantes para el éxito o fracaso

del proyecto, dado esto, las variables a analizar son precio y costos.

1.6.1. Sensibilizacion e Ingresos (precio)

88

La sensibilizacion de los ingresos tiene por objetivo, determinar la importancia del
Valor actual neto (VAN) en relacién con otras variables (ingresos), por lo tanto, en la tabla 5-16.,
se observan los resultados de la sensibilizacion, los cuales corresponden al flujo de caja con

financiamiento del 75%; se utiliza este flujo dado que fue el que mejores resultados entrego en

el ejercicio anterior.

A continuacidn, se presenta la tabla 5-16 y Grafico 5-1 donde se establece la relacidn

entre la variacion de Ingresos y la sensibilidad del VAN respecto de esta variable. Ver tabla 5-16

a continuacion.

Tabla 5-16: Sensibilidad VAN respecto de los ingresos.

VARIACION VARIABLE A SENSIBILIZAR
VARIACION INGRESOS VAN Var. VAN

70% S 637 102%
45% S 522 65%
25% S 430 36%
0% S 316 0%
-25% S 201 -36%
-45% S 109 -65%
-70% S - -100%

Fuente: Elaboracion propia para evaluacion del proyecto.
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Fuente: Elaboracidn propia Flujo puro.

VARIACION VAN SEGUN INGRESOS

150%
100%
50%
0%

-50%

-100%

-150%

@ /AR IACION VARIABLE A SENSIBILIZAR VARIACION INGRESOS

VARIACION VARIABLE A SENSIBILIZAR Var. VAN
--------- Linear (VARIACION VARIABLE A SENSIBILIZAR VARIACION INGRESQS)

Gréfico 5-1: Variacién VAN Segun ingresos.

De esta manera, se puede inferir que la sensibilidad del VAN respecto de los ingresos
es directamente proporcional, por lo tanto, si los ingresos aumentan hasta un 99%, el van
aumentara en la misma proporcion; esto mismo ocurre en el caso contrario, cuando los

ingresos son inferiores, el van se verd afectado de manera negativa.

1.6.2. Sensibilizacién de costos (Egresos)

La sensibilizacion de los costos tiene por objetivo, determinar la importancia del Valor
actual neto (VAN) en relacién con los costos (Egresos), por lo tanto, en la tabla 5-17., se
observan los resultados de la sensibilizacién, los cuales corresponden al flujo de caja con
financiamiento del 75% se utiliza este flujo dado que fue el que mejores resultados entrego en

el ejercicio anterior.

A continuacién, se presenta la tabla 5-17 y Grafico 5-2 donde se establece la relacién
entre la variacion de Ingresos y la sensibilidad del VAN respecto de esta variable. Ver tabla 5-16

a continuacion.
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Tabla 5-17: Sensibilidad VAN respecto de los Egresos.

VARIACION VARIABLE A SENSIBILIZAR
VARIACION EGRESOS VAN Var. VAN

70% S 282 -11%
45% S 294 -7%
25% S 304 -4%
0% S 316 0%
-25% S 327 4%
-45% S 337 7%
-70% S 349 11%

Fuente: Elaboracién propia para evaluacién del proyecto.

VARIACION VAN SEGUN EGRESOS
80%
60%
40%
20%

Yol DD

0% R*=0,1981

6 7

-20%
-40%
-60%
-80%

=@ VARIACION VARIABLE A SENSIBILZAR VARIACION EGRESOS

VARIACION VARIABLE A SENSIBILIZAR Var. VAN
Linear (VARIACION VARIABLE A SENSIBILIZAR Var. VAN)

Fuente: Elaboracion propia Flujo puro.

Grafico 5-2: Variacién VAN Segun Egresos.

En este caso el VAN es inversamente proporcional a los egresos (Remuneraciones), por
lo tanto, al aumentar los egresos acercandose al 99% el van sera de O, por otra parte, si los
egresos caen acercandose al 99%, vale decir, se transforma en ahorro, el VAN tendra una

variacion del 26%, manteniendo su valor positivo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Considerando el estudio de prefactibilidad realizado en los capitulos precedentes de
este estudio, la creacion de un proyecto de mejora energética para reducir los costos por
consumo de electricidad en la planta de Schneider Electric S.A Quilicura, requiere una inversiéon
inicial en activos fijos de UF36,8; donde se consideran los activos fijos que seran utilizados en la
primera etapa de este estudio y que corresponde al desarrollo de la ingenieria y disefio del
step-E.

En esta misma linea, la estructura financiera mas conveniente corresponde al proyecto
con financiamiento del 75%, esto considerando que tiene el indice VAN mas alto entre los 4
tipos de evaluaciones econdmicas, logrando un valor de UF 316 y una tasa interna de retorno

(TIR) del 154,4%.

Los casos de estudio presentan un Valor actual neto positivo, lo que refleja que
satisfacen la tasa de descuento fijada para el proyecto. Cada vez que se otorga un mayor
financiamiento, se observa un decrecimiento en el VAN, sin embargo, la TIR aumenta, lo cual

indica que el proyecto tiene mejor retorno.

La sensibilizacién realizada a los precios y costos, bajo esta estructura financiera,
muestra que el proyecto soporta una disminucion de los ingresos que, incluso, podrian verse
reducidos un 70% y un aumento en los costos superior a un 90%, obteniendo con esto un VAN
cercano a cero y un minimo de margen de rentabilidad, por lo tanto, el proyecto muestra una
sensibilidad mayor en volumen de ingresos percibidos, obligando a poner especial cuidado en

|Il

esta variable. Esto se debe a que los ingresos corresponden al “ahorro” proyectado respecto
del consumo de energia eléctrica, no obstante, los egresos corresponden a las remuneraciones
asociadas al proyecto, por lo que si estas se ven aumentadas, el VAN se verd afectado de

manera negativa.
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En analisis de cada uno de los puntos expuestos en este estudio, muestran la
importancia de contar con una metodologia de trabajo y un pensamiento estructurado al
momento de realizar un estudio de prefactibilidad para un negocio y la busqueda de

alternativas que permitan maximizar la eficiencia de los recursos.

En base a los estudios realizados en el presente trabajo y los criterios de evaluacion
obtenidos, se considera y declara que el proyecto es viable. Para mds detalles ver la siguiente

tabla resumen.

FINANCIAMIENTO | VAN (UF) | TIR(%) | PRI(ANO) IVAN
PROPIO 286 59,2% 2 1,56

25% 292 71,8% 2 2,13

50% 299 93,5% 2 3,26

75% 316 154,4% 2 6,88

Fuente: Elaboracidn propia para evaluacion del proyecto.

Adicional a lo anterior, este estudio refleja la necesidad de establecer un consumo
energético eficiente, buscando nuevas alternativas de energias renovables, contribuyendo con
el desarrollo tecnoldgico y el cuidado del medioambiente.

El andlisis de mercado mostré una alta tendencia al uso de energias renovables no

convencionales, ademas de un crecimiento exponencial para su aplicacién en la industria.

Una de las recomendaciones vy, bajo juicio personal, guarda relacién con una buena
planificacion de produccion al momento de negociar valores por KW/H con la compaiiia Enel
Distribucion; esto permitira reducir los costos asociados al consumo de electricidad, donde un
aporte adicional de energia podra ser proporcionado por el Step-E. Si bien este debe responder
a un diseno eficiente, que genere una potencia adecuada para el consumo de luminarias, lo
recomendable sera realizar pruebas en diferentes periodos del afno, donde se contemple un

alta, media y baja produccién.
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