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RESUMEN EJECUTIVO

En Chile, La ley 19300, Bases Generales del medio ambiente, otorga el derecho a vivir
en un medio ambiente libre de contaminacion e indica que para este fin existen mecanismos
institucionales para la proteccion del medio ambiente, estos son los Instrumentos de gestion
ambiental (Minsegpres, 2016). Esta ley fue promulgada el afio 1994. En el afio 2010, la Ley
N°20.417 cre6 el Ministerio del Medio Ambiente, el Servicio de Evaluacion Ambiental y la
Superintendencia del Medio Ambiente, aumentando asi la fiscalizacion y el cumplimiento

ambiental chileno.

La contaminacion atmosférica proveniente de las fuentes estacionarias es un parametro
importante de controlar en la Region Metropolitana. Estas deben ser fiscalizadas por la
Superintendencia de Medio Ambiente en forma indirecta por la Entidades Tecnicas de
Fiscalizacion Ambiental. Actualmente el nimero de estas Entidades es de 15 ETFAS, en la

Region Metropolitana para atender muestreos o mediciones de 8041 fuentes estacionarias.

El presente proyecto, consistio en desarrollar un analisis de prefactibilidad técnico-
econdmica para determinar la viabilidad de la instalacién de una ETFA del componente aire, la
cual tendra como objetivo a disponer de otra alternativa para las empresas para dar cumplimiento
a los requisitos ambientales.

El estudio de mercado y técnico muestra que los servicios, de una ETFA componente
aire, al ser obligatorios y regulados por la autoridad ambiental, tienen una minima variacion en

la demanda. Sin embargo, la situacion econdmica de las empresas y del pais, podrian modificar
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esta situacion, ya que, con un aumento en las inversiones, provocarian la entrada al mercado de
las mediciones y muestreos, una mayor cantidad de fuentes estacionarias al mercado. Otra
actividad que haria aumentar esta oferta es la fiscalizacion de la Superintendencia de Medio
Ambiente, que en estos momentos es escaza. Entre los afios 2018 al 2022, solo se elaboraron 24
expedientes de fiscalizacion para esta actividad (SNIFA, 2024).

Respecto a la comercializacion se utilizara principalmente la herramienta de marketing
digital. Principalmente una pagina web autoadministrable, y el mail marketing. Sin duda el mejor
marketing es el trabajo bien hecho y confiable, ya que las auditorias a las ETFAS son publicadas
por la Superintendencia de Medio Ambiente y salen en primera plana las ETFAS que no han
cumplido los requisitos exigidos, en una pagina web especialmente realizada por la autoridad
ambiental.

Del anélisis econémico en todos los resultados de los flujos de caja proyectados el
VAN>0, luego es recomendable invertir. Respecto a las TIR de cada financiamiento, son
mayores a la tasa de descuento estimada, indicando que el rendimiento del proyecto, en
cualquiera de sus alternativas es favorable. En cuanto al IVAN, indice que recomienda rechazar
los proyectos cuyo valor es inferior a 1, luego se deberia rechazar los proyectos con 0% y 25%
de financiamiento. Siendo el mas rentable el proyecto financiado en un 75%, que entrega un
VAN positivo de 5732 UF, una TIR de 69,89%, siendo mayor que la tasa de descuento del
inversionista, un IVAN mayor que 1y Payback de 2 afios (1,92 afios).

Posteriormente, se realiza un andlisis de sensibilidad unidimensional y bidimensional. Se
hicieron variar los ingresos por ventas a partir de la ocupacion de los equipos, costos variables
de los cilindros de calibracion de los equipos de gases y remuneraciones de los trabajadores. En

forma bidimensional los precios de los dos servicios ofrecidos. De esta manera, no solo la
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evaluacion del proyecto concluyd que los escenarios proyectados eran positivos, sino que se
analiz6 hasta donde pueden bajar los ingresos por venta, los precios de cada actividad, y hasta
donde pueden aumentar el costo de un insumo exportado de dificil manejo, como los cilindros
de calibracion de equipos de medicion de gases, haciendo que el VAN se iguale a cero,
determinando asi, el punto de quiebre o variabilidad maxima o minima que resiste el proyecto.
Existiendo 13 Planes de Prevencion y Descontaminacion Atmosférica de las 17 regiones,
de el pais (MMA, 2024) y 17 ETFAS a nivel nacional, en una siguiente etapa del proyecto, se
recomienda simular diferentes flujos de caja para realizar servicios a nivel nacional, dando

prioridad a las zonas adyacentes, desde Region del Maule a Regidn de Valparaiso.
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICAYY ECONOMICA PARA LA
CREACION DE UNA ETFA DEL COMPONENTE AIRE

1. INTRODUCCION

En el pais, La ley 19300, Bases Generales del medio ambiente, otorga el derecho a vivir
en un medio ambiente libre de contaminacion e indica que para este fin existen mecanismos
institucionales para la proteccion del medio ambiente, que son los Instrumentos de gestion
ambiental (Minsegpres, 2016). Esta ley fue promulgada el afio 1994. En el afio 2010, la Ley
N°20.417 cre6 el Ministerio del Medio Ambiente, el Servicio de Evaluacion Ambiental y la
Superintendencia del Medio Ambiente, aumentando asi la fiscalizacion y el cumplimiento
ambiental chileno.

La Ley Orgéanica de la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA, 2024) establece
como parte de sus funciones y atribuciones, la contratacion de labores de inspeccion,
verificacion, medicion y analisis, incluido el muestreo, a terceros idéneos, con el objeto de
apoyar las labores de fiscalizacion ambiental. Estos terceros corresponden a Entidades Técnicas
de Fiscalizacion Ambiental (en adelante e indistintamente ETFA), las que podran ser autorizadas
por la Superintendencia de Medio Ambiente, (en adelante e indistintamente SMA), previo
cumplimiento de requisitos especificos. Es asi como la fiscalizacion ambiental puede
desarrollarse en tres modalidades:

1.- Directamente a través de la Superintendencia del Medio Ambiente.

2.- Através de los subprogramas de actividades de fiscalizacion a organismos sectoriales.

3.- Através de una ETFA.

Por definicion una ETFA es una “Persona natural autorizada por la Superintendencia para
realizar en terreno actividades de inspeccidn; verificacién; medicion, y analisis, incluido el
muestreo, segun el alcance de la autorizacion que le ha otorgado la Superintendencia” (MMA,

2014) una ETFA componente aire implica considerar los servicios de muestreos, medicién y/o
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analisis en el ambito de emisiones atmosféricas de fuentes estacionarias.

Los ambitos de aplicacién de las actividades que desarrolla una ETFA, segln lo define
el articulo 21° del decreto supremo N°38, de 2013, del Ministerio del Medio Ambiente que
“Aprucba el Reglamento de Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental de la
Superintendencia del Medio Ambiente”, son las siguientes (ver Figura 1):

QF SMA ==

Programas de
Cumplimiento

Programas de
cumplimiento
Medidas

Actividades
de
Fiscalizacion
Ambiental
ordenadas y
contratadas
por la SMA

Otros
instrumentos
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Descontamina Medidas
cion
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emisién y de
calidad

Resoluciones
de calificacién
ambiental

Directrices
Técnicas
obligatorias

ISSIESY de la SMA

Transitorias
Otros

AMBITOS DE APLICACION ETFA
D G U G

Figura 1: Campos de Aplicacion de Las ETFAS (SMA, 2023)

En el mercado de las Consultoras Ambientales de empresas de servicios, su objetivo
principal o tipo de negocio es que sus clientes puedan cumplir la totalidad de los requerimientos
0 requisitos ambientales del tipo normativos y fiscalizables por la Superintendencia de Medio
Ambiente. Uno de los servicios recurrentes solicitados son los muestreos y mediciones de
contaminantes atmosféricos desde fuentes estacionarias o fuentes fijas. De este tipo de
mediciones 0 muestreos, destacan las mediciones de gases de contaminantes tales como
monoxido de carbono, 6xidos de nitrégeno y dioxido de azufre, y los muestreos de material
particulado. Las consultoras deben tercerizar con ETFAS este tipo de servicios y la oferta no esta

siendo resuelta por las ETFA. Esto se observa con la falta de fechas disponibles y elevacion de
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precios. Por este motivo se elabora un estudio de prefactibilidad técnica y econdémica para la
creacion de una ETFA del componente aire. Esto se realizard a partir de una evaluacién de
proyecto que consiste en recopilar, crear y analizar, de manera sistematica, un conjunto de
antecedentes que permitan juzgar cualitativa y cuantitativamentelas, ventajas y desventajas de
asignar recursos a una determinada iniciativa (Sapag, 2014, sexta edicién).

Para la evaluacion del proyecto, se realizan diferentes estudios, como lo son el estudio de
mercado centrado en el anélisis de la oferta, demanda, precios y analisis de comercializacion,
estudios legal, societario, tributario y ambiental, que permiten el desarrollo del proyecto de
acuerdo a la normativa vigente, y finalmente los estudios técnico, organizacional, econdémico y
financiero mediante el andlisis de costos, ingresos y egresos pronosticados, permitiran
determinar la viabilidad econdémica del proyecto, concluyendo si es rentable invertir recursos para

la implementacion de éste.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Dar las bases legales, econdmicas y financieras para la creacion de una Entidad de
Fiscalizacion Ambiental del componente Aire, cuyos servicios se encuentren enmarcados en la
Region Metropolitana.

2.2 Objetivos Especificos

= |dentificar a través de un estudio de mercado, la demanda y la oferta actual del rubrode
Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental del Componente Aire.

= Determinar en base a un estudio técnico, legal, societario, organizacional y tributario la
correcta implementacion y futura operacion del proyecto.

= Definir las caracteristicas y estrategias de una ETFA a traves de un plan comercial que
permita construir una experiencia atractiva para las empresas, afiadiéndole valor al servicio y
posicionandose en la mente de los encargados de medioambiente de las empresas.

= Elaborar una estructura de costos, que permita determinar el monto de la inversion
inicial, flujos de caja y proyecciones de ventas para que la empresa retorne beneficioseconémicos
y sea sustentable en el tiempo.

= Evaluar el riesgo del proyecto, mediante el analisis de metodologias de sensibilizacion.
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3. PROBLEMATICA

De acuerdo al ultimo reporte del estudio de Lancet Countdown Sudameérica, Chile y
Pert son las naciones con mayor tasa de mortalidad prematura atribuible a la exposicion
sistematica a la contaminacion del aire, siendo Chile quien lidera este lamentable ranking con
240 muertes por millon de habitantes (Diario Universidad de Chile, 2023).

De acuerdo a esta informacion y cémo proteccién a los habitantes del pais, se observa
que existen en 13 de las 17 regiones, Planes de Prevencion y Descontaminacion Atmosférica
(PPDA). Estos son instrumentos de gestion ambiental, que, a través de la definicion e
implementacion de medidas y acciones especificas, tiene por finalidad reducir los niveles de
contaminacion del aire, con el objeto de resguardar la salud de la poblacion (MMA, 2024).

La contaminacion atmosférica en la Region Metropolitanas proviene principalmente de
los medios de transporte, actividades industriales y calefaccion de viviendas con la combustion
de la lefia. La evolucion del contaminante mas dafino para la salud MP 2.5 (material particulado
fino) en la Industria, ha disminuido en forma significativa desde el afio 1997 (ver Grafica 1),

esto a partir de las normas de emision aportadas por los PPDA (MMA,2017).

Evolucidon Emisiones de MP2,5 Inventarios RM
1997-2014

3500
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2500
2000
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m 1997 m 2000 w2005 2014

Grafica 1: Evoluciones Emisiones de MP 2,5 Inventarios RM 1997-2014. (MMA, 2017)
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Para disminuir las emisiones, primero hay que cuantificar, y es por esto que la legislacion
ambiental ha dejado a cargo de esta actividad a entes privados denominados ETFA. Estas son
reguladas y acreditadas por la SMA, que es dependiente del Ministerio de Medio Ambiente
(MMA).

En los PPDA se obliga a la Industria a cuantificar el valor de sus emisiones anualmente
y en algunos casos semestralmente, siendo esto similar a las mediciones de gases anuales de los
automaviles en la revision técnica.

Uno de los problemas que se puede escuchar en los encargados ambientales, es la poca
disponibilidad de fechas para realizar servicios y mediciones que poseen las ETFA y la poca
competitividad de precios que existe, siendo esto un obstaculo de las empresas para dar
cumplimiento a la legislacion ambiental. Es asi como el mercado estd compuesto de 17 ETFAS,
15 se encuentran en la Region Metropolitana y 2 en la ciudad de Concepcion. Estas deben
atender la demanda de la totalidad de los PPDA del pais, solo en la ciudad de Santiago existen
8041 fuentes estacionarias, de las cuales 4127 son grupos electrogenos, 1393 son calderas
industriales o de calefaccion y agua caliente, 1203 Procesos sin combustion, 704 Hornos de
Panaderia, 611 procesos con combustion y 3 turbinas a gas (Anexo ).

Son afios cruciales respecto a la contaminacidn atmosférica, ya que se ha demostrado que
algunos contaminantes son responsables del cambio climéatico y problemas de alta mortalidad.
Por lo tanto, es necesario tener las ETFA necesarias para medir y muestrear contaminantes y dar
mayores alternativas tanto a la Industria como al Ministerio de Medio Ambiente. Luego al
momento de plantear una solucion ante una problematica en la oferta de servicios, se debe
considerar una evaluacion con un correcto analisis de prefactibilidad que permita determinar la

viabilidad considerando estudios tales como estudio de mercado, técnico, social, legal,
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tributario, ambiental, econdmico y financiero, los cuales, entregaran resultados que permitan
determinar si es rentable invertir en la implementacion de una ETFA, y en caso de que sea
factible y rentable, identificar previamente a su operacion los principales riesgos, oportunidades
de mejora y estrategias de marketing, para minimizar de esta forma el riesgo de fracaso del

proyecto, y maximizar sus probabilidades de éxito.
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4. ANTECEDENTES

4.1 Antecedentes generales del proyecto

Existen una cantidad de servicios que ofrecen las ETFA del componente Aire, para
definir solo las mas recurrentes, se analizan las exigencias de las fuentes estacionarias de las
empresas, esto a partir principalmente del Plan de Prevencion y Descontaminacion de la Region
Metropolitana (PPDA), Decreto Supremo N°31, publicado el 24 de noviembre de 2017. La
informacidn disponible se encuentra en el Capitulo VI: Fuentes Estacionarias (MMA,2017):

o En el articulo 36 estan definidos los limites de emision de material particulado
(MP), para las fuentes estacionarias: Calderas, Procesos y Hornos Panaderos.

o En el articulo 38 estan definidos los limites de emision de dioxido de azufre
(S0O2), para las fuentes estacionarias: Calderas y Procesos con combustion.

o En el articulo 40 estan definidos los limites de emision de mondxido de carbono
(CO), para las fuentes estacionarias: Calderas y Procesos con combustion.

o En el articulo 41 estan definidos los limites de emision de los 6xidos de nitrogeno
(NOXx), para las fuentes estacionarias: Calderas y Procesos con combustion.

EL Articulo 46 Del Decreto 31 indica: “Las fuentes estacionarias emisoras deberan
acreditar sus emisiones considerando los métodos de medicion oficiales y los reconocidos como
validos por la Superintendencia del Medio Ambiente. Estos analisis se deberan realizar en
laboratorios de medicion y andlisis autorizados por la Superintendencia del Medio Ambiente
para estos efectos”. De acuerdo a este articulo se remite a lo publicado por la Superintendencia
de Medio Ambiente en la Resolucion N°587 del 30 de abril de 2019, que dicta la instruccion de
caracter general sobre los métodos validos para realizar los muestreos, mediciones y analisis de

emisiones atmosféricas en el marco de las exigencias establecidas en los planes de prevencion
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y/o descontaminacion ambiental. Los métodos que se indican en la Resolucién N°587 son los

siguientes (MMA,2019):

Método Descripcion Actividad

Método CH-3A o | Determinacion de las concentraciones Oxigeno (02), | Medicién
EPA 3A Anhidrido Carbonico (CO2) y Monbxido de Carbono
(CO) en las emisiones de fuentes estacionarias.
(Procedimiento con Analizador Instrumental)

Método CH-6C o | Determinacion de las emisiones de Didxido de Azufre | Medicién
EPA6C (SO2) desde fuentes estacionarias.
(Procedimiento con Analizador Instrumental)

Método CH-7E o | Determinacion de las emisiones de Oxidos de | Medicion
EPATE Nitrégeno (NOX) desde fuentes estacionarias.
(Procedimiento con Analizador Instrumental)

Método CH-5 o | Determinacion de las emisiones de Particulas (MP) | Muestreo
EPAS desde fuentes fijas. y Anélisis

Tabla 1: Descripcion de métodos.

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.1 Fuentes Estacionarias en la Regién Metropolitana.

Las mediciones o muestreos se realizan directamente en las chimeneas de evacuacion de
las fuentes estacionarias, las mas recurrentes en la Region Metropolitana y que deben dar
cumplimiento a las normas de emisién son las siguientes (Sepulveda, 2017):

Calderas: La caldera es uno de los mas importantes aparatos de intercambio de calor en
la industria. En este componente la energia, proveniente por lo general de una reaccion de
combustién es transferido a un liquido, principalmente agua. La mayoria de los sistemas de
calefaccion central funcionan con agua calentada por una caldera. En muchas calderas el agua
hierve con el fin de producir vapor saturado. En estos casos la caldera recibe el nombre de

Generador de Vapor (ver figura 2). En una caldera la presién es mayor que la atmosférica con
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el fin de producir vapor saturado a temperatura elevada. Las calderas en donde los gases pasan a
través de los tubos se denominan igneotubulares. También existen las calderas acuotubulares,

donde es el agua la que circula por el interior de los tubos.

Figura 2: Caldera generadora de vapor.

Fuente: Elaboracion Propia

Grupos Electrogenos (ver figura 3): Ungrupo electrogeno es una maquina gque mueve
un generador eléctrico a través de un motor de combustion interna. Los grupos electrogenos se

utilizan habitualmente para reemplazar la generacion de energia de la red eléctrica. Esto se realiza
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cuando hay cortes de emergencia, y para suplantar la red eléctrica durante los meses de invierno,

en horarios en que los costos son altos para las empresas.

Figura 3: Grupo Electrégeno y puertos de muestreo.

Fuente: Elaboracion Propia

Horno de Arco Eléctrico: Es el mas versatil de todos los hornos para fabricar acero. No
solamente puede proporcionar altas temperaturas, hasta 1.930°C, sino que también puede
controlarse eléctricamente con un alto grado de precision.

Debido a que no se emplea combustible alguno, no se introduce ningln tipo de
impurezas. El resultado es un acero mas limpio. Consecuentemente, puede producir todo tipo de

aceros, desde aceros con regular contenido de carbono hasta aceros de alta aleacién, tales como
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aceros para herramientas, aceros inoxidables y aceros especiales para los cuales se emplea
principalmente.

Otra ventaja sobre el Horno de Oxigeno Bésico es que puede operar con grandes cargas
de chatarra y sin hierro fundido. Esta fuente fija corresponde a lo que se Ilama en el Decreto 31

proceso sin combustion.
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Figura 4: Horno de Arco Eléctrico. http://info.industry.siemens.com

Horno de Induccion (Figura 5): Utilizan una corriente inducida que circula por una
bovina que rodea a un crisol en el cual se funde la carga. La corriente es de alta frecuencia y la
bovina es enfriada por agua, la corriente es de aproximadamente 1000 Hz, la cual es suministrada
por un sistema de moto generador. Estos hornos se cargan con piezas solidas de metal, chatarra
de alta calidad o virutas metéalicas. El tiempo de fusion toma entre 50 y 90 min, fundiendo cargas
de hasta 3,6 toneladas. Los productos son aceros de alta calidad o con aleaciones especiales. Esta

fuente fija corresponde a lo que se llama en el Decreto 31 a un proceso sin combustion.
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Figura 5: Horno de Induccion. www.asia.ru

Horno de Tratamiento Térmico (Figura 6): El proceso basico para endurecer el acero
mediante tratamiento térmico consiste en calentar el metal hasta una temperatura a la que se
forma austenita generalmente entre los 750 y 850° C y después enfriarlo con rapidez
sumergiéndolo en agua o aceite. Estos tratamientos de endurecimiento que forman martensita
crean grandes tensiones internas en el metal que se eliminan mediante el temple o el recocido
que consiste en volver a calentar el acero hasta una temperatura menor. El temple reduce la
dureza y resistencia y aumenta la ductilidad y la tenacidad.

El objetivo fundamental del proceso de tratamiento térmico es controlar la cantidad
tamafo, forma y distribucién de las particulas de cementita contenidas en la ferrita que a su vez
determinan las propiedades fisicas del acero. Esta fuente fija corresponde a lo que se llama en el

Decreto 31 a un proceso con combustion.
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Figura 6: Horno de tratamiento térmico.

Fuente: KOBE FASTMET PLANT, JAPAN

Hornos Cementeros (Figura 7): Los hornos cementeros son del tipo rotatorios, y mucha
flexibilidad en sus parametros y se pueden utilizar facilmente en procesos continuos. Se usan
para fabricar cemento, cal, yeso, bauxita, alimina, cromita, y otros. Este equipo es el elemento
fundamental para la fabricacion del cemento. Esta constituido por un tubo cilindrico de acerocon
longitudes de 40 a 60 my con didmetros de 3 a 6 m, que es revestido interiormente con materiales
refractarios, en el horno para la produccion del cemento se producen temperaturas de 1.500 a
1.600° C, dado que las reacciones de clinkerizacion se encuentra alrededor de 1.450° C. Esta

fuente fija corresponde a lo que se llama en el Decreto 31 a un proceso con combustion.

Figura 7: Horno cementero. http://www.cbmec-cn.com
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Cabinas de Pinturas (Figura 8): Esta fuente estacionaria nace del pintado de
automoviles y piezas metalicas de la industria metalUrgicas. Son cabinas herméticas que posees
extractores de aire que inducen a las particulas de pinturas a desalojar la cabina para evitar su
acumulacién en el sector donde se realiza la actividad. Previamente estas pasan por un filtro,
para ser luego las emisiones enviadas a la atmosfera. En el decreto 31 PPDA, estan dentro de la

categoria de procesos sin combustion.

—

Figura 8: Cabina de Pintura.
Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2 Muestreo y Mediciones en la Region Metropolitana

Las caracteristicas geograficas y meteorologicas de la Region Metropolitana de Santiago
determinan condiciones que favorecen la formacién y acumulacién de contaminantes. A su vez
existe una gran cantidad de empresas que mediante sus procesos dan origen a fuentes
estacionarias contaminantes, que especialmente durante la época invernal, provocan situaciones
de gran contaminacion de la calidad del aire. Esto obliga a controlar las emisiones, de forma tal
de alcanzar y mantener las reducciones necesarias para lograr el cumplimiento de las normas de

emision y calidad del aire vigentes. Es preciso indicar que, para controlar, primero se debe medir
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0 muestrear.
Durante los tltimos afios la frecuencia del nimero de mediciones y muestreos de distintos
contaminantes, desde el afio 2018 al afio 2022, puede observarse en la Tabla 2 (Instituto Nacional

de Estadisticas, 2022).

Tabla 2. NUmero de mediciones y muestreos de las particulas en la RM.

2244

2207

1484 3011 3011 2806 1487
1699 3529 3534 3344 1708
1491 3788 3788 3625 1501

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Métodos de medicion y muestreo y beneficios de utilizar la Norma

1SO 17025:2017

La Norma ISO 17025 describe una serie de protocolos necesarios para acreditar las
capacidades técnicas de la infraestructura, personal y procedimientos de la entidad técnica. Estos
son alineados con estandares de calidad a nivel internacional. Por lo tanto, esta certificacion ISO
evidencia la capacidad de una entidad para proporcionar resultados precisos de manera
consistente, ademas de cumplir con las regulaciones vigentes y cumplir con las expectativas del
cliente. En nuestro estudio se pudo constatar 2 entidades que dan la acreditacion de esta norma,
estas son el INN de Chile, y A2LA de Estados Unidos. Se eligié cotizar a la organizacion
extranjera, ya que la mayoria de la ETFAS estan acreditadas por esta, debido principalmente por
precio y diligencia.
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4.1.4 Superintendencia de Medio Ambiente

A la Superintendencia de Medio Ambiente le corresponde de forma exclusiva ejecutar,
organizar y coordinar el seguimiento y fiscalizacion de las Resoluciones de Calificacion
Ambiental, de las medidas de los Planes de Prevencién y/o de Descontaminacion Ambiental, del
contenido de las Normas de Calidad Ambiental y Normas de Emision, y de los Planes de Manejo,
cuando corresponda, y de todos aquellos otros instrumentos de caracter ambiental que establezca
la ley. Ademas, esté relacionada directamente con las ETFAS en su control, autorizacion y

cambios a futuro de la composicion y estructura de la metodologia y desempefio del personal.
4.2 Alcance del proyecto

El proyecto se encuentra dentro del rubro de servicios ambientales. El proposito de este
es entregar una propuesta personalizada y oportuna, para que las empresas cumplan con sus
requerimientos frente a la autoridad ambiental, y lo principal, entregar resultados seguros y
confiables.

Respecto al alcance territorial, el proyecto sera localizado en la Region Metropolitana, y
entregara una cobertura principalmente a los requerimientos del Plan de Prevencion y
Descontaminacion de la Region Metropolitana Decreto 31/2017.

El segmento de clientes al cual se apunta, a aquellas empresas que poseen fuentes
estacionarias, que generalmente estan a cargo de profesionales, como: encargados de medio
ambiente, prevencionistas de riesgos, jefes de mantencion y gerentes de operaciones.

Respecto al alcance digital, este sera principalmente sostenido por una plataforma web,
siendo la actividad de marketing digital clave para la organizacion.

Finalmente, respecto al alcance temporal del proyecto, su evaluacion sera realizada en un

horizonte de 10 afios.
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4.3 Justificacion del proyecto

En la Regién Metropolitana, aunque existen 15 ETFA del componente aire, siempre
existe un desfase en las fechas de muestreo o medicién de cada empresa, debido a la poca
disponibilidad y oferta de este tipo de servicios. Esto se debe principalmente a que estas ETFA,
aparte de ofertar servicios en la RM, deben atender 15 planes de prevencion y descontaminacion
a lo largo de nuestro pais, esto es desde la region de Antofagasta hasta la regién de Aysén. No
solo por las mediciones 0 muestreos propiamente tal su oferta es reducida, sino también por el
traslado de equipos, es preciso indicar que los equipos o monitores de gases, junto con los
cilindros de gases, son un sistema, que solo puede ser traslado en el vehiculo que sustenta el
sistema, es asi que, para hacer mediciones a Antofagasta, ya se pierden 4 dias de viaje. (Ver

figura 9y 10).

Figura 9: Furgdn de traslado de equipos y cilindros
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 10: Sistema de Monitores para realizar medicion de gases.
Fuente: Elaboracion Propia
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4.4 Impacto del proyecto
El proyecto genera externalidades positivas y negativas. A continuacion, se presentan los
impactos positivos, negativos y la parte afectada.

Tabla 3. Impactos positivos y negativos del proyecto

Parte afectada Impacto Positivo Impacto Negativo

Empresas [l Mayor disponibilidad de fechas para No Aplica
requieren WEI@M realizar muestreos y mediciones, Yy

cumplimiento Il mejores precios por mayor competencia.

Decreto 31 PPDA.

Encargados W[l Mayor disponibilidad para una asesoria No Aplica
\V[To ORIV N oIl B mas personalizada.

Prevencionistas de

Riesgo y Jefes de

Mantencién.

Comunidad Mayor control de las emisiones de las No Aplica

fuentes estacionarias.
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No Aplica

Control en las empresas con resultados
de mediciones y muestreos en forma
segura y confiable.

Creacion de nuevos puestos de trabajo.

Ingresos a las arcas municipales a través
del pago de patentes que debe pagar
Solge Ambiental SpA.

Tendran un cliente estable en el tiempo.

Generacion de utilidades una vez que se

da cobertura a la inversion del proyecto.

Recaudacion de impuestos.

Fuente: Elaboracion propia
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5.  MARCO TEORICO

5.1 Institucion Ambiental Chilena

La actual institucionalidad ambiental chilena fue el resultado de un proceso de reforma a
partir de la Ley N°19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente. Antes de esto fue la
Comision Nacional de Medio Ambiente (CONAMA), que se estructuraba como una agencia
coordinadora de leyes a partir de un consejo de ministros.

La conformacion de la actual institucionalidad ambiental esta sustentada en las reformas
introducidas. En primer lugar, por la Ley N°20.417 (2010) que establecié tres nuevas
instituciones que, en conjunto, vinieron a reemplazar al sistema centrado en la CONAMA. De
ese modo, se crearon el Ministerio del Medio Ambiente (MMA) -encargado de la regulacion y
la politica ambiental-, la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) -con funciones de
fiscalizacion y sancion- y el Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA) -competente para la
evaluacion y certificacion de proyectos. Asimismo, esa ley establecié la obligacion de presentar
un proyecto de ley para crear el Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas (SBAP), y
condiciond la entrada en vigencia de la SMA a la creacion de los Tribunales Ambientales (TA),
con una funcidn de justicia ambiental. (Biblioteca del Congreso Nacional, 2022)

La Superintendencia del Medio Ambiente es un servicio publico descentralizado,
bajo supervigilancia del MMA, que cumple un rol fiscalizador y de sancion en relacién
con los instrumentos de gestién ambiental vigentes en Chile (las RCA, las normas de
emision, las normas de calidad, y los planes de prevencién y/o de descontaminacion
ambiental, entre otros). Tiene un rol de organizacién, coordinacion y ejecucion del
seguimiento y fiscalizacion de esos instrumentos dentro de un sistema integrado,

respecto al cual establece los criterios de fiscalizacion que adoptaran todos los
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organismos que ejecuten esas funciones. Para llevar a cabo dichas funciones, la SMA
puede desarrollar esta labor mediante tres modalidades de fiscalizacion. En primer
lugar, mediante una modalidad directa, a través de sus propios funcionarios; en segundo
lugar, a través de los organismos sectoriales, pudiendo encomendarles determinadas
labores de fiscalizacién sobre la base de los programas y subprogramas que se definiran
en conjunto para tal efecto; y, finalmente, mediante terceros debidamente acreditados y
autorizados por la Superintendencia. Estas Gltimas son las ETFA (Entidad de
Fiscalizacion Ambiental) que son de caracter privado. (Biblioteca del Congreso Nacional,
2022)
En la grafica 2, es posible visualizar la cantidad de procesos sancionatorios
realizados por las SMA, desde el afio 2013 hasta 2020. La mayoria de estos son a

partir de la fiscalizacion realizada por las ETFA de los componentes agua, aire y suelo.

N de procedimientos sancionatorios

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Grafica 2. Procedimientos sancionatorios realizados por la SMA entre 2013-2020.

Fuente: (SNIFA,2021).
5.2 Instrumentos de Gestion Ambiental
Los instrumentos de gestién ambiental son herramientas de politica publica que, mediante

regulaciones, incentivos 0 mecanismos gque motivan acciones o conductas de agentes, permiten
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contribuir a la proteccion del medio ambiente y, prevenir, atenuar o mejorar problemas
ambientales (SINIA, s.f).

Desde la creacion de la institucionalidad ambiental chilena en la década de los 90,
definida mediante la Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, se establecen una
serie de instrumentos para apoyar la gestion ambiental, tanto en materia regulatoria, de
educacion, gestién local, participacion ciudadana, y evaluacion de impacto ambiental.

Dentro de los diferentes instrumentos que se destacan en la legislacion ambiental
actualmente, se encuentran los siguientes:

e Normas de emision y de calidad del aire.

e Resoluciones de Calificacion ambiental.

e Impuestos verdes.

e Planes de prevencion y descontaminacion.

e  Educacion ambiental.

e  Estudios de impacto ambiental y Declaraciones de impacto ambiental.

Estos distintos instrumentos son fiscalizados por la SMA.

5.2.1 Planes de prevencién y descontaminacion de la R.M.

De acuerdo a la Ley 19300 la definicidn de este Instrumento de Gestion Ambiental es la
siguiente (Minsegpres,1994):

Plan de Prevencion: instrumento de gestion ambiental que tiene por finalidad evitar que
los niveles establecidos en las normas primarias y/o secundarias de calidad ambiental se
encuentren en saturacion, a través de la definicion e implementacion de medidas y acciones
especificas, que logren la reduccion de los niveles de concentracion sefialados en dichas normas

por debajo de la latencia.
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Plan de Descontaminacion: instrumento de gestion ambiental que, a través de la
definicion e implementacion de medidas y acciones especificas, tiene por finalidad recuperar los
niveles establecidos en las normas primarias y/o secundarias de calidad ambiental de una zona
calificada como saturada por uno 0 mas contaminantes.

Respecto a la zona Latente o de latencia es definida cuando la concentracion de
contaminantes en el aire, agua o suelo se sitla entre el 80% y el 100% del valor de la respectiva
norma de calidad ambiental y la zona saturada se define cuando las normas de calidad ambiental

son sobrepasadas.
5.3 Problematica Ambiental en la R. Metropolitana y Regiones del Pais

La Region Metropolitana de Santiago tiene una poblacion total estimada para el afio 2015
de 7.140.674 habitantes, y una superficie de 15.554,5 km2, donde el 85,7% corresponde a
terrenos montafosos, 11% a superficie destinada a la agricultura y 3,3% a espacios urbanizados.
Es una region mediterranea, que se ubica entre la Cordillera de Los Andes y de la Costa, en que
predominan los relieves montafiosos que encierran hacia el centro de la regién una amplia y
extensa cuenca, la de Santiago. Los cerros que rodean la planicie central imponen fuertes
restricciones a la circulacion de vientos y, por ende, a la renovacion del aire al interior de la
cuenca. Por ello, en épocas de estabilidad atmosférica los contaminantes quedan atrapados dentro
de la cuenca que alberga a la ciudad de Santiago. Es asi que, durante condiciones de mala
ventilacion, predomina en toda la zona una condicion de alta estabilidad, con una inversién
térmica superficial en las primeras decenas de metros, lo que afecta la capacidad de remocién de
contaminantes, particularmente durante el periodo frio. Esto hace que el aire, de la Region
Metropolitana y sus caracteristicas geograficas y meteoroldgicas determinen condiciones que

favorecen la formacién y acumulacion de contaminantes, especialmente durante la época
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invernal, situacion que obliga a implementar medidas de control cada vez més exigentes en todos
los sectores. De forma tal de alcanzar y mantener las reducciones necesarias para lograr el
cumplimiento de las normas de calidad del aire vigentes; Que, de acuerdo a la evolucion de la
calidad del aire y logros alcanzados a la fecha, indican que la Region Metropolitana de Santiago
ya no se encuentra en condicion de saturacion para didxido de nitrégeno (NO ) y monodxido de
carbono (CO), situacion que en cambio persiste para material particulado fino respirable
(MP2,5), material particulado respirable (MP10) y Ozono (O3). Los esfuerzos de la actualizacién
deben focalizarse en el control de las emisiones directas y precursores de estos Ultimos

contaminantes, de forma tal de alcanzar las reducciones necesarias (MMA, 2017).
5.4 Contaminantes atmosféricos

Los estudios epidemiologicos sefialan que el contaminante que mayores efectos producen
en la salud de los seres humanos es el material particulado. EI material particulado se define
como (EPA, 2023): una mezcla de particulas solidas y gotas liquidas que se encuentran en el
aire. Algunas particulas, como el polvo, la suciedad, el hollin, o el humo, son lo suficientemente
grandes y oscuras como para verlas a simple vista. Otras son tan pequefias que solo pueden
detectarse mediante el uso de un microscopio electronico. De acuerdo a su tamafio PM2s son las
particulas de tamafio inferior a 2, 5 micrémetros y las particulas PMzo son las particulas menores

a 10 micrometros. (ver Figura 11, comparacion de tamafios)
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Figura 11: Comparacion de tamafios PM1o y PM2s.
Fuente: (EPA, 2023).

Dentro del material particulado, la fraccion mas fina (PM: ;) ha sido asociada a eventos de
mortalidad y morbilidad en la poblacion. Los efectos incluyen el riesgo de mortalidad prematura,
problemas cardiopulmonares, bronquitis aguda y cronica, ataques de asma y disminucion de la
funcién pulmonar. Respecto al aumento de contaminacion de la calidad de aire se asocia a
aumentos del riesgo de mortalidad por causas cardiopulmonares y respiratorias.

Los impactos en salud de las emisiones de SOz y de NOx se asocian principalmente como
precursores de material particulado fino, aunque también existe evidencia de los peligros que
representan como contaminantes por si solos. El dioxido de azufre (SO2) ha sido durante mucho
tiempo causa de efectos adversos en la salud respiratoria. Se reunen una serie de estudios
epidemiologicos que forman parte de un cuerpo de evidencias que demuestran los efectos
respiratorios adversos en la exposicion a SOz por periodos incluso menores a los que establece
la norma en los Estados Unidos de Ameérica. Los 6xidos de nitrdgeno (NOx) también son
contaminantes atmosféricos precursores del PMzs, la inhalacion de estos afecta al tracto
respiratorio y a los tramos mas profundos de los pulmones, inhibiendo algunas funciones de los
mismos. Se destaca la hiperreactividad bronquial, aumento de sintomas respiratorios Yy

exacerbaciones de asma, aumenta la respuesta a la provocacién con alérgenos, disminucién de
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la actividad mucociliar, posible decremento del desarrollo pulmonar, entre otras consecuencias
producto de la exposicion a NO. En varios estudios se encontraron efectos adversos a la salud
de los nifios que vivian en zonas metropolitanas caracterizadas por niveles elevados de NO2.
(Mardones, 2016).

5.5 Métodos de Muestreo y Medicion

El servicio de muestreo de material particulado y medicion de gases realizado por las
ETFA, es realizado de acuerdo a metodologia definida por la EPA (Agenda de proteccion
ambiental de los Estados Unidos), que es traducida y modificada, de acuerdo a las caracteristicas
de temperaturas, presiones estandar y organismos de fiscalizacion, por el ISP (Instituto de Salud
Pablica). Es asi que estas metodologias son revisadas y modificados en reuniones organizadas
por el ISP y técnicos que se dedican al rubro. A su vez, siempre estan pendientes de los cambios
que se realizan en la EPA, que principalmente van enmarcados en cambios tecnoldgicos y de
metodologia.

Es importante indicar que estas mediciones son realizadas en puertos de muestreo o
coplas que son fabricadas e instaladas en chimeneas de las fuentes estacionarias, y que para los
operadores lleguen a ese lugar, debe existir una plataforma adosada, donde deben estar
controlados todos los riesgos de accidentes de trabajo en altura. En la figura 12, pueden

observarse los puertos de muestreo de una fuente estacionaria.
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Figura 12: Puertos de muestreo de una fuente estacionaria.
Fuente: Elaboracion Propia

Es importante indicar que un muestreo de material particulado, implica obtener una
muestra de particulas en un filtro, y en una muestra de lavado de la parte que toma contacto con
el gas de la chimenea antes del filtro, para posteriormente analizar la cantidad de material en las
dos muestras en un laboratorio de gravimetria. Respecto a la medicion de gases, este es un

monitoreo continuo, donde obtenemos el valor de los parametros segundo a segundo.
5.5.1 Muestreo de material particulado, método CH-5

Este método se aplica para determinar las emisiones de particulas desde fuentes fijas o
estacionarias. Los muestreos se realizan considerando tres corridas de muestreo en aquellas

fuentes que resulten tener un caudal igual o superior 1000 m*/hora estandarizado y dos corridas
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con caudal menor a este valor. Los resultados de la medicion deben ser coherentes entre si, por
lo tanto, las corridas deben ser medidas en una misma condicion de operacion de la fuente
estacionaria. La técnica usada por este muestreo es isocinética, lo que permite extraer una
muestra de gas desde un ducto de evacuacion de gases de una fuente fija a una velocidad
aproximadamente igual a la velocidad de evacuacion de estos gases. Esta muestra extraida pasa
a través de un medio filtrante adecuado, en el cual quedan contenidas las particulas transportadas
por el flujo gaseoso. Estas particulas y las adheridas a las partes del sistema en contacto con la
muestra de gases, constituyen la masa total de particulas emitidas por la fuente que son medidas
en un volumen y tiempo determinado.

En la figura 13, se puede ver las distintas partes del sistema de muestreo de particulas
isocinética: Primero esta la boquilla, que es elegida de acuerdo con la velocidad de los gases de
la chimenea, luego la sonda que termina en un filtro calefaccionado, ambos deben estar a una
temperatura de 120°C +14°C, para evitar la condensacion de la muestra de gas. A continuacion
hay una caja que contiene un sistema de impingers o impactadores que estan bafiados en agua
con hielo. Esta caja cumple la funcién de un condensador y se debe procurar a que este a una
temperatura inferior a 20°C. Luego se encuentra la caja controladora que mide el gas, con un
medidor de gas seco, y también controla las temperaturas de todo el sistema, y lo mas importante
hace el control del isocinetismo mediante dos mandmetros que estan en paralelo, uno mide la
velocidad del gas, y otro mide la velocidad con la cual se toma la muestra (Instituto de Salud

Publica, s.f).
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Figura 13: Esquema del sistema de muestreo de particulas en forma isocinética, método 5.

Fuente: Sepulveda, (2017).

Un muestreo isocinético de particulas se divide en una serie de métodos que
complementan el método Ch-5. Estos métodos son:

e Método CH 1: Muestreo y Traversas de Velocidad para Fuentes Fijas.

Indica como se realiza la eleccion del lugar de muestreo y el calculo de los puntos donde
medird la velocidad y se muestreara el material particulado para ductos mayores de diametro
interno de 30 cm.

e Metodo CH 1-A: Muestreo y Traversas de Velocidad para Fuentes Fijas con
ductos pequefios.

Indica como se realiza la eleccion del lugar de muestreo y el calculo de los puntos donde
medira la velocidad y se muestreara el material particulado para ductos menores de diametro

interno de 30 cm y mayores de diametro interno de 10 cm (Instituto de Salud Publica, s.f).
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e Método CH 2: Determinacion de Velocidad y Flujo Volumétrico de Gas de
Chimenea (Tubo Pitot Tipo S).

Indica como medir la velocidad de los gases con un tubo Pitot. Este se adosa a un
mandmetro inclinado y se mide en las traversas perpendiculares de un ducto circular. En la figura
14 se muestra como un tubo Pitot mide en forma esquematiza en la transversal de una chimenea

(Instituto de Salud Publica, s.f).

Type *S° pitot tube

Figura 14: Esquema como se realiza un muestreo de particulas en forma isocinética.

Fuente: Sepulveda,(2017).

e Meétodo CH 3: Analisis de Gas para Determinacién del Peso Molecular Seco.
Este método se aplica para determinar las concentraciones de Oz y CO», y peso
molecular de una muestra de un efluente de gas proveniente de procesos de combustion de

combustibles fésiles u otros.
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Resumen del método.

Se extrae una muestra de gas por medio de uno de los siguientes métodos: (1) muestreo
en un solo punto; (2) muestreo integrado en un solo punto; o (3) muestreo integrado
multipunto. La muestra de gas se analiza para determinar el porcentaje de CO, y O. Para la
determinacion de peso molecular seco, pueden usarse un Orsat o un analizador Fyrite para el

analisis (Instituto de Salud Publica, s.f).

Figura 15: Equipo electroquimico para realizar mediciones de CO2 y O..
Fuente: Sepllveda,(2017).

o Método CH 3B: Medicion de CO2, O2 con Orsat.

Este método se aplica para determinar las concentraciones de Oz, CO2 y CO en procesos
de combustion de combustibles fosiles. Cuando existan otros gases presentes en concentraciones
suficientes para afectar los resultados, los procedimientos de calculos deben ser modificados.

Resumen del método.

Se extrae una muestra de gas desde la chimenea por medio de uno de los siguientes
métodos: (1) muestreo simple en un sélo punto; (2) muestreo integrado en un sélo punto; o (3)
muestreo integrado multipunto. La muestra de gas se analiza para determinar las concentraciones

de CO2 y Oa, Y, si es necesario, el porcentaje de CO, usando un analizador de combustion Orsat
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Figura 16: Equipo analizador Orsat para realizar mediciones de COz y O..
Fuente: Sepudlveda,(2017).

e Método CH 4: Determinacion del Contenido de Humedad en Gases de

Chimenea.
Este método se aplica para determinar el contenido de humedad en gases de chimenea.

Se extrae una muestra de gas a flujo constante desde una fuente, la humedad es removida de la
muestra de gas y determinada volumétricamente o gravimétricamente. La humedad es retenida
en un set de 4 impactadores que estan en una caja bafiada con hielo, para obtener temperatura de
los gases inferiores a 20°C, para producir la condensacion de las muestras de gas de la chimenea
(Instituto de Salud Publica, s.f).

o Meétodo CH 5: Determinacion de Emisiones de Material Particulado en
Fuentes Fijas.

Este método se aplica para la determinacion de emisiones de material particulado desde

fuentes fijas. EI material particulado es retirado isocinéticamente desde la fuente y recolectado
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sobre un filtro de fibra de vidrio mantenido a una temperatura de 120 £ 14° C 0 bien a otra
temperatura aprobada por el organismo de control. La masa de material particulado, la cual
incluye cualquier material que condense a la temperatura de filtracién, es determinada
gravimétricamente después de remover el agua no combinada. EI material particulado total, que
se traduce posteriormente a emision incluye el material retenido en el filtro de fibra de vidrio
(110 mm) y todo el material adherido al tren de muestreo desde la boquilla hasta la cara anterior
del portafiltro. En la figura 17 se muestra un equipo completo del método CH-5 (Instituto de

Salud Publica, s.f).

Figura 17: Equipo de muestreo, método CH-5.

Fuente: Sepulveda,(2017).

5.5.1.2 Anélisis Gravimetrico.

El complemento del muestreo isocinético de particulas es el analisis gravimétrico. El
andlisis gravimétrico comienza con el pesaje de los filtros antes del muestreo. Estos deben ser
revisados a contraluz, para evidenciar que no tengan defectos, luego son acondicionados a una
Humedad relativa inferior al 50% y temperatura de 2045.6 °C. Luego deben ser pesados y

Ilevados a peso constante. Esto también debe realizarse en vasos precipitados de 50 ml.
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Una vez realizada el muestreo de particulas, se obtiene un frasco con acetona, con la que
se lavo toda la parte del equipo que estuvo en contacto con la muestra. Esto comprende la
boquilla, la sonda y la parte posterior del filtro. También el filtro, donde queda la mayor cantidad
de las particulas del muestreo. Estas muestras deben ser tratadas en un laboratorio gravimétrico,
este debe estar acondicionado con una humedad relativa inferior al 50% y una temperatura en el
intervalo 20 + 5.6°C. El lavado de acetona debe evaporarse en una mufla o estufa aplicando una
temperatura menor a 50°C y debe llevarse a sequedad, para ser vertida al frasco de 50 ml, pesado
previamente. Los filtros se deben introducir en un desecador, en ambiente acondicionado y
controlado. Luego ambas muestras deben ser mantenidas en las condiciones de humedad y
temperatura indicadas, y deben ser pesadas cada 6 horas, hasta cuando se obtengan peso contante.
Peso constante se refiere a diferencias de peso entre pesadas de no mas de 0.5 mg (Instituto de

Salud Publica, s.f).
5.5.2 Medicién de gases monoéxido de Carbono, método CH-3 A

Este método se aplica para determinar las emisiones de monoxido de carbono (CO) y las
concentraciones de oxigeno (O2) y didxido de carbono (CO) proveniente de una fuente fija o
estacionaria.

Una muestra se extrae desde una fuente estacionaria y es llevada a un acondicionador de
muestra que posee un filtro de particulas y un condensador. En este paso, el acondicionador de
muestra debe ser capaz de sacar toda la humedad y el material particulado (MP). Luego la
muestra limpia va a un monitor de Oz, CO. y CO, que deben tener los siguientes principios de
deteccion:

02: principio paramagmetico o celda electroquimica, CO y COz: principio de infrarrojo

no dispersivo.
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El sistema de medicion debe poseer un sistema de almacenaje de datos o Data Loggers,
y asi poder entregar datos minutales.

Estos monitores deben ser verificados durante la medicion con Gases de calibracion
fabricados mediante un Protocolo de la EPA. Son utilizados 3 gases para realizar estos chequeos:
Gas de Rango Elevado: Concentracidn equivalente entre 80 hasta 100% del valor de la escala.
Gas de Rango Medio: Concentracion equivalente entre 40 hasta 60% del valor de la escala.
Gas Cero: Concentracion inferior a un 0.25% del margen, aire ambiente purificado (Instituto de
Salud Publica, s.f).

De acuerdo a la Resolucién 2051, el tiempo de medicidn para las fuentes estacionarias
Calderas es de 3 horas, mientras que para los procesos de 4 horas ( SMA, 2021). En el grafica 3
es posible observar una medicion de gases (O2, CO2,CO, NOx y SO2) donde los datos son

promedios minutales y 3 horas de medicion.
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Grafica 3. Medicidon de Gases (02, CO2 y CO2) en Caldera Industrial.
Fuente: Elaboracion propia
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5.5.3 Medicidn de gases 0xidos de nitrégeno, método CH-7E

Este método se aplica para determinar las emisiones de éxidos de nitrdgeno (NO y NO>)
proveniente de una fuente fija o estacionaria.

Una muestra se extrae desde una fuente estacionaria y es llevada a un acondicionador de
muestra que posee un filtro de particulas y un condensador. En este paso, el acondicionador de
muestra debe ser capaz de sacar toda la humedad y el material particulado (MP). Luego la
muestra limpia va a un convertidor de NO2 a NO, luego a un monitor o equipo de NOx que mide
a partir del principio de deteccion de Quimioluminiscencia (Instituto de Salud Publica, s.f). Este
método de referencia de la EPA se basa en la reaccion entre 6xido nitrico (NO) y ozono (Os): las
moléculas de NO reaccionan con las de Oz para formar moléculas excitadas de NO>*. Si el
volumen de gas y el exceso de Oz son controladas rigurosamente, el nivel de luz en la camara de
reaccion es proporcional a la concentracion de NO2 presente en la muestra de gas. La reaccion
guimica se muestra a continuacion:

NO + O3 ->NOx* + Oz

Las moléculas excitadas de NO2* retornan a su estado fundamental mediante la emision
de radiacion luminica "hv", la cual es medida por el instrumento (Secretaria del Medio Ambiente,
s.f):

NO2* — NO2 + hv

El sistema de medicion debe poseer un sistema de almacenaje de datos o Data Loggers,
y asi poder entregar datos minutales.

Estos monitores deben ser verificados durante la medicion con Gases de calibracion
fabricados mediante un Protocolo de la EPA. Son utilizados 3 gases para realizar estos chequeos:

Gas de Rango Elevado: Concentracién equivalente entre 80 hasta 100% del valor de la
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escala.
Gas de Rango Medio: Concentracion equivalente entre 40 hasta 60% del valor de la escala.
Gas Cero: Concentracion inferior a un 0.25% del margen, aire ambiente purificado.

De acuerdo a la Resolucion 2051, el tiempo de medicion para las fuentes estacionarias

Calderas es de 3 horas, mientras que para los procesos de 4 horas.
5.5.4 Medicidn de gases dioxido de azufre, método CH-6 C.

Este método se aplica para determinar las emisiones de diéxido de azufre proveniente de
una fuente fija o estacionaria.

Una muestra se extrae desde una fuente estacionaria y es llevada a un acondicionador de
muestra que posee un filtro de particulas y un condensador. En este paso, el acondicionador de
muestra debe ser capaz de sacar toda la humedad y el material particulado (MP). Luego la
muestra limpia va a un monitor o equipos de SO que tiene los principios de deteccion de
fluorescencia ultravioleta (Instituto de Salud Publica, s.f). EI Principio de medicion de la
fluorescencia ultravioleta se basa en golpear el SO de la muestra con luz UV con longitud de
onda de 214 nm. Con esto el SO absorbe parte de la energia de la luz UV haciendo que uno de
sus electrones se mueva a un estado orbital de mayor energia. Cuando el SO; alcanza su estado
excitado, ocurre la segunda etapa de la reaccion. Esta se debe a que el sistema tiende al estado
de energia mas bajo para mayor estabilidad. De esta forma, la molécula de SO2 regresa a su
estado fundamental desprendiendo el exceso de energia en forma de un fotén (hv). La longitud
de onda de esta luz fluorescente esta también en la banda ultravioleta, pero a una mayor longitud
de onda (lo gue indica menor energia) que esta alrededor de los 330 nm. A continuacion, se
muestran las reacciones quimicas involucradas (Secretaria del Medio Ambiente, s.f):

SO+hv (214 nm) — SO
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S02* — SO0>+hv (330 nm)

Los monitores deben ser verificados durante la medicidn con Gases de calibracion
fabricados mediante un Protocolo de la EPA. Son utilizados 3 gases para realizar estos chequeos:

Gas de Rango Elevado: Concentracion equivalente entre 80 hasta 100% del valor de la
escala.

Gas de Rango Medio: Concentracion equivalente entre 40 hasta 60% del valor de la
escala.

Gas Cero: Concentracion inferior a un 0.25% del margen, aire ambiente purificado.

De acuerdo a la Resolucion 2051, el tiempo de medicion para las fuentes estacionarias

Calderas es de 3 horas, mientras que para los procesos de de 4 horas.
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6. METODOLOGIA

6.1. Descripcion de la metodologia

Para el desarrollo de este proyecto, se recopild informacién de diferentes fuentes,
siendo las principales las siguientes:

v Legislacion ambiental actualizada de informacion entregada por el Ministerio de
Medio Ambiente y Superintendencia de Medio Ambiente.

v Solicitud de la cantidad de fuentes estacionarias en la Regién Metropolitana que
deben cumplir el Plan de Prevencién de Descontaminacion de la RM Decreto 31, mediante y
conforme a lo dispuesto en la Ley N° 20.285 sobre acceso a la Informacion Publica.

v Listado oficial de la ETFAS del componente aire en pagina web especifica de la
Superintendencia de Medio Ambiente. https://entidadestecnicas.sma.gob.cl/

v Entrevistas a personas que trabajan actualmente en empresas que requieren
servicios de muestreos y mediciones y muestreos ambientales en sus fuentes estacionarias.

El proyecto se desarroll6 en las siguientes etapas:

sFase 1: Se cuantifico la cantidad total de fuentes estacionarias que requieren las
mediciones en forma anual y la cantidad de equipos operativos que existen en el mercado,
especificamente en la Regién Metropolitana.

=Fase 2: Se desarrollo el estudio técnico, para poder elegir los métodos de mediciones y
muestreos que seran acreditados, como también la eleccion de equipos que se deben importar,
los que de acuerdo al estado de arte, sean los mas populares entre la ETFAS ya instaladas en el
pais.

=Fase 3: Consiste en estudiar la normativa vigente que permita principalmente a la ETFA

proyectada acreditarse, y luego proceder a estudiar el marco legal vigente, que permitird operar
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dentro de los marcos de la entidad rectora que es la Superintendencia de Medio Ambiente.

=Fase 4: Estudiar los aspectos administrativos que implicaria la creacion de la empresa
a través del estudio organizacional.

»Fase 5: Realizar estudio financiero y econdémico que permitan determinar la viabilidad
y sostenibilidad del proyecto, realizando posteriormente un analisis de sensibilidad a las
variables criticas del proyecto.

A continuacién, se presentan las principales preguntas que deberian ser resueltas al

realizar cada uno de los estudios, de modo que se permita determinar la viabilidad del proyecto.

Figura 18. Estudio de la viabilidad de una idea

Fuente: Sapag, (2008).

|COMERCIAL > > {Es valorado por el mercado final? ]

| TECNICA > > {Se dispone de la tecnologia, los recursos y las condiciones? l

ORGANIZACIONAL > > {Se dispone del know how y capacidad administrativa?

| LEGAL > > (Existe alguna restriccion que lo impida? |
| AMBIENTAL > > {Genera un impacto ambiental negativo? I
FINANCIERA {Se tiene acceso a recursos?
O ECONOMICA > > Son los ingresos mayores que los costos?
| VIAL > > (Generaalgiin impacto vial negativo? (EIV) |
ETICA > > {El proyecto es acorde con los principios
y valores de quienes lo ejecutan?
|EMOCIONAL > > iMemotivala iniciativa? |
| SOCIAL > > {Cumple con los intereses de la comunidad interna y externa? |
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6.2. Identificacion de la situacion actual

El andlisis externo del rubro al cual pertenece el proyecto ETFA, que se denominara

Solge Ambiental, seré estudiado mediante el analisis PESTA y el andlisis FODA.
6.2.1. Analisis PESTA

Se utilizara como herramienta para el analisis del entorno dentro del cual se desarrolla el
proyecto, el estudio de las variables exdgenas (no controlables), permitiendo identificar la
situacion actual, y diagnosticar las oportunidades y amenazas. Estas fuerzas externas claves son:

ePoliticas gubernamentales y legales

Desde un punto de vista gubernamental y legal, el proyecto presenta riesgos o nuevas
oportunidades, ya que la exigencia de la obligatoriedad anual o semestral de realizar mediciones
0 muestreos de las fuentes estacionarias de las empresas se enmarcan en la legislacion ambiental,
la cuél es flexible y puede cambiar a través del tiempo. Es asi como los instrumentos de gestion
ambiental, Plan de prevencion y Descontaminacion Ambiental de la RM han sido modificado en
sucesivas ocasiones, desde la creacion de la ley 19300 del afio 2012, donde se aprob¢ el
Reglamento para la Dictacion de Planes de Prevencion y de Descontaminacion. Esto debido al
ingreso de nuevas industrias, cambios de tecnologia y consideraciones de nuevos contaminantes
de acuerdo a la saturacion del aire. Es por esto que pueden aumentar o disminuir la demanda de
mediciones con un cambio legislativo.

eEconomicas

Sin mayor duda periodos de recesidén econdmica y por consecuencia crisis empresarial se
produce una disminucion de la demanda de mediciones y muestreos por omisién. Y viceversa al
existir crecimiento econémico trae mayor cantidad de fuentes estacionarias al mercado que

necesitan cumplir sus requerimientos legales ambientales y ciertamente disminuye la omision ya
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que las empresas tienden a tener sus requerimientos legales ambientales al dia. Sin duda una
afirmacion recurrente entre encargados de medio ambiente de las mediciones es “ahora que hay
plata, midamos”.

eSociales, culturales y demograficas

Existen, en estos momentos cambios sociales y culturales importantes a partir de la
problemética ambiental, sin mayor duda el tema de las emisiones estéa relacionado en forma
directa con el cambio climético a nivel global, y a nivel de Santiago con las zonas saturadas de
contaminantes. También las fuentes estacionarias estan inmersas en la poblacion, es asi como
mega fuentes estacionarias han traido consigo zonas de sacrificio en nuestro pais.

Los temas sociales y culturales se enmarcan principalmente en la participacion
ciudadana en temas de contaminacion atmosférica, en estos casos el sector publico empieza a
considerar al ciudadano para seguir avanzando, sin embargo, existe escasez de informacion y
actividades no vinculantes, a menudo se convoca al experto y no al ciudadano comin y corriente
(CEPAL, 2003).

Temas como las preemergencias y emergencias ambientales ya forman parte de la
cotidianidad de las personas, forma ya parte de su cultura. En estas circunstancias fuentes
estacionarias que tienen altas concentraciones de contaminantes, deben paralizar.

eTecnolodgicas

En la actualidad, las herramientas tecnoldgicas tienen un rol fundamental en la vida de
las personas. Es asi que en economia ambiental la tecnologia es una variable indirectamente
proporcional al impacto ambiental. Existe el modelo IPAT que parte del supuesto de que los
determinantes mas inmediatos del impacto ambiental son el tamafio poblacional y el consumo

de cada individuo. Este impacto ambiental ademas depende de la tecnologia de produccion de

63



ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICAYY ECONOMICA PARA LA
CREACION DE UNA ETFA DEL COMPONENTE AIRE

estos bienes de consumo. La relacion que establece la sociedad con los recursos naturales y
ambientales se explica, por tanto, mediante la interaccion de estos tres componentes,
=P xAXx(1T)

donde | es el impacto ambiental, P es el tamafio de la poblacion, A es el consumo per
capita, y T es la tecnologia (Labandeira, 2007). Luego la pregunta es ¢;La tecnologia salvara al
humano del Impacto Ambiental?

eAmbientales

Al dar cumplimiento al objetivo del proyecto, sin duda ayudara el tema ambiental, ya que
las empresas tendran mas opcion y fechas disponibles para dar cumplimiento a la legislacion

ambiental aplicable en la Region Metropolitana.

6.2.2. Analisis de las 5 fuerzas de Porter

Para el andlisis de la participacion del proyecto en el mercado, se hard uso del modelo de
“Las 5 Fuerzas de Porter”, herramienta que permite analizar el nivel de competencia de la
industria en la cual se desarrollara el Solge Ambiental, el modelo se basa en el analisis de las 5
fuerzas competitivas, cuyo analisis permite facilitar el desarrollo de la estrategia de negocio en
el futuro, identificando cuales son las fortalezas y debilidades dentro del proceso de
segmentacion de mercado.

Con la finalidad de obtener un analisis mas preciso, al finalizar el estudio de cada una de
las fuerzas, se incorpora una tabla con los aspectos relevantes a considerar para cada una de
estas, lo cual permitira realizar un analisis estratégico que permitird dar una vision lo mas nitida

posible de la estructura de la industria, de la intensidad de la competencia. La nhomenclatura que
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se utilizara para este andlisis es el siguiente:

MPA: Muy poco atractivo, PA: Poco atractivo, N: Neutro, A: Atractivo y MA: Muy
atractivo.

ePrimera fuerza de Porter: Rivalidad en la industria

A nivel de competencia directa, existe dentro del pais una variedad de ETFA del
componente aire. Estas tienen distintos alcances de medicion de contaminantes, como también
distintos tamafios de oferta. Es asi como existen ETFA que se encuentran al amparo de
organizaciones internacionales, y ETFA de tamafio de empresas familiares.

Actualmente dentro de Chile, se encuentran operativos 17 ETFA del componente aire,
15 en la Region Metropolitana y 2 en la Region del Biobio; Airon Ingenieria y Control
Ambiental, Aeeg Emisions SpA, Air Test Lab, Mendez Asociados Ltda., JHG Servicios
Ambientales Ltda., Cesmec S.A. , Proterm S.A., Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA,
Axis Ambiental SpA, Sercoamb Limitada, SGS Chile Ltda., Analisis y Mediciones Ambientales
Exyma Ltda., SERPRAM S.A., Ecoingen Fiscalizacion Ambiental, Analisis y Control
Ambiental SpA, AB Mediciones Ambientales, Ambiquim Spa.

Respecto a la pregunta realizada en encuesta (Fernandez, 2021)

¢Conoce a algunas de las ETFA que realizan mediciones en fuentes fijas? Pudiendo

seleccionar mas de una tenemos la siguiente grafica 4:
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Gréfica 4: Encuesta conocimiento de ETFA.
Fuente: Fernandez, (2021).
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Es importante destacar que en el mercado se presentan actores que destacan del resto.
Tanto Algoritmos y Mediciones Ambientales, como Cesmec y SGS Chile ofrecen mediciones de
aire, agua, ruido y suelo, marcando asi diferencia con otras empresas que cuentan con ofertas
mas reducidas. Destaca también Airdn Ingenieria y Control Ambiental que es una empresa del
tipo familiar.

Las barreras de entrada a la industria son altas debido al altos costo de capital inicial
requerido para la apertura, este costo inicial incluye la acreditacion internacional con un
organismo chileno o norteamericano, en la norma 1SO 17025:2017, la que también considera la
capacitacion del personal. Junto con esto son muchas las exigencias legales por parte de la
Superintendencia de Medio Ambiente, siendo una de las principales, una boleta de garantia de
500 UF, la que sirve de respaldo para las multas por incumplimiento a la Ley Organica de
la Superintendencia de Medio Ambiente. Respecto a las barreras de salida de la industria, debido

al giro de la empresa solo se da el concepto de cambio de duefio. En la practica se ha dado que
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empresas internacionales compran las ETFA, adicionando la unidad de componente de aire a una
gran cantidad de servicios que algunas ofrecen. Es el ejemplo de la empresa SERPRAM, que fue

comprado por el consorcio Suez en el afio 2018, consorcio que es también duefio de Aguas

Andinas.

A continuacion, en la Tabla 4 podemos ver el analisis de la rivalidad de la industria.

Rivalidad en la industria

Tabla 4. Rivalidad en la industria

MPA PA‘ N‘A‘MA‘

Conclusion rivalidad en la industria:

Crecimiento de la industria Lento X Rapido
Numero de competidores Muchos X Pocos
Costos fijos elevados Elevados X Bajos
Diferenciacion de producto Baja X Alta
Diversidad de competidores Alta X Baja
Intereses estratégicos Altos X Bajos
Barreras de salida:
Especializacién de activos Alta X Baja
Costos fijos de salida Alta X Baja
Restricciones gubernamentales Altas X Bajas

Fuente: Cornejo, (2021).
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eSegunda fuerza de Porter: Amenaza de nuevos competidores

La amenaza de nuevos competidores se mide segun la facilidad que otros tienen para
ingresar a competir en la industria, en donde, a mayor facilidad del ingreso de nuevos
competidores, mayor sera la amenaza para la empresa.

El servicio de mediciones maneja una amenaza fuerte en relacion con la entrada de
empresas familiares de bajo costo fijo, que impongan precios bajos, y hace bastante tiempo se
cobran precios bajos, para un servicio tan cientifico y tecnologico. Unaestrategia que se utiliza
para consolidar una empresa en el mercado es la utilizacién de marketing digital, con el objetivo
de impulsar una identificacion de la marca, que se posicione en lamente del consumidor,
consiguiendo la fidelizacion de estos.

A continuacion, en la Tabla 5 podemos ver el anlisis de la amenaza de nuevos competidores.

Tabla 5. Amenaza de nuevos competidores

Amenaza de nuevos competidores MPA PA‘ N ‘ A ‘MA‘

Conclusion:

Economias de escala Pequefias X Grandes
Diferenciacion de producto Baja X Alta

Requerimiento de capital Bajos X Elevados

Costo de cambio Bajos X Elevados

Acceso a canales de distribucion Bajos X Elevados

Proteccion industrial Desfavorable X Favorable
Crecimiento de la industria Alto X Bajo

Muy Atractivo

Fuente: Cornejo, (2021).
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e Tercera fuerza de Porter: Poder de los clientes

El poder de negociacion de los clientes, indica cual es la capacidad de estos para negociar
el precio del servicio.

El poder de negociacion paralos clientes es alto, debido a que en el mercado se encuentran
sustitutos perfectos al servicio ofrecido, y dos variantes importantes de negociacion son el precio y la
disponibilidad de fechas. También la cantidad de fuentes estacionarias que tienen los clientes, les permite
negociar y obtener mejores precios y programaciones a eleccion. Empresas como Molibdenos y Metales
S.A., Cementos Polpaico y El VVolcan poseen mas de 50 fuentes estacionarias y son requeridas por todas
las ETFA.

A continuacion, en la Tabla 6 podemos ver el anélisis del poder de negociacion de los clientes.

Tabla 6. Poder de negociacion de los clientes

Poder de negociacion de los MPA PA N A  MA
clientes
Cantidad de clientes Pocos X Muchos
Disponibilidad de sustitutos Amplia X Restringida
Costo cambio cliente Bajos X Altos
Integracion hacia atrds Elevada X Baja
Sensibilidad al precio Alta X Baja

Conclusion: Muy poco

atractiva
Fuente: Cornejo, (2021).

e Cuarta fuerza de Porter: Poder de los proveedores
El poder de negociacion de los proveedores se ve incrementado ante la presencia de
factores como la exclusividad de un insumo. Sin duda los proveedores tienen alto poder de

negociacion ya que son pocos Yy se encuentran en el extranjero. Es asi como los equipos de
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medicion de particulas existen solo dos proveedores probados y recomendados en Chile, los

cuéles son Apex Instruments (www.apexinst.com) y Keika (www.keikaventures.com). Ambas

empresas norteamericanas las cuales no presentan diferencias de precios apreciables. En equipos
monitores de Gases para mediciones continuas se encuentra la marca japonesa Horiba

(www.horiba.com) y la marca Francesa Thermo Environmental. Lo més critico en insumos son

los gases de calibracion, estos deben estar acreditados con un protocolo de la EPA, y llegan en 6
meses luego de ser solicitados a empresas norteamericanas y solo es posible, por condiciones de
seguridad, su transporte en barco.

A continuacién, en la Tabla 7 podemos ver el analisis del poder de negociacion de los

proveedores.
Tabla 7. Poder de negociacion de los proveedores
Poder de negociacién de los proveedores MPA ‘ PA ‘ N ‘ A ‘ MA

Cantidad de proveedores Pocos X Muchos

Disponibilidad de sustitutos Baja X Alta

Costo de cambio de proveedor Elevados X Bajos

Amenaza integracion hacia adelante Elevada X Baja

Contribucién a la calidad Elevada X Baja

Conclusion: Muy

poco
atractiva

Fuente: Cornejo, (2021).
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¢ Quinta fuerza de Porter: Amenaza de sustitutos
Dentro del pais existen un sustituto perfecto, luego hay que observar siempre:
El nivel de precio, disponibilidad de fecha y la fidelizacion con el cliente.

A continuacion, en la Tabla 8 podemos ver el analisis de la amenaza de los sustitutos.

Tabla 8. Amenaza de sustitutos

Amenaza de sustitutos MPA‘ PA ‘ N ‘ A ‘ MA ‘
Disponibilidad del sustituto Amplia X Restringida
Costo de cambio del usuario Bajos X Altos
Precio/valor del sustituto Bajos X Elevado
Agresividad del productor del Elevada X Baja
sustituto

Conclusion: Muy poco X

atractivo

Fuente: Cornejo, (2021).

A modo conclusion, al resumir los resultados del analisis realizado a cada una de las
cinco fuerzas, se obtiene que los impactos de estas fuerzas son Muy poco atractivos. Existiendo
poder de negociacion de los clientes, poder de negociacion de los proveedores y amenaza de

sustitutos. A continuacion, en la Tabla 9 podemos ver la evaluacion general de las 5 fuerzas de Porter.

Tabla 9. Evaluacién General

Evaluacién general

Rivalidad en la industria X
Amenaza de nuevos competidores X
Poder de negociacion de los clientes X
Poder de negociacion de los proveedores X
Amenaza de sustitutos X X

Conclusion: Muy Poco Atractivo

Fuente: Cornejo, (2021).
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6.3. Situacion base

Actualmente, las ETFA se encuentran colapsadas en la entrega de servicios, existe una
cantidad de 8041 fuentes estacionarias en la Region Metropolitana y segun encuestas a los
encargados de contratar estos servicios en las empresas, es dificultoso de encontrar fechas
apropiadas para dar cumplimiento a los plazos requeridos por la autoridad ambiental. Estos
servicios de muestreos y mediciones en las fuentes estacionarias, son analogas a la revision
técnica de los gases de los automdviles, luego estan tienen una obligacion anual de medir, sin
embargo, existen algunas fuentes estacionarias que deben medir cada 6 meses. Una forma de
proteccion de las empresas, si es que son auditadas, es solicitar a la ETFA una carta de
compromiso de medicién o muestreo, para que la autoridad sanitaria tenga conocimiento que la
obligacién ambiental esta en proceso de realizarse.

A continuacion, se procedera al estudio de la situacion pais con la incorporacion del
proyecto a través de anélisis FODA.

6.3.1. Analisis FODA

Permite determinar la situacion actual de la empresa, lo cual sera la base para determinar
las estrategias que se deben incorporar para lograr el éxito.

Se enfoca tanto en el lado interno de la empresa a través de las fortalezas y debilidades,
asi como también, en el lado externo mediante el estudio de las oportunidades de crecimiento y de
las amenazas.

e Fortalezas

v Servicio integral y personalizado.
v Ayuda a solucionar la problematica del déficit de fechas de mediciones.
v Tendréa personal que realiza las mediciones con mas de 15 afios de experiencia.
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v Alternativa rentable desde una perspectiva econémica, pues en comparacion
a empresas internacionales, los costos fijos y de infraestructura seran mas bajos y adecuados
para competir.

e  Oportunidades

v Crecer, incorporando nuevos métodos y tecnologia para aumentar la presencia
en el mercado.

v Cambios en la legislacién ambiental que requiere nuevos servicios,
especificamente a la situacién del cambio climatico.

v Ofrecer servicios en regiones distintas a la Region Metropolitana.

e Debilidades
v Inversion de alto riesgo.
v No tener la capacidad financiera para enfrentarse a la competencia, relacionado

a nuevas solicitudes e la legislacién ambiental.

v Ofrecer servicios ambientales reducidos, en comparacion con ETFAS que
ofrecen servicios de componente agua, ruido, aire y suelo.

v Falta de conocimiento en el mercado de la ETFA Solge Ambiental por parte de
las empresas.

e Amenazas

4 Ingreso de competencia al mercado, sobre todo de empresas pequefias que
tengan bajos costos en infraestructura.

v Perder acreditacion ETFA.

El Reglamento de Entidades Técnicas De Fiscalizacion Ambiental de la

Superintendencia Del Medio Ambiente indica causales para suspender o revocar la autorizacion
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de realizar labores de fiscalizacion.

v Cambios en legislacion ambiental.

v Estancamiento o bajo crecimiento industrial produce relajacion de estandares
medioambientales para acelerar el crecimiento econémico.

v Competencia poderosa que constantemente este innovando

6.3.2 Separabilidad del proyecto

Los servicios entregados por la ETFA Solge Ambiental seran variados, debido a que el
proyecto pretende satisfacer todo lo ligado a las mediciones y muestreos, como también lo que
complementa el area administrativa de la legislacion ambiental de emisiones, y la fabricacion de
plataformas que contempla la obligacion, para la aplicacion de los métodos, como plataformas y
puertos de muestreo. En resumen, a continuacion, otras actividades que puede realizar la ETFA:

e Asesoria en legislacion ambiental y cumplimiento en Plan de Prevencion de la
descontaminacion de la Region Metropolitana.

¢ Inscripcion de fuentes fijas en Sistema RETC.

Declaracion de Emisiones Decreto 138 afio 2005.

Calculo de Eficiencia de Equipos de Control de Emisiones Atmosféricas.

Fabricacién de plataforma y ubicacion de puertos de muestreos de acuerdo al método

CH-1.

Muestreos y mediciones e exigencias en Resoluciones de Calificacion Ambiental.
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6.4. Estudio de Mercado

El mercado se define como el espacio en el cual convergen las fuerzas de demanda y
oferta, con la finalidad de establecer un equilibrio en precio y cantidad que les permita el
intercambio entre oferentes y demandantes en un punto 6ptimo y satisfactorio para ambas partes.

La estructura de andlisis del estudio de mercado se conforma por anélisis de demanda,
oferta, precios y comercializacidn, cuyos factores se encargan de estudiar el comportamientodel
mercado durante tres instancias de tiempo diferentes, el comportamiento historico, lo quesucede
actualmente, y la proyeccion a futuro del proyecto.

6.4.1. Analisis de Demanda

Permitird determinar el tamafio del mercado que potencialmente requerira el servicio,y
por ende, los ingresos que se percibirian con la implementacion del proyecto se solicitd por
transparencia, ley 20285 sobre acceso a la informacion puablica, a la Superintendencia de Medio
Ambiente, la cual indico la cantidad de fuentes estacionarias registradas que deben dar cumplimiento
al Decreto N°31 “Plan de Prevencion y Descontaminacion de la Region Metropolitana”. Esta
informacion indica el tipo de fuente estacionaria, la empresa o comunidad de edificio y la respectiva
ubicacidn, dentro de la Region Metropolitana. Luego, estos datos seran utilizados como la demanda,
si es que el 100% de las empresas cumplieran de medir anualmente, sin embargo, en las estadisticas
ambientales obtenidas, podemos obtener las mediciones anuales que se han realizado, desde el afio

2018 al 2021.

6.4.2. Analisis de Oferta

Se hace esencial en este inciso determinar el precio y estructura de costos que tienen las
empresas en el mercado, por lo cual, se debe obtener la mayor de informacion posible de la

competencia, y lo que no sea posible de obtener, se debe inferir en base a supuestos validos.
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Respecto a la oferta se encuentra relacionada en forma directa a la cantidad de equipos en los
cudles se invertird, y a la ocupacion de estos. De acuerdo a la duracién de estos servicios (entre
4 a 5 horas), es posible estimar que la oferta maxima, es realizar una medicion de gases y un
muestreo de particulas en forma diaria, luego se podran realizar 20 unidades de cada actividad

en forma mensual, y 240 actividades de cada actividad en forma anual.
6.4.3. Analisis de Precios

El precio de mercado se definira como el resultado del anélisis de precios de las 17
empresa 0 ETFAS que realizan los servicios de Medicién de Gases (O2, CO2, CO, NOx y SO5)
y Muestreos de Material Particulado. Para realizar una proyeccion de los precios del servicio, se
investigaran los precios de cada ETFA, y desde ahi se obtendra el precio de la media para ser

utilizado en nuestro analisis econdmico.
6.4.4. Analisis de Comercializacion

Se forma en base al marketing estratégico que esta ligado a la estrategia comercial de la
empresa, y al marketing operativo que se encuentra asociado a las decisiones a corto plazo de la

empresa.
6.4.4.1 Marketing estratégico

La planeacion estratégica de marketing responde las siguientes preguntas:

¢Qué hace el negocio actualmente? ;Qué esta pasando en el ambiente? ; Qué deberia estar
hacienda el negocio? (Hooley, 2017)

La estrategia se enfoca principalmente en la efectividad, es decir, hacer las cosas
correctas, mas que “hacer lo que haces bien”. En este sentido es importante analizar los recursos
organizacionales, la estrategia de marketing, y las necesidades y condiciones del mercado para

lograr un “Strategic Fit” y articular las actividades de la organizaciéon de manera efectiva, para
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construir una ventaja competitiva sustentable y entregar valor a los clientes (Figura 19).

Market needs
and conditions

Organisational
resources suited
to the markets in
which it operates

Strateqy adapted
to the needs and
requirements
of the market

Marketing Organisational
strategy resources

Organisational resources
needed for implementation
of the strategy

Figura 19: Esquema de Marketing Estrategico

Fuente: Hooley, (2017).

6.4.4.2 Marketing operativo

Se encarga del desarrollo y la realizacion de las acciones y tacticas en el corto plazo. Se
requiere de cuatro pilares fundamentales para que la estrategia sea eficiente y el cliente decida
participar en el negocio con la empresa. EI marketing de servicios como se ha mencionado
anteriormente es un conjunto manejable de herramientas tacticas que una empresa combina para
crear una respuesta deseada en un mercado objetivo. Es decir, todo lo que una empresa puede
hacer para influir en la demanda de los consumidores por sus productos, lo que requiere el uso
de las 7P del marketing (Pedreschi, 2023).

. Producto. Una de las mas importantes de las 7P es que el producto, ya sea un
bien o un servicio, esta orientado a satisfacer las necesidades del consumidor. Los productos
pueden ser intangibles o tangibles. En el producto se sitGan aspectos importantes como la imagen,
la marca, el packaging o el servicio postventa.

. Precio. Es la cantidad que paga un cliente para disfrutar de un producto o servicio.
Las decisiones sobre el precio son muy importantes en la estrategia de marketing de cualquier
empresa, porque es la variable de la mezcla de marketing que suele crear la mayoria de las

decisiones porque determina la rentabilidad y la supervivencia de su empresa.
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. Plaza. Es aqui o donde entregamos el producto a nuestros clientes, es decir, lo
distribuimos. La distribucién es una parte muy importante para definir la cartera de productos.
Debe colocar y distribuir su producto en un lugar que sea accesible para su audiencia y clientes
potenciales.

. Promocion. Las promociones pueden aumentar el conocimiento de la marca y las
ventas. El objetivo principal de la campafia es diferenciarse de los competidores creando interés
en el producto o servicio y la empresa; comunicar y demostrar los beneficios de los servicios
disponibles; y persuadir a los clientes para que compren o utilicen un producto o servicio.

. Personas. Si hay algo que define a los servicios, es que no pueden escapar de las
personas que los brindan, por lo que el personal puede ser un diferenciador importante entre un
servicio y su posicionamiento. Los colaboradores de una empresa son importantes en el
marketing porque son ellos quienes brindan el servicio.

. Procesos. Se define como un mecanismo para proporcionar servicios que afectan
su calidad de percepcion. EI proceso correcto debe ser estratégico, ya que afectaran el
rendimiento del servicio; si se realiza desde un sitio web, debe tenerse en cuenta que el sitio debe
administrarse de una manera accesible y simple; para que el cliente encuentre lo que necesita de
una forma rapida y sencilla.

. Evidencia fisica. La empresa prestadora del servicio debe contar con la evidencia
fisica del servicio. Ademas, la presencia fisica también se refiere a la imagen de la empresa, la
presencia de sus productos en el mercado y la presencia de la marca.

6.5. Estudio Técnico

El estudio técnico es aquel que presenta la determinacion del tamafio 6ptimo de la

instalacion, la localizacion optima de la empresa, ingenieria del proyecto y determinacion delos
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costos asociados al andlisis organizacional, administrativo y legal (Rodriguez M., s. f.).

El estudio de mercado arroja una aproximacion del tamafio del proyecto a instalar, a
través de la estimacion del tamafio de mercado en conjunto de su tasa de crecimiento, cuyos
datos son la base para el estudio técnico, en donde, se precisa esta magnitud del tamafio del
proyecto, comprendiendo que el volumen de produccién de un servicio a entregar depende de la
capacidad instalada.

Por otra parte, la disponibilidad de insumos limitara la capacidad de produccion de la
empresa, finalmente el mercado actual, permitird en base a estimaciones, obtener una
prediccion del mercado futuro, siendo este uno de los principales pilares base paradeterminar

el tamafio del proyecto que permitiria satisfacer la demanda insatisfecha.

6.6. Estudio Organizacional

Permite determinar la dotacion de personal necesaria para la correcta operacion de la
empresa, en donde, exista la cantidad de personal que permita satisfacer los requerimientos de
las diferentes areas de Solge Ambiental SpA., siendo a la vez la cantidad precisa para evitar la
existenciade capacidad ociosa en el personal, evitando que esto genere una pérdida de recursos
econdmicos para la empresa.

En el estudio organizacional, se determinan las jerarquias y responsabilidades
organizacionales mediante la elaboracién del organigrama de la empresa, y la confeccion delos
requisitos de cada uno de los cargos y las actividades que debe realizar cada una de los colaboradores
pertenecientes a Solge Ambiental SpA.

Respecto al andlisis sobre a las remuneraciones del personal se dan los valores de las

remuneraciones brutas, y se tendrd exconsideracion lo siguiente:
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- Retencion del 10% del monto bruto, por concepto de cotizacion en AFP mas un 1%
aproximado por concepto de comisién de la AFP.
- Retencidn del 7% del monto bruto, por concepto de cotizacidn de salud.

- Retencidn del 0.6% del monto bruto, por concepto de seguro de cesantia.
6.7. Estudio Legal

Es la seccidn destinada al analisis del marco legal vigente que determinara la factibilidad
de la implementacién de Solge Ambiental SpA conforme a las leyes vigentes en Chile. Los

aspectos legales que se deben analizar son los siguientes:
6.7.1. Reglamento General de las ETFA

Lo establece el Decreto Supremo N° 38 en la ciudad de Santiago, con fecha 18 de marzo

de 2014.
6.7.2. Autorizacion sanitaria vigente

Es fundamentar para el desarrollo del proyecto, considerar todos los permisos sanitarios

que se deben obtener previo a la apertura de Solge Ambiental.

6.7.3. Ley de Urbanismo y Construcciones

Se debe tener en consideracion, que para ejecutar una construccion, reconstruccion,
alteracion, modificacion y reparacion dentro de un lugar, se estard incurriendo en nuevas
regulaciones que limitan los procesos de construccion, entre los cuales, se encuentran en el
Decreto 458, correspondiente a la “Ley general de Urbanismo y Construcciones”, en donde,se
presentan las Normas Técnicas relacionadas a las caracteristicas técnicas de los proyectos,
materiales, sistemas de construccion y urbanizacion.

El Decreto N° 458 fue promulgado en la ciudad de Santiago, con fecha 18 de diciembre
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de 1975, la ultima modificacion fue realizada con fecha 23 de enero de 2020.

6.7.4. Cddigo del Trabajo

Es el conjunto de normas que permite establecer la base de la relacion empleado-

empleador. EI marco legal por el cual se encuentra normado tipifica las minimas condicionesde

seguridad, higiene, trabajo, salariales y de obligaciones para ambas partes.

Los conceptos mas relevantes a tener en consideracion son:

Contrato de trabajo: Documento en el cual se establecen los derechos y deberes
enla relacion entre empleador y empleado. En su estructura debe contener como
minimo; el periodo de contratacion, la remuneracion acordada, fechas de pago,
especificaciones de horas extras, entre otros aspectos particulares para cada
trabajador.

Jornada de trabajo: Establece los horarios de ingreso, salida, colacion y
duracion de la jornada laboral.

Remuneraciones: Consiste en el pago a los empleados por el servicio prestado,
el cual se puede clasificar en dos tipos de pago; por jornada normal y por horas
extras. Respecto a las horas extras, estas se encuentran establecidas en el codigo
del trabajo,en donde, debe pagarse por cada hora extra por lo menos un 150% de
lo pagado en una hora de trabajo normal, ademas, estas no deben exceder el 20%

de la jornada laboral.

6.7.5. Ley del Consumidor

Ley 19.496 establece las normas sobre Proteccion de los Derechos de los Consumidor, la

cual define la relacion entre proveedores o productores de servicios/bienes y los consumidores,

declarando derechos y obligaciones para ambas partes involucradas.
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6.7.6. Legislacion para los vehiculos

Tras la adquisicion de un vehiculo nuevo, se debe cancelar la Inscripcion en el Servicio
de Registro Civil y pago de las Placas Patentes. Posteriormente, se debe acudir a la direccionde
transito de la Municipalidad para la obtencién del permiso de circulacién anual.

6.7.7. Legislacion para la patente comercial

Previo a la puesta en marcha de cualquier empresa, se debe gestionar la obtencién de la
patente comercial, la cual consiste en el permiso necesario para emprender cualquier actividad
comercial que necesita un local fijo. Es entregada por la municipalidad del lugar donde se
instalara el negocio, para el caso del proyecto en estudio, se debera gestionar con lallustre
Municipalidad de San Miguel, conforme al Decreto de Ley N°3063 sobre las rentas municipales.

6.8 Estudio Societario

Para este estudio, se debe tener en cuenta diversos factores, tales como los objetivos del
proyecto, las limitaciones del rubro, el horizonte de evaluacion, las fuentes de financiamiento
requeridas para dar cobertura a la inversion inicial, entre otros, lo cual debe ser contrastado con
las caracteristicas de cada tipo de sociedad, determinando de esta forma cual seria la masadecuada
de seleccionar para la constitucion de la empresa. La seleccion de un tipo de sociedad permitira
definir quienes son los duefios de la empresa, y el porcentaje de esta quele corresponde a cada
uno, y a la vez, limitar la responsabilidad de los socios ante riesgo de quiebra.

Las alternativas de sociedades por analizar con sus respectivas definiciones sn las
siguientes:

e Sociedad Colectiva Comercial: Es una persona juridica o sociedad formada por
un minimo de dos socios, quienes responden con todo su patrimonio y de forma

solidariapor las obligaciones de la sociedad.
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e Sociedad en Comandita Simple: Es aquella que se celebra entre una 0 mas
personasque realizan un determinado aporte, y una 0 mas personas que se obligan a
administrarexclusivamente la sociedad por si o sus delegados y en su nombre
particular. En ella existen dos clases de socios: Socios gestores y socios
comanditarios, en donde, el capital puede ser aportado en su totalidad por los
socios comanditarios o por éstos y los socios gestores a la vez.

e Sociedad en Comandita por Acciones: Es aquella sociedad en comandita, en que
elcapital se divide en acciones y es aportado por accionistas cuyo nombre no
figura enel estatuto de la sociedad. En ella existen dos clases de socios: socios
gestores y accionistas. El capital debe ser aportado en su totalidad por los
accionistas.

e Sociedad Anonima (SA): Es una sociedad mercantil en donde los socios
adquieren una responsabilidad limitada al capital que han aportado.

e Sociedad por Acciones (SpA): Se puede conformar por un maximo de 499
personasnaturales o juridicas, cuya participacion en el capital es representada por

el tipo de acciones que poseen.
6.9 Estudio Tributario

Al momento de realizar la evaluacion de un proyecto, es fundamental el identificar los
impuestos y obligaciones tributarias que se deben contraer al momento iniciar las operacionesde
la empresa. Respecto a este margen legal, el proyecto debera tener en consideracion el Decreto
de Ley N°824 referente a la Ley de Impuesto a la Renta, y debera velar por el cumplimiento de

la ley sobre el impuesto a las ventas y servicios establecidas en el Decreto de Ley N°825.
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6.10 Estudio Ambiental

Se debe incluir un estudio ambiental dentro de la evaluacion de un proyecto, de modo de
determinar todos los peligros, riesgos e impactos asociados a las personas, medio ambiente y la

comunidad del entorno.
6.11 Estudio Econémicoy Financiero

Los estudios Econémico y Financiero corresponden a la Ultima etapa del analisis de
viabilidad de un proyecto, los objetivos de esta etapa son ordenar y sistematizar la informacién
de caracter monetario que proporcionaron las etapas anteriores, de modo de evaluar los
antecedentes para determinar la rentabilidad del proyecto.

Para evaluar la rentabilidad del proyecto, se realizara un analisis econdémico, para ello se
utilizaran indicadores economicos como VAN, TIR y Payback bajo un horizonte de tiempo de
10 anos.

Finalmente, se realizard un analisis de sensibilizacion, que permita determinar las

variables criticas dentro de la evaluacion del proyecto.
6.11.1 La tasa de descuento

Denota la minima rentabilidad del proyecto exigida por el inversionista. Actualiza los
flujos de dinero durante el horizonte del proyecto, es igual a la tasa de retorno que el inversor
obtendria en un proyecto de riesgos e inversiones similares. Para el calculo de la tasa de
descuento utilizaremos EI modelo CAPM (siglas de Capital Asset Pricing Model, que podemos
traducir por modelo de fijacion de precios de activos de capital) es un modelo de valoracion de
activos financieros que permite calcular la tasa de retorno de un activo financiero en funcion del
riesgo asumido. Este modelo mide la relacién entre el riesgo de invertir en un activo determinado

y la rentabilidad esperada del mismo. Esta relacion ayuda a fijar el precio de un activo financiero
84



ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICAYY ECONOMICA PARA LA
CREACION DE UNA ETFA DEL COMPONENTE AIRE

(UNIR, 2022).
Siguiendo este razonamiento, el modelo CAPM desarrolla la siguiente formula para
calcular la rentabilidad de un activo:

E(ri)=ri+ B [E(rm)-ri]

Donde:

. E(ri): es la tasa de rentabilidad esperada de un activo concreto.

. rs: es la rentabilidad esperada de un activo sin riesgo.

. B o Beta: es una medida de sensibilidad que permite conocer la variacién

relativa de rentabilidad de un activo financiero en relacion a un indice de referencia
0 benchmark. Normalmente este indice de referencia es el indice bursatil en el que cotiza el
activo financiero.
. E(rm): es la tasa de rentabilidad esperada del mercado en que cotiza el activo.
Para nuestro proyecto utilizamos los siguientes datos:
o rs = 2,86 % (BCU-10, SI3.bcentral.cl, 15 de abril de 2024)
. B o Beta = 0,69 (Bolsa de comercio Santiago, infrontanalytics, 15 de abril 2024)
. E(rm) = 21% (IPSA proyectado por Renta 4 Chile para el afio 2024)

, lo que da un E(ri) = 15,38%

6.11.2 Horizonte de evaluacion del proyecto

Consiste en el periodo de tiempo utilizado para medir los retornos de un proyecto. En

este proyecto se utilizaran 10 afios.
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6.11.3 Indicadores Econdémicos

6.11.3.1.  Valor Actual Neto (VAN)

Consiste en actualizar a tiempo presente todos los flujos de un proyecto. Es uno de los
indicadores econdmicos mas utilizados. Si se obtiene un VAN > 0, se recomienda invertir enel
proyecto, mientras que si se tiene un VAN < 0, no es recomendable la ejecucion del proyecto.

La formula que permite calcular su valor es la siguiente:

7

- FN;
VAN =D

7=0

En donde:
- FN;j: Flujo neto en el periodo j
-i: Tasa de interés efectiva en el periodo

-n : Numero de periodos.

6.11.3.2.  Tasa Interna de Retorno (TIR)

Determina el rendimiento del proyecto, el valor obtenido del indicador TIR se debe
contrastar con la tasa de descuento, en donde, si la TIR es mayor que la tasa de descuento, indica
que el rendimiento de proyecto es favorable, atractivo y rentable en el mediano y cortoplazo, por
lo tanto, se recomienda la realizacion de este, mientras que si el valor TIR obtenidoes menor que
la tasa de descuento, se recomienda no ejecutarlo, pues el rendimiento del proyecto estara bajo

el limite que lo vuelve rentable.
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6.11.3.3. IVAN
Es la relacion entre el Valor Actual Neto de un proyecto y su inversion. Se recomienda

descartar aquellos proyectos en los cuales el IVAN es menor que 1.

VAN
IVAN =
I

6.11.3.4. Periodo de Recuperacion (PAYBACK)

Determina el tiempo en que una determinada empresa tarda en obtener el retorno de una
inversion. Si el valor del Payback obtenido es mayor a la cantidad de afios establecidos en el
horizonte de evaluacion, esto indica que el proyecto no generara los ingresos suficientes para
retornar la inversion, es decir, no es una alternativa rentable de realizar, mientras que si el
Payback es menor al horizonte de evaluacion, esto indicard que el proyecto retornara la
evaluacion antes de que finalice el periodo de ejecucion del proyecto, lo cual sera un potente
indicador para decidir invertir en el proyecto.

ifj,- >0

j=0

6.11.4 Analisis del proyecto puro

Escenario en el cual se asume que el inversionista posee de los recursos necesarios para
llevar a cabo la inversidn del proyecto. El flujo de caja del proyecto puro permitira cuantificarla
rentabilidad de los recursos propios.

6.11.4.1. Escudo Fiscal

Se compone de aquellos gastos que permiten disminuir los impuestos a pagar por la
empresa producto de que el proyecto al no tener financiamiento de terceros no cuenta con el

escudo fiscal entregado por los intereses. Los escudos fiscales que afectaran el desarrollo del
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proyecto son los siguientes:
e Depreciacion: Representa la pérdida de valor de un activo con el paso del tiempo.
Existen dos métodos de depreciacién; lineal en donde el activo se depreciara la misma
proporcién en cada uno de los afios de su vida (til, y acelerada, en donde se reduce aun tercio los
afios de vida Util de los activos.
e Pérdidas del periodo anterior: Cuando en el periodo anterior se obtuvieron pérdidas
financieras, estas se arrastran hacia el periodo siguiente, obteniendo de esta forma una

reduccion en la base imponible.

6.11.5 Analisis del proyecto con financiamiento

Se realiza este analisis cuando la inversion inicial incluye alternativas de financiamiento
con créditos, es decir, un porcentaje de la inversion se cubre con el aporte de los socios, y el
porcentaje restante con el financiamiento obtenido a traves de alguna entidad bancaria. El flujo
de caja de un proyecto financiado permite cuantificar la capacidad de pago del proyecto.Para el
caso de Solge Ambiental SpA, se analizaran los resultados del proyecto al realizarlo con un

financiamiento externo de un 25%, un 50%, y un 75%.
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6.11.6 Analisis de Sensibilidad

Permitira determinar cuél es la variacion del valor del proyecto ante una variacion de
alguna de sus variables claves, manteniendo el valor de las demés constantes, suponiendo
independencia entre las variables criticas del proyecto. Realizar un anélisis de sensibilidad
permitira facilitar la toma de decisiones, asegurar el control de calidad del proyecto y mejorarla
asignacion de recursos dentro de la empresa. Se realizaran anélisis de sensibilidad
unidimensionales y bidimensionales. Los parametros analizados, seran seleccionados segun su

importancia y cuan sensibles son para modificar los principales indicadores econdmicos.
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7. DESARROLLO

7.1. Estudio de Mercado

7.1.1. Definicion del producto y/o servicio

El proyecto ETFA del componente aire consiste en una versién mas personal para que
las empresas puedan dar cumplimiento a sus requerimientos ambientales, relacionados con la
contaminacién atmosférica desde fuentes estacionarias o fijas. Este proyecto nace como
respuesta a la problematica de colapso y pocas ETFAS que se encuentran ofertando sus trabajos
en la Region Metropolitana.

La ETFA proyectada poseera una variada gama de servicios con la finalidad de captar la
mayor cantidad de demanda posible. A continuacion, se presenta el detalle de los servicios:

=Muestreo y posterior analisis de material particulado (MP): Este muestreo se realiza
en forma discreta, desde la chimenea de una fuente estacionaria. Se realizan 3 corridas de una
hora cada una aproximadamente. Con cada corrida se obtiene un filtro y un lavado de acetona,
que se lleva a la ETFA, donde se realiza un andlisis gravimétrico. Este muestreo en la empresa
que contrata dura aproximadamente 5 horas, ya que se debe considerar también la instalacion y
desinstalacion de los equipos en el lugar de muestreo, que por lo general este se encuentra en una
plataforma adosada a la chimenea. Es posible realizar otro muestreo, el mismo dia, si es que
existe otra fuente estacionaria en el mismo sector de la empresa.

=Medicion de Gases en forma continua de Oxigeno (O3), Dioxido de Carbono (CO)
y Monoxido de Carbono (CO) : Es una medicion que se realiza a una fuente estacionaria,
durante un periodo de medicidn de 3 horas si la fuente estacionaria es una Caldera y 4 horas si
la fuente estacionaria es un proceso. (Referencia bibliografica). A esto se debe sumar 1 hora de

verificacion y chequeo de equipos, mas 1 hora de instalacion de equipos y desinstalacion de
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equipos, por lo general en plataforma adosada a la chimenea. Es posible realizar otra medicion,
el mismo dia, si es que existe otra fuente estacionaria en el mismo sector de la empresa.

= Medicion de Gases en forma continua de Oxidos de Nitrégeno (NOx) desde fuentes
estacionarias: Es una medicion que se realiza a una fuente estacionaria, durante un periodo de
medicion de 3 horas si la fuente estacionaria es una Caldera y 4 horas si la fuente estacionaria es
un proceso. A esto se debe sumar 1 hora de verificacién y chequeo de equipos, mas 1 hora de
instalacién de equipos y desinstalacion de equipos, por lo general en plataforma adosada a la
chimenea. Es posible realizar otra medicion, el mismo dia, si es que existe otra fuente
estacionaria en el mismo sector de la empresa.

=Medicion de Gases en forma continua de Dioxido de Azufre desde fuentes
estacionarias (SO2):

Es una medicion que se realiza a una fuente estacionaria, durante un periodo de medicion
de 3 horas si la fuente estacionaria es una Caldera y 4 horas si la fuente estacionaria es un proceso.
A esto se debe sumar 1 hora de verificacion y chequeo de equipos, mas 1 hora de instalacion de
equipos y desinstalacion de equipos, por lo general en plataforma adosada a la chimenea. Es
posible realizar otra medicion, el mismo dia, si es que existe otra fuente estacionaria en el mismo
sector de la empresa.

7.1.2. Analisis de demanda

La demanda y su analisis se obtuvo mediante solicitud a la Superintendencia de Medio
Ambiente de las Fuentes Estacionarias que son fiscalizables que se encuentran en la Region
Metropolitana y son fiscalizables para dar cumplimiento al Decreto 31/2017 “Plan de Prevencién
y Descontaminacion de la Region Metropolitana”. Esta informacion fue entregada mediante el

ORD N°1775 SMA 2023, aplicAndose la ley N°20.285 sobre acceso a informacién publica.
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7.1.2.1 Descripcion del mercado consumidor por cubrir

El listado de la Fuentes Estacionarias que deben medir en la Regién Metropolitana
entregd un total de 8041 fuentes estacionarias, de las cuales 4127 son grupos electrogenos, 1393
son caldera industriales o de calefaccion y agua caliente, 1203 Procesos sin combustién, 704
Hornos de Panaderia, 611 procesos con combustion y 3 turbinas a gas. La gréafica muestra la
distribucion porcentual.

Procesos sin  Turbinas a Gas
Combustion 0%
15%

Caldera
17%

Hornos
Panaderos
9%

Grupos
Electrégenos
51%

Gréfica 5. Distribucion porcentual de fuentes estacionarias en la RM.

Fuente: Elaboracion propia

El grafico muestra el porcentaje de cada uno de los tipos de fuentes estacionarias
destacando los grupos electrogenos. Estos son utilizados por la industria como generadores de
electricidad como respaldo en horas de punta de consumo energético entre las 18:00 a 21:00
horas, lo que genera ahorro monetario en el consumo de electricidad. También son utilizados
cuando se producen emergencias por corte de suministro energético. Es importante destacar que
también son utilizados por gran porcentaje de las Comunidades de Edificios de departamentos

familiares para proporcionar energia eléctrica en cortes de electricidad.
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Respecto a las calderas, que representan el 17%, estas son de dos tipos; las industriales
que son generadoras de vapor y que son utilizadas en procesos productivos; y las de calefaccion
y agua caliente, las que son utilizadas principalmente en Comunidades de Edificios.

Los procesos sin combustion, que representan el 15%, son principalmente las cabinas de
pintura, granalladoras y molinos, a su vez los procesos con combustién, que representan el 8%,
son principalmente los hornos de fusion, hornos Secadores y hornos cementeros.

Todas estas fuentes estacionarias indican el médximo de mediciones que pueden realizar
las ETFA, sin embargo, las mediciones y muestreos anuales registradas en las estadisticas
ambientales (ver tabla 10), estan muy por debajo, esto principalmente es que no todas las
empresas 0 comunidades de edificios dan cumplimiento a los requerimientos de la legislacion
ambiental, esto principalmente por la situacion econémica del pais. En tiempos de inestabilidad
econdmica las empresas restan importancia al tema ambiental y las empresas tienden a producir
menos. Sin mayor duda, indices de crecimiento positivos e importantes, deben implicar mayor
cantidad de mediciones y muestreos, que coinciden con mayor produccion y ndmero de

empresas.

Tabla 10. NUmero de mediciones y muestreos de las particulas en la RM.

Numero de Mediciones en Fuentes Estacionarias

Contaminantes
MP
co

Fuente: Elaboracion propia

7.1.2.2 Andlisis de la demanda primer afio y a futuro.

La demanda sera analizada desde el punto de vista de la oferta que es capaz de entregar
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Solge Ambiental, con un equipo de mediciones de particulas (MP) y un equipo de Gases
continuos (02, CO2, CO, NOx y SO). Con esta inversion se podran realizar en forma anual, una
cantidad de 240 mediciones por equipo. La Tabla 11 muestra que en un inicio o primer afio se
proyecta un 70% de ocupacién y sucesivamente y anualmente ir subiendo un 3 %, hasta llegar a
un 91,33% de ocupacion. No es posible llegar al 100% de ocupacion, con 2 equipos, debido a
que tienen que haber dias disponibles para llevar los equipos al Instituto de Salud Publica para
realizar las verificaciones, y el equipo de gases para realizar la calibracion anual, segun la norma
ISO 17025:2017. También deben existir dias para la aplicacion de un plan de mantencion

preventiva.

Tabla 11. Proyeccién de Ocupacion de Equipos de Medicién de Gases y Muestreo de Particulas

Muestreos de Mediciones de Actividades Ocupacion (%)

Particulas (u) Gases (u) Totales (u)
2026 168 168 336 70,00
2027 173 173 346 72,10
2028 178 178 356 74,26
2029 184 184 368 76,49
2030 189 189 378 78,79
2031 195 195 390 81,15
2032 201 201 402 83,58
2033 207 207 414 86,09
2034 213 213 426 88,67
2035 219 219 438 91,33

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 12 muestra la estimacion de la ocupacion proyectada y la participacion en el
mercado. Sitomamos por supuesto que lo medido que el afio 2021 sera la cantidad de mediciones
y muestreos que se realizaran las empresas los siguientes 10 afios (1491 mediciones de particulas

y 3788 mediciones de gases) (Instituto Nacional de Estadisticas, 2022). Esto proyecta una
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participacion de mercado de 11,27% a 14,69% de muestreos de material particulado, y para las

mediciones de gases entre 4,44% a 5,78%.

Tabla 12. Proyeccién de Ocupacion de Equipos de Medicion de Gases y Muestreo de Particulas

Muestreos de Mediciones de Participacion de Participacion de

Particulas (u) Gases (u) Mercado MP Mercado Gases
(%) (%)
2026 168 168 11,27 4,44
2027 173 173 11,60 4,57
2028 178 178 11,94 4,70
2029 184 184 12,34 4,86
2030 189 189 12,68 4,99
2031 195 195 13,08 5,15
2032 201 201 13,48 5,31
2033 207 207 13,88 5,46
2034 213 213 14,29 5,62
2035 219 219 14,69 5,78

Fuente: Elaboracion propia
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7.1.3. Andlisis de la oferta

7.1.3.1 Anadlisis de la oferta en el mercado de las mediciones y muestreos.

Al analizar la oferta, se deben estudiar las empresas que ofrecen el mismo servicio, pues
son quienes actualmente entregan cobertura a las empresas y comunidades de edificio. A
continuacion, se presentan los resultados obtenidos del estudio de mercado realizado a la
competencia.

= Airén Ingenieria y Control Ambiental

Experiencia en el rubro: 20

Sucursales: 1

Cantidad de Equipos:2 equipos de particulas, 1 equipo de gases

Cantidad de Personal: 21

Costo muestreo de particulas: 20 UF

Costo medicion de gases: 32 UF

Otros componentes ambientales que oferta: Solo aire

= Aeeg Emisions SpA

Experiencia en el rubro: 15

Sucursales: 1

Cantidad de Equipos:2 equipos de particulas

Cantidad de Personal: 9

Costo muestreo de particulas: 19 UF

Costo medicion de gases: No aplica

Otros componentes ambientales que oferta: Solo aire
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=Air Test Lab

Experiencia en el rubro: 7

Sucursales: 1

Cantidad de Equipos:1 equipo de particulas, 1 equipo de gases
Cantidad de Personal: 8

Costo muestreo de particulas: 27 UF

Costo medicion de gases: 18 UF

Otros componentes ambientales que oferta: Agua

=Méndez Asociados Ltda.

Experiencia en el rubro: 4

Sucursales: 1

Cantidad de Equipos:1 equipo de particulas, 1 equipo de gases.
Cantidad de Personal: 10

Costo muestreo de particulas: 19 UF

Costo medicion de gases: 30 UF

Otros componentes ambientales que oferta: Solo aire

»JHG Servicios Ambientales Ltda.

Experiencia en el rubro: 30 afios

Sucursales: 2 (Santiago y Antofagasta)

Cantidad de Equipos:6 equipos de particulas, 3 equipos de Gases
Cantidad de Personal: 80

Costo muestreo de particulas: 22 UF

Costo medicion de gases: 35 UF
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Otros componentes ambientales que oferta: aparte de aire, tiene unidades de ingenieria
y energia.

=Cesmec S.A.

Experiencia en el rubro: 30

Sucursales: Sucursales casi en todo Chile de apoyo, 1 sucursal unidad de
fuentes fijas.

Cantidad de Equipos:2 equipos de particulas, 1 equipo de gases

Cantidad de Personal: 30 (Divisién de Medio Ambiente)

Costo muestreo de particulas: 18 UF

Costo medicion de gases: 34 UF

Otros componentes ambientales que oferta: Ruido y unidad de Calidad del Aire.
Unidades de analisis quimicos varios y patrones de masa para el mercado nacional.
=Proterm S.A.

Experiencia en el rubro: 15

Sucursales: 1 (ciudad de Concepcion)

Cantidad de Equipos:1 equipo de particulas, 2 equipos de gases.

Cantidad de Personal: 18

Costo muestreo de particulas: 22 UF

Costo medicion de gases: 35 UF

Otros componentes ambientales que oferta: solo aire.

= Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA

Experiencia en el rubro: 27

Sucursales: Santiago y Antofagasta, y oficinas de apoyo en otras regiones de
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Chile.

Cantidad de Equipos:4 equipos de particulas, 3 equipos de gases.
Cantidad de Personal: 80

Costo muestreo de particulas: 20 UF

Costo medicion de gases: 32 UF

Otros componentes ambientales que oferta: aparte de aire, tiene agua, ruido y suelos.
También posee unidades de Calidad del Aire, y modelacion de contaminantes
atmosféricos.

= Axis Ambiental SpA

Experiencia en el rubro: 9 afios

Sucursales: 1

Cantidad de Equipos:1 equipo de gases, 1 equipo de particulas
Cantidad de Personal: 7

Costo muestreo de particulas: 19 UF

Costo medicion de gases: 30 UF

Otros componentes ambientales que oferta: Solo aire.
=Sercoamb Limitada

Experiencia en el rubro: 12

Sucursales: 1

Cantidad de Equipos:2 equipos de particulas, 1 equipo de gases
Cantidad de Personal: 12

Costo muestreo de particulas: 20 UF

Costo medicion de gases: 30 UF
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Otros componentes ambientales que oferta: En vias de incorporar el componente agua
y unidad de calidad del aire.

=SGS Chile Ltda.

Experiencia en el rubro: 30

Sucursales: 1 en Santiago, con oficinas de apoyo en todo Chile
Cantidad de Equipos:4 equipos de particulas, 3 equipos de gases.
Cantidad de Personal: 22 personas unidad de fuentes fijas.

Costo muestreo de particulas:22 UF

Costo medicion de gases: 35 UF

Otros componentes ambientales que oferta: Agua, suelos, ruido.

= Analisis y Mediciones Ambientales Exyma Ltda.

Experiencia en el rubro: 30 afios

Sucursales: 1

Cantidad de Equipos:1 equipo de particulas, 1 equipo de gases
Cantidad de Personal: 12

Costo muestreo de particulas: 22 UF

Costo medicion de gases: 32 UF

Otros componentes ambientales que oferta: Solo aire

*SERPRAM S.A.

Experiencia en el rubro: 28

Sucursales: 1 en Santiago, y oficinas de apoyo en Antofagasta, Concepciony
otras ciudades chilenas

Cantidad de Equipos:3 equipos de particulas, 3 equipos de gases
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Cantidad de Personal: 60

Costo muestreo de particulas: 20 UF

Costo medicion de gases: 32 UF

Otros componentes ambientales que oferta: Unidad de calidad del aire, y servicios de
plantas desaladoras de agua en la mineria.

»Ecoingen Fiscalizacion Ambiental

Experiencia en el rubro: 16 afios

Sucursales: 1 (Ciudad de Concepcidn)

Cantidad de Equipos: 1 equipo de particulas, 1 equipo de gases
Cantidad de Personal: 9

Costo muestreo de particulas: 20 UF

Costo medicion de gases: 35 UF

Otros componentes ambientales que oferta: Solo aire

= Analisis y Control Ambiental SpA

Experiencia en el rubro: 8

Sucursales: 1

Cantidad de Equipos:1 equipo de particulas

Cantidad de Personal: 5

Costo muestreo de particulas: 18 UF

Costo medicion de gases: No aplica

Otros componentes ambientales que oferta: No ofrece otros componentes
= AB Mediciones Ambientales,

Experiencia en el rubro: 3
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Sucursales: 1

Cantidad de Equipos:1 equipo de particulas
Cantidad de Personal: 4

Costo muestreo de particulas: 18 UF

Costo medicion de gases: No aplica

Otros componentes ambientales que oferta: Solo aire.
= Ambiquim Spa

Experiencia en el rubro: 30

Sucursales: 1

Cantidad de Equipos: 2 equipos de particulas
Cantidad de Personal: 5

Costo muestreo de particulas: 18 UF

Costo medicion de gases: No aplica

Otros componentes ambientales que oferta: Solo componente aire
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Tabla 13. Resumen precios de la competencia

Valor muestreo de Valor medicion de
gases particulas
(UF) (V]3]

Airén Ingenieria y Control 32 20
Ambiental
Aeeg Emissions SpA oAk 19
Air Test Lab 27 18

Méndez Asociados Limitada 30 19
UHG Servicios Ambientales Ltda. 35 22

Cesmec S.A. 34 18

Proterm S.A. 35 22
Algoritmos y Mediciones 32 20
Ambientales SpA
Axis Ambiental SpA 30 19
Sercoamb Limitada 30 20
SGS Chile Limitada 35 22
Analisis y Mediciones Ambientales 32 22

Exyma Ltda.
Serpram S.A. 32 20

Ecoingen Fiscalizacién Ambiental 35 20
Analisis y Control Ambiental SpA *kx 18
AB Mediciones Ambientales SpA *kx 18
Ambiquim SpA *kx 17

Promedio 32,23 19,65

Fuente: Elaboracion propia

7.1.3.2 Proyeccion de aumento de oferta de servicios.

La proyeccion de la oferta se encuentra condicionada por la capacidad de produccién de
mediciones y muestreos que se pueden realizar diariamente con un equipo de medicion de particulas
y un equipo de medicion de gases, como también los dias habiles que tienen los meses de un afio,
esto debido a que esta actividad puede ser fiscalizada por la Superintendencia de Medio Ambiente,

y solo es posible realizarla en dias habiles. Las alternativas se pueden observar en la siguiente tabla:
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Tabla 14. Distintas opciones para poder determinar las mediciones 0 muestreos diarios

Medicién de Medicién de Total de
Gases Pariculas Mediciones

CIEES
Dia habil 1 1 0 1
Dia habil 2 0 1 1
Dia habil 3 1 1 2
Dia habil 4 2 1 3
Dia habil 5 1 2 3
Dia habil 6 2 2 4

Fuente: Elaboracion propia

La tabla indica las distintas cantidades y opciones de mediciones y muestreos que tendra
Solge Ambiental para ofrecer al mercado. Esto de acuerdo a los tiempos diarios de jornada normal
de 40 horas a la semana, entre 9:00 a 18:00 hrs con un horario de colacion entre 13:00 a 14:00 horas.

La tabla explica que en un dia habil 1 o 2, podemos realizar una medicion o muestreo al dia,
en un dia habil 3 podremos hacer un muestreo de particulas y una medicion de gases. Y en el caso
que existan 2 mediciones de gases 0 2 muestreos de particulas en el mismo establecimiento o
empresa (dia habil 4 y dia habil 5), sera posible realizarlas el mismo dia. También la tabla muestra
que si existen dos muestreos de particulas y dos mediciones de gases en el mismo establecimiento

(dia habil 6), esa sera nuestra mayor oferta diaria, que son 4 actividades.
7.1.4. Andlisis de precios

El precio de mercado es el resultado del equilibrio entre la oferta y la demanda. El
posicionamiento del producto lo integran las variables de diferenciacion, amplitud del producto,
imagen de marca, calidad en los servicios, entre otros.

Por ser una industria pequefa de solo 17 empresas, es preciso indicar que el analisis de precios
es posible realizarlo por ETFA. Se destacan ETFAS que provienen de multinacionales que
pudieran entregar mayor valor agregado, al ofrecer una variedad de servicios. También existe

otro tipo de ETFA que son familiares, que entregan un servicio mas personalizado.
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7.1.5. Analisis de comercializacion.

El anélisis de la comercializacion se realizard a partir de la creacion de valor de las
mediciones y muestreos. Sin mayor duda los servicios del proyecto estan dirigidos a cargos de
jefatura de medio ambiente, gerencias del &rea u otros cargos similares, que son quienes mas
participan o influyen en la contratacion de este tipo de servicios. Luego para este segmento
objetivo, atributos adicionales serian, apoyarlos en sus compromisos regulatorios con un servicio
integral, facilitando mediciones de fuentes estacionarias siempre dentro de los plazos exigidos y
entrega de informes de resultados a tiempo. Esto con apoyo y asesoria que necesite y un
seguimiento de sus proyectos en forma permanente, que implique estar atentos a los cambios
legales, para avisar al cliente en forma oportuna.

A partir del primer afio se debe potenciar al area Comercial, para conseguir un
posicionamiento de la marca, destacando los atributos antes mencionados, y asi conseguir darle
la mayor ocupacion a los equipos, es asi que, teniendo una minima entrega de informacion de la
empresa Y la situacion, el equipo de Solge Ambiental se haria presente en la ubicacion acordada
comprendiendo cudl es la contingencia o emergencia si es que requiere de una pronta cobertura.

Otros atributos de los servicios de muestreos y mediciones se propone ofrecer acceso
permanente via pagina web para conocer el estatus del servicio, ademas de contar con
informacion de mediciones en tiempo real, informes parciales o finales, o formulario para

realizar reclamos.

Para la comercializacion, en definitiva, se propone que el mensaje detras de cada una de
estas iniciativas se destaque:

. Solge Ambiental brinda un servicio con rapida entrega de resultados.
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. Solge Ambiental esta disponible para asistirle en sus contingencias ambientales.

. La conveniencia del servicio (relacion precio / calidad) se mantiene apropiada,
incorporando incluso nuevos beneficios para los clientes.

. La relacién cercana y asesoramiento brindado, le permite mantener el foco en su
proceso productivo.

En definitiva, todos los atributos que Solge Ambiental quiera destacar, daran marcha a la
asesoria externa de una agencia de marketing digital.

7.1.5.1 Marketing Operativo
7.15.1.1  Las 7P S del Marketing

Estrategia del producto de servicio: El producto de servicio que se le entrega al cliente
es un servicio de medicion y muestreo, la calidad de servicio se diferencia por la experiencia del
equipo que toma las mediciones, ademas de ser una respuesta a la poca oferta de parte de las
ETFA vy las fechas lejanas que dejan a las empresas sin solucién a sus necesidades de muestreo
y medicién. Ademas de este servicio, entregara como servicio complementario, apoyo en el area
administrativa de legislacion ambiental, para aplicar métodos, puertos de muestreo, informes,
declaraciones, etc.

Estrategia de precio: La estrategia de precios para este nuevo proyecto es tomar como
referencia los precios de la competencia en cada medicion de distintos gases y muestreo, para
poder proyectarlos en un futuro, por lo tanto, no se busca competir en costos. Dentro de la
proyeccidn de precios se tomara en cuenta los costos asociados al funcionamiento de cada ETFA,
ya que, no todas ofrecen la misma cantidad de servicios y la utilidad podria variar mucho entre
empresas. A la hora de ofrecer el servicio a cada empresa, se podra a través del equipo de ventas,
negociar con cada cliente el precio del servicio, ofreciendo descuentos y facilidades de pago.
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Estrategia de plaza o distribucion: Los clientes objetivos son las empresas que
necesitan realizar estas mediciones, por lo tanto, el modelo es B2B. Se sabe que en las empresas
que necesitan este tipo de servicios, suelen buscar ser atendidos con prontitud y es el encargado
de medioambiente quien busca a las ETFA para poder realizar el trabajo. Es por esto que el canal
de comunicacion mas efectiva con el cliente serd el marketing digital (ya que asi manifestaron
los encargados que buscan los servicios por Google o recomendaciones), ademas la venta se hara
de manera telefénica y presencial en caso de ser necesario.

Estrategia de promocion o comunicacion: Se buscara generar dos grandes estrategias
de promocion. Por un lado, el marketing digital, que busca satisfacer la primera busqueda del
cliente cuando estd necesitando el servicio, esta publicidad en linea buscara trasmitir
principalmente que hay fechas cercanas disponibles, para dar solucion a su problema. Por otro
lado, se ofreceran rebajas y se ofreceran los demas servicios administrativos para acompaiar la
medicion.

La extension del Marketing Mix: Personas, procesos y evidencia fisica.

Personas: Para este proyecto, la calidad y preparacion de los colaboradores es clave. Se
necesitan técnicos en medicion que sepan ocupar de manera optima los equipos. Ademas, de un
equipo administrativo que se maneje en las distintas declaraciones y formularios, para esto es
necesario contar con capacitaciones para que los miembros del area conozcan la legislacién
medioambiental y requerimientos de los clientes. Se busca generar una cultura organizacional
enfocada en la excelencia del servicio y que cada persona este alineada con la mision y vision
del nuevo proyecto.

Procesos: El sistema clave sera la gestion de las relaciones con los clientes, ya que, la

manera en que se le entrega el servicio afectara en su apreciacién de la calidad del mismo, es por
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esto, que es necesario desarrollar distintas herramientas que permita gestionar datos claves para
las ventas. Donde se pueda recopilar informacion de los clientes y mantener una relacién con
ellos. Para esto es importante construir una base de datos con las empresas que necesitan
servicios de medicidn, que tipos de fuentes tienen y el contacto del &rea de medioambiente para
poder realizar reportes. Sabiendo qué servicios necesita y contrata cada empresa, ademas de
poder generar automatizacion en ventas, a través de email marketing y recordatorios con las
fechas de procesos claves de la superintendencia de medio ambiente.

Evidencia Fisica: La apariencia de un producto de servicio puede impactar mucho en el
atractivo que ven los clientes, por lo que es importante construir una imagen de marca alrededor
del servicio que presta Solge Ambiental, un logo que transmita el compromiso con el
medioambiente y que pueda ser asociado a la excelencia en el area. Ademas, para transmitir la
imagen de confianza y calidad, los colaboradores que tomen las mediciones se presentaran con
un uniforme de la marca, que debe estar en buen estado, al igual que todas las herramientas e

instrumentos de medicion.
7.1.5.1.2  Marketing Digital

El marketing digital conlleva una publicidad por internet, la cual incentiva a tener la
mayor cantidad de visitas por internet a la pagina web de Solge ambiental. Se parte de la premisa
"A mayor cantidad de visitas de clientes potenciales a su sitio web, mayor es la probabilidad de
cerrar nuevos negocios y conseguir nuevos clientes”.

Los objetivos digitales son: alcanzar la mayor cantidad de visitas dentro del sitio web y
lograr fidelizar al cliente, pudiendo al menos tener un 70% de los clientes con un registro
dentro de la pagina. Como es un negocio B2B, es importante alcanzar al tomador de decisiones

ambientales en las empresas. Para cumplir estos objetivos los pilares seran los siguientes:
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a) Medios Propios:

o Sitio web: Se creara un sitio web de alta calidad y profesional. La clave del sitio
web, es que sea una navegacion muy intuitiva, donde los clientes puedan navegar facilmente y
obtener informacion sobre el servicio ofrecido. Estara disefiado para impresionar a sus
potenciales clientes y capturar su atencion en el servicio de Solge, se busca disponer de
recomendaciones de otras empresas que estén dispuestas a compartir su experiencia, la meta final
es generar el contacto entre el cliente interesado y el area de venta, por eso en la pagina habra
chatbox donde los clientes puedan dejar su informacion de contacto. Por otro lado, al momento
de ser cliente, se sugerira registrarse en el sitio Web de Solge. Esta sera la segunda funcion para
quienes ya han comprado los servicios, y podran ver el estado en tiempo real de sus muestreos,
analisis y documentos administrativos, ademas de poder agendar nuevas mediciones
directamente desde una agenda virtual en la misma pagina. Es clave que el sitio web tenga una
version para tablets y smartphones, que permita su facil navegacion desde esos dispositivos y no
Unicamente el computador.

o Redes Sociales: La empresa debe contar con cuentas en las principales redes
sociales, tales como Instagram, Facebook, y Linkedin. El perfil de las redes sociales mas
informales, como las primeras dos, deben destacar por tener un feed limpio, ordenado, que
transmita responsabilidad ambiental, coherencia de colores y disefio con el logo de Solge
Ambiental y sobre todo realizar posteo constantes de las actividades y procesos de la empresa,
destacando las fortalezas de esta. En cuanto a LinkedIn, se debe crear un perfil de la empresa
donde se transmita la misién vision y valores de la empresa. Ademas, los servicios ofrecidos de
manera clara y destacando la disponibilidad de fechas. Para tener mas visibilidad y presencia es

importante generar contenido constantemente compartir y postear contenido de estudios
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ambientales, avances en la tecnologia de las mediciones, cambio en la legislacion, consejos e
informacion relevante dirigida para el potencial cliente (empresas con fuentes estacionarias). Al
igual que en la pagina web, se incorporaran testimonios de clientes satisfechos, También se
dirigiran anuncios dentro de LinkedIn para las empresas que son potenciales clientes o usuarios
que se vean relacionados al area ambiental de esas compafiias. Por Gltimo, recomendamos el uso
de LinkedIn Pulse, como elemento clave en el marketing digital, ya que favorece mucho las
interacciones B2B de esta red social. Se podra potenciar el contenido generado para los clientes,
es fundamental crear articulos de interés e innovadores y considerar el funcionamiento del
algoritmo que premia el posteo constante.

o Mail: Se utilizard email marketing, esta es una herramienta para comunicarse
regularmente con clientes actuales y potenciales, mediante el envio de un correo electronico.
Para esto se utilizard principalmente la base de datos obtenida por ley de transparencia. Esta
herramienta permite mejorar la imagen de la empresa y el posicionamiento de la marca y no
requiere de una alta inversion para poder usarlo. Se buscara con esta herramienta alcanzar a los
potenciales clientes y ofrecerles servicios, pero ademas utilizarlo como un recordatorio de fechas
relevantes para medicion e informes administrativos.

b) Medios Pagados:

o Google adds: Crear anuncios optimizados, para ser la primera pagina en aparecer
en el motor de busqueda del cliente. Ademas de pagar anuncios en sitios web de interés para los
potenciales clientes, por ejemplo, revistas online de materia ambiental. junto a los resultados de
busqueda en Google Maps.

o Adds Redes Sociales: Como se dijo anteriormente, es necesario utilizar los avisos

en redes sociales de la compariia, con mayor énfasis en Linkedin ya que es una plataforma donde
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ocurre mas del 50% de tréfico social (De Cdzar Escalante, 2022) respecto a otras redes sociales
Ilega a ser mucho mas efectivo.

C) Medios Ganados:

o Pégina de Superintendencia del medio ambiente: La SMA cuenta con una pagina
con el listado de las 17 EFTA a lo largo del pais y genera articulo, tanto en las innovacién y
desarrollos de cada empresa, como avisos de prestacion de malos servicios y faltas en las
mediciones y analisis. Por lo tanto, resulta clave, ganar un espacio de promocion positiva dentro
de esta pagina.

Para la integracion de las distintas areas del marketing digital y lograr alcanzar el objetivo
principal es necesario ocupar la técnica de customer relationship managment, de esta manera se
pueden utilizar los medios digitales como canales de ventas y por, sobre todo, formar una base
de datos para poder analizar comportamientos de los clientes, ventas, y contactos. Pudiendo
también ver indicadores de éxito de la campafa de marketing y ventas. Esto, unido con el email
marketing, las redes sociales y chatbox. A través del contacto constante con el cliente y el registro
de este en la pagina, asi como la participacion en las redes sociales se consigue la fidelizacion,

este es un objetivo clave de la estrategia.
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7.1.5.1.3  Imagen Corporativa

Se utilizard el siguiente Logo para la imagen corporativa:

Solge._

Figura 20. Logo Solge Ambiental
Fuente: Elaboracion propia

¢Origen del nombre de la empresa

El nombre Solge tiene un origen roméantico, que indica que el padre Sol Genera energia,
y con esto la humanidad cambiara su matriz energética, y obtendremos beneficios ambientales
en relacion al cambio climético, y contaminacion atmosferica.

e Significado

El logo representa una salida del Sol en un amanecer o una puesta de Sol. El color verde
significa que el Sol y la naturaleza son seres indivisibles en el futuro de la humanidad.

eEslogan

Como resultado de lo expuesto anteriormente, nace el eslogan publicitario de la empresa,
Solge Ambiental, “CON SOLGE AMBIENTAL, PUEDES ESTAR SEGURO ”. Armonia con la
naturaleza ya que tienes la seguridad de que los resultados de td analisis de contaminantes a la

atmosfera es el correcto.
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7.2. Estudio Técnico
7.2.1. Andlisis del tamafio del proyecto

7.2.1.1.Mercado actual y futuro

El mercado actual esta compuesto por 17 ETFAS que ofrecen sus servicios de mediciones
y muestreos para un total de 8041 fuentes estacionarias en la Region Metropolitana. La cantidad
de fuentes estacionarias que miden es de 3788 fuentes estacionarias midieron gases y 1491
fuentes estacionarias midieron particulas. Esto se debe principalmente a la poca fiscalizacion de
la Superintendencia de Medio Ambiente de acuerdo y a la situacion econdémica del pais.

De acuerdo al Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SNIFA), entre el afio 2018
y 2022 a empresas de la Regién Metropolitana se realizaron 24 expedientes de fiscalizacion, por
parte de la SMA, de los cuéles el 19 % tuvieron un proceso sancionatorio (SNIFA, 2024). Es asi
como una mayor fiscalizacion aumentaria la diligencia de las empresas en realizar estos
servicios, y una mejora en la economia o crecimiento econdémico implica mayor inversion y por
consiguiente mas empresas con fuentes estacionarias en el mercado. Sin duda la demanda podria
ser proyectada, de acuerdo a estos dos parametros, sin embargo, la oferta de Solge Ambiental es
variable, pero con rangos bien definidos, que se desarrollan en los dias habiles del afio y la
cantidad de mediciones. Luego, la estimacion de la demanda por los servicios de Solge
Ambiental, como muestra la tabla 10 se consider6 de acuerdo con la ocupacion o cantidad de
mediciones que pueda realizar, a partir de los 2 equipos en los cuales se invertiran. Y se proyecto
desde un porcentaje de 70%, y una proyeccion de 3% de crecimiento anual, considerando una base

de 20 mediciones 0 muestreos en forma mensual.
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7.2.1.2 Distribucion geogréafica del mercado

La distribucion geogréfica del mercado es la Region Metropolitana, especificamente
todas las empresas que cuenten con fuentes estacionarias. En la region metropolitana se
encuentra las empresas distribuidas en todas las comunas, de acuerdo a la siguiente Tabla 15

(Servicios de Impuestos Internos):

Tabla 15. Distribucion de empresas en la Region Metropolitana

Ao Numero de Aio Numero de
Comercial ID_Comuna Empresas | Comercial ID_Comuna Empresas
2015 Santiago 59.724 2015 Alhue 320
2015 Recoleta 12.011 2015 Providencia 47.742
2015 Independencia 4,923 2015 Nunoa 16.115
2015 Quinta Normal 7.096 2015 Las Condes 56.615
2015 Maipu 20.279 2015 La Florida 16.082
2015 Pudahuel 8.695 2015 La Reina 6.717
2015 Renca 5.172 2015 Macul 5.636
2015 Quilicura 8.697 2015 Penalolen 9.055
2015 Conchali 5.409 2015 Vitacura 15.509
2015 Lo Prado 3.251 2015 Lo Barnechea 10.386
2015 Cerro Navia 4.098 2015 San Miguel 7.541
2015 Est Central 6.709 2015 La Cisterna 5.992
2015 Huechuraba 6.162 2015 La Granja 4.080
2015 Cerrillos 3.749 2015 San Ramon 3.082
2015 Colina 5.684 2015 La Pintana 4.708
2015 Lampa 4,718 2015 P Aguirre Cerda 4.317
2015 Til-Til 818 2015 San Joaquin 4.964
2015 Talagante 3.666 2015 Lo Espejo 3.018
2015 Isla De Maipo 1.656 2015 El Bosque 5.601
2015 El Monte 1.410 2015 Puente Alto 19.208
2015 Penaflor 3.837 2015 Pirque 1.350

2015 Padre Hurtado 2.390 2015 San Jose Maipo 964

2015 Melipilla 7.490 2015 San Bernardo 12.265
2015 Maria Pinto 726 2015 Calera De Tango 1.515
2015 Curacavi 1.751 2015 Buin 4.760
2015 San Pedro De Melipilla 720 2015 Paine 3.885

Fuente: Elaboracion propia
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7.2.1.3 Localizacion

Los aspectos que tendrdn una mayor ponderacion al momento de decidir el lugar en donde
se localizard el proyecto son el que se encuentre ubicado en una zona cercana a la mayor
concentracion de poblacion, el tamafio del recinto, el que se encuentre rodeado por un Ademas,
se consideran en el andlisis factores como la mano de obra disponible y la cercania a los
proveedores, los cuales tienen una baja influencia en la decision al no considerarse factores
criticos, pues todas las alternativas de localizacion consisten en lugares a los que facilmente

pueden llegar los trabajadores y proveedores.
7.2.1.4 Servicios

Solge Ambiental ofrece diferentes servicios, por lo tanto, seran diferentes los procesos
productivos a utilizar para satisfacer los requerimientos de cada cliente.

7.2.1.5 Economias de escala

No es posible realizar una economia de escala, la proyeccion de Solge Ambiental tiene
un limite de entrega de niameros de servicios. Si en algin momento la demanda superara a la
oferta, solo la compra de mas equipos, un vehiculo de transporte y la contratacién de personal
que operé los equipos, permitira aumentar la oferta. Sin embargo, es posible aplicar lo indicado
en el punto 7.1.3.2 Proyeccién de aumento de la oferta.

7.2.1.6 Disponibilidad de servicios

En este aspecto, resulta vital una correcta organizacion de Solge Ambiental, pues se
deben minimizar las situaciones en que se deba rechazar un cliente por no tener disponibilidad
en los dias de medicién o muestreo o por la falta de un insumo clave como los gases de calibracion

de los equipos de medicion de gases.
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7.2.2 Plan de desarrollo de capacidad, segun el horizonte de evaluacion

del proyecto

La casa donde se instalaran las oficinas y sala de pesaje para la instalacion del proyecto
posee la infraestructura suficiente para dar cobertura a la demanda de minimo 10 afios, por ende,
se realizara un contrato de arriendo por 10 afios, donde el valor sera ajustado al IPC. El proyecto
dentro de su evaluacion no contempla la posibilidad de expansion de capacidad, sin embargo, es
una posibilidad que se encontrara abierta para realizar de ser necesario una vez que finalicen los

10 afios del horizonte de evaluacion del proyecto.

7.2.3 Ingenieria del proyecto

7.2.3.1 Proceso productivo de Solge Ambiental
A continuacion, se presenta la descripcion de los principales procesos productivos
realizados en Solge Ambiental.

7.2.3.1.1 Planificacion de las mediciones y visitas previas

El Gerente Técnico debe sefialar al Encargado de Programacion, los requerimientos del
cliente, quedando registrados claramente en la “Solicitud de Servicio” (correo electronico).

Una vez realizada la “Solicitud de Servicio”, el Encargado de Programacion comienza a
planificar la coordinacién del servicio solicitado, incorporandolo en el calendario de mediciones.

El Encargado de Programacion, revisa periodicamente el calendario de mediciones del
afio pasado para coordinar la programacion de mediciones de clientes antiguos, junto con los
nuevos servicios que fueron solicitados por clientes nuevos.

Una vez que esta definido el calendario de mediciones con 2 a 3 meses de anticipacion.
El Encargado de Programacion designara al Asistente al Inspector Ambiental, para realizar las

visitas de forma coordinada a las fuentes, generando las siguientes fechas:
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- Visita programada con 2 a 3 semanas de antelacion si es fuente fija conocida.

- Visita programada al menos 1 a 2 meses cuando es fuente fija nueva.

La coordinacion técnica pre — muestreo/medicion tiene por objeto caracterizar la fuente
y sus variables operacionales de funcionamiento antes del muestreo oficial, con la finalidad de
fijar o confirmar la fecha definitiva de medicion, completar formulario de condiciones
operacionales a enviar a la SMA y establecer si existen las normas minimas operacionales y de
seguridad necesarias para llevar a cabo las mediciones.

Generalmente, se realizan los siguientes pasos de coordinacién:

e Generacion de la carpeta del cliente y custodia de los antecedentes que se generan del
servicio contratado, especificamente de la fuente a evaluar.

e Visita a la fuente para chequear lo siguiente: accesos y plataforma seguras, esta Gltima
debe contar con barandas de seguridad, libre de blogueos, piso antideslizante, capacidad para
soportar el peso de tres personas y equipamiento de aproximadamente 350 Kg, también que la
chimenea cuente con puertos de muestreos segun metodologia a aplicar, conexidn de Corriente
(220V), etc. También se debe considerar funcionamiento proceso, completar formularios de pre-
informe y chequear parametros basicos para el cumplimiento de la metodologia a desarrollar.

Una vez que se ha realizado la visita previa, el Inspector Ambiental, completa los
documentos pertinentes de visita previa, comunicando el término de visita a través de Whatsapp
y/o correo a todo el personal de terreno, sefialando las condiciones y conclusiones de la visita
previa.

El Inspector Ambiental entrega registros de la visita al Encargado de Programacion,
informando situacion vista en terreno y si es necesario que el cliente realice modificaciones antes

de realizar la medicion. En caso de ser positivo, se notifica al cliente por correo electronico y de
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ser necesario, se solicita fotografias o se genera una segunda visita posterior a la visita previa.
7.2.3.1.2 Aviso de medicion oficial al Organismo Fiscalizador

Una vez realizada la visita previa y programada la medicién, el Encargado de
Programacion debe proceder a su oficializacion ante la SMA, esto se debe realizar con seis dias
habiles de anticipacion a la fecha y hora de medicion teniendo en consideracion los
requerimientos de la SMA. Si la medicion no se puede realizarse en dias habiles, por
caracteristicas de operacion de la fuente, por lo que solo puede llevarse a cabo un dia sdbado o
festivo, se solicitara autorizacion expresa previa de la SMA, obedeciendo los plazos de avisos
que ellos estimen convenientes y necesarios para la evolucion correcta de la fuente fija.

Tanto para fuentes fijas tipo calderas y procesos se debe proceder a llenar de forma
completa “Listado aviso de medicion” y “Aviso de medicion” (formato SMA).

7.2.3.1.3 Elaboracion de Orden de Trabajo (OT)

Para todo servicio de muestreo y medicidn que es generado en SOLGE AMBIENTAL,
se genera un correlativo de Orden de Trabajo, siendo definido por el Encargado de
programacion.

7.2.3.1.4 Planificacion del personal a asignar para ejecutar el servicio

El Encargado de Programacion debe determinar previamente el personal de terreno, el
cual debe estar conformado como minimo por un Inspector Ambiental y a lo menos 1 Asistente
de terreno (preferentemente que sean 2), dependiendo de las dificultades de tipo operacional que
se detectaran en la visita previa a la fuente como para manipular muestras e instrumentos. Se

contempla un ayudante técnico adicional en caso de ser necesario.
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7.2.3.1.5 Suspension de Muestreo y medicion

La suspension que se genera en terreno se debe informar a la brevedad por via correo
electronico a la SMA, indicando los motivos de la suspension. En el registro “Aviso de
medicion” se indicara con la leyenda “Suspendida”. El Encargado de Operaciones debe

reprogramar la fecha de medicion.

7.2.3.1.6 Trabajo en Terreno

Una vez que se esté en el lugar de medicién, el Inspector Ambiental debe comunicarse
con el coordinador de planta para proceder a realizar el muestreo y/o medicion en terreno segun
indique la OT:

Luego de verificar todos los factores relativos a la fuente e instrumentos, se procede a
efectuar la medicién o muestreo requerida, siguiendo los pasos de la metodologia EPA vy los

respectivos procedimientos o instructivos basados en la norma 17025:2017.

7.2.4 Seleccion de equipos

7.2.4.1 Equipo de isocinético

El equipo de muestreo isocinético estd compuesto de un sistema el cual toma una muestra
desde una chimenea, por el principio isocinético, que corresponde a tomar esta muestra a igual
velocidad de los gases que vienen de una chimenea de una fuente estacionaria, este esta
compuesto de las siguientes subpartes:

Unidad de Control

Descripcion: desde esta unidad se controla el isocinetismo y las temperaturas de todo el
sistema, ademas mide el volumen de muestreo, a partir de un medidor de gas seco. Para cumplir

el isocinetismo tiene adosada una bomba para succionar la muestra de aire desde la chimenea de
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la fuente estacionaria, conectada a un primer mandémetro inclinado, y otro manémetro inclinado
conectado a un medidor de velocidad de gases al interior de la chimenea. Controla las
temperaturas de la caja donde se encuentra el filtro y la calefaccién de la sonda, que deben estar
en un rango de 120°C +14°C, también llegan las sefiales de la temperatura de la termocupla
correspondientes al cuarto impinger, que debe estar a una temperatura menor a 20°C. También
desde acé se mide temperatura de los gases de la chimenea.

Especificaciones: Consola XC-572 de Apex Instruments, Bomba XE 0523, método 5

Tiempo de uso por muestreo: Entre 3 muestras de 48 min hasta 3 muestras de 96 min,

de acuerdo a volumen de muestreo calculado.

Figura 21. Unidad de control muestreo isocinético
Fuente: https:www.apexinst.com
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Figura 22. Bomba adosada a la unidad de control

Fuente: https:www.apexinst.com

Cordon Umbilical

Descripcion: este es un corddén o manguera de teflon que contiene la muestra desde los
gases de la chimenea hasta la consola de control isocinético. Este cordon también tiene adosados
los cables de con termocuplas, que traen las sefiales de la temperatura de gases de la chimenea,
la temperatura de la calefaccion de la sonda, la temperatura de la calefaccion del filtro y la
temperatura del cuarto impinger o impactador.

Especificaciones:

Corddn umbilical de longitud de 30,48 metros y ¥ de pulgadas de didmetro interno que

posee termocuplas tipo K adosadas y terminales de conexidn rapida.
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Figura 23. Cordon Umbilical
Fuente: https:www.apexinst.com

Caja de soporte con Impingers

Descripcion: la caja con impingers es un condensador, este contiene 4 impingers (3
modificados y el segundo impinger (en el sentido de la direccidn de la toma de muestra) del tipo
estandar. En el cuarto impinger se encuentra una valvula la cual direcciona el flujo de aire en una
sola direccion, a su vez se adosa una termocupla para controlar que el gas al interior o0 muestra
de este sistema, sea menor a 20°C. Esta caja durante el muestreo se llena de agua y hielo.

Especificaciones:

- Caja impinger de acero inoxidable, modelo SB-4, marca Apex Instruments

- Impinger de vidrio templado estandar, modelo GH 9AO, marca Apex Instruments

- Impinger de vidrio templado modificado, modelo GH-9 A, marca Apex Instruments

- Vélvula 4to. Impinger con termocupla, modelo GA-109-12, marca Apex Instruments
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P

Figura 24. Caja para colocar Impingers
Fuente: https:www.apexinst.com

Figura 25. Impinger modificado (izquierda), Impinger estandar (derecha)
Fuente: https:www.apexinst.com
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Figura 26. Valvula 4to. Impinger con termocupla
Fuente: https:www.apexinst.com

Horno caja caliente y porta filtro

Descripcion: esta caja se calefacciona con una resistencia eléctrica y durante el muestreo
debe mantenerse a 120°C £14°C. En esta caja se encuentra el porta filtro que contiene a un filtro
de fibra de vidrio circular de didmetro de 110 mm, es aqui donde se recolectan las particulas del
muestreo. Internamente posee una termocupla tipo K, que con un sistema de control se mantiene
a la temperatura requerida, desde la unidad de control.

Especificaciones:

Horno caja caliente, modelo SB-2M, marca Apex Instruments

Porta filtro, modelo GNFA-4, marca Apex Instruments

Figura 27. Horno caja caliente
Fuente: https:www.apexinst.com

124



ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICAYY ECONOMICA PARA LA
CREACION DE UNA ETFA DEL COMPONENTE AIRE

Figura 28. Portafiltro
Fuente: https:www.apexinst.com

Sonda de muestreo

Descripcion: la sonda de muestreo es de acero inoxidable y es introducida a la chimenea
para obtener la muestra, de acuerdo al didmetro de la chimenea es el largo de la sonda que se
debe usar. Esta sonda tiene adosada un instrumento de medicion de velocidad de los gases de la
chimenea, llamado tubo de Pitot, este lleva la diferencia de presion en cada punto del puerto de
muestreo a la unidad de control.

Especificaciones: Sonda de muestreo de acero inoxidable con tubo pito estandar, modelo
EPA-5, marca Apex Instruments. Tres longitudes, para distintos didmetros de chimenea: 3 pies,

5 pies y 6 pies.

Figura 29. Sonda de muestreo
Fuente: https:www.apexinst.com
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Set de boquillas

Descripcion: las boquillas son de acero inoxidable y tienen distintos didmetros y son
elegidas durante el inicio del muestreo de acuerdo a la velocidad de los gases de la chimenea.
Estas permiten mas facilmente llegar al isocinetismo del muestreo.

Especificaciones: Set de boquillas de acero inoxidable, modelo NS-SET-S, marca Apex

Instruments, didmetros disponibles en pulgadas:1/8, 3/16, 1/4, 5/16, 3/8, 7/16,1/2.

Figura 30. Set de boquillas de muestreo
Fuente: https:www.apexinst.com

7.2.4.2 Sistema de medicion de gases

El equipo de medicidn de gases esta compuesto de un sistema el cual toma una muestra
desde una chimenea de manera continua, luego la muestra es acondicionada eliminando el
material particulado y la humedad, para finalmente llevar la muestra a los monitores de medicion.
Este proceso es continuo y se pueden obtener datos segundos a segundo.

Monitor de Gases Multicomponentes

Descripcion: Se han seleccionado dos monitores del mismo modelo que deben se
pedidos al fabricante de acuerdo a las especificaciones que necesitamos para medir en Chile. Es

asi que se necesita un monitor para medir en paralelo los contaminantes: CO, NOx y SO; y otro
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monitor en serie para medir Oz y COx.

Especificaciones: La marca utilizada es la de Horiba y su modelo GI 700, hechos en
Japon. Las especificaciones importantes de solicitar, que van de acuerdo a las metodologias
reglamentarias, son la escala de medicion y el principio quimico de la medicién, estos se

describen en la tabla 16:

Tabla 16. Especificaciones técnicas equipo de gases Horiba, modelo GI 700

Parametro Escala de Medicion Principio Quimico

02 0-25% Paramagnético

CO2 0-25% Infrarrojo no dispersivo
CO 0-1000 ppm Infrarrojo no dispersivo
NOX 0-1000 ppm Quimioluminiscencia
S0O2 0-1000 ppm Ultravioleta

Figura 31. Monitor de Gases Multicomponentes, Marca Horiba
Fuente: https:www.horiba.com

Convertidor NO2 a NO

Descripcion: El principio de quimioluminiscencia para medir los NOX, es capaz de medir
a partir de los NO, luego si en la muestra de gas existe NO3, este debe ser convertido en su
totalidad a NO.

Especificaciones: Tiene una eficiencia de conversién de NO2 a NO mayor a 96%.
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Figura 32. Convertidor NO2 a NO, Marca JCT
Fuente: https:www.jct-gs.com

Sistema de Recoleccion de Datos

Descripcion: Sistema de Recoleccion de Datos o datalogger, marca Campbell, modelo
CR-100.

Permite guardar los datos de las mediciones realizadas en las fuentes estacionarias, para
luego pasarlas a Excel, para poder procesar los datos. Su particularidad es que es capaz de
guardar datos segundos a segundo, y asi entregarnos datos mindtales.

Especificaciones: Memoria de 4 MB, con posibilidades de ampliacion de memoria

externa.
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Figura 33. Sistema de Adquisicion de Datos o Data logger

Acondicionador de muestra con sonda incluida

Descripcion: Acondicionador de muestra que permite eliminar la humedad y polvo de la
muestra, para que no existan interferencias en los monitores de medicion de gases. Es de marca
Neyenmapu, modelo Analitica.

Especificaciones: Posee un Peltier que es capaz de llevar la muestra a una temperatura
inferior a 4 °C, asi condensa la humedad que es eliminada a partir de bombas peristalticas. Las
particulas son retenidas en un filtro este es calentado dentro del acondicionador (lo
suficientemente para evitar la condensacion del agua). El filtro es de lana de vidrio con 5% de

Oxido de boro o de vidrio de cuarzo.
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Figura 34. Acondicionador de Muestra
Fuente: https:www.neyenmapu.cl

7.2.4.3 Accesorios, equipos e instrumentos de Mediciones de Gases y Muestreos de
Particulas

Tanto las mediciones de gases utilizan en comln los siguientes accesorios, equipos e
instrumentos para realizar las actividades en terreno.

Analizador electroquimico Testo:

Descripcion: Este analizador es utilizado en los muestreos de particulas, principalmente
en los muestreos a Calderas. Se obtienen los valores de Oz, CO2 y CO para obtener los pesos
moleculares para definir los caudales de gases en la chimenea. En las mediciones de gases se
utiliza para chequear los datos. Su marca es Testo, modelo 350. Es importante indica que este

equipo no mide CO., sino que lo calcula.
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Especificaciones: Las especificaciones técnicas pueden verse en la siguiente tabla 17:

Tabla 17. Especificaciones técnicas equipo de gases TESTO, modelo 350

Parametro Escala de Medicién Principio Quimico

02 0-21% Celda Electroguimica
CO2 0-25% Celda Electroguimica
CO 0-5000 ppm Celda Electroguimica

Figura 35. Analizador Electroquimico Testo
Analizador quimico Orsat
Descripcion: Este analizador es utilizado en los muestreos de particulas y mediciones de
gases, es utilizado como un equipo patron. Es capaz de medir O2 y CO2 a gran escala. Se hace
pasar las muestras por las soluciones quimicas y se van absorbiendo los gases y definen sus
valores mediante volumetria.

Especificaciones: Las especificaciones técnicas pueden verse en la siguiente tabla:

Tabla 18. Especificaciones técnicas equipo de gases TESTO, modelo 350

Parametro Escala de Medicion Solucion quimica utilizada

02 0-100% Hidroxido de potasio (KOH)

Co2 0-100% Hidroxido de potasio (KOH
+ Pirigalol)
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Figura 36. Analizador Quimico Orsat
Fuente: https:www.apexinst.com
Balanza granataria

Descripcion: Es una balanza para ser utilizada en terreno y su finalidad es servir de
sustento técnico para calcular la humedad de los gases en terreno. Esto se calcula a partir de la

masa recolectada en los impingers del muestreo isocinético

Especificaciones: Masa maxima 1500 gr, sensibilidad 0.1 gr

Figura 37. Balanza Granataria
Fuente: https:www.soviquim.com

Mandémetro inclinado con sonda

Descripcion: Es un manémetro, marca Dwyer, modelo M115 AV para medir el caudal

de gases en las mediciones de gases continuos (O2, CO2, CO, NOx y SO).
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Especificaciones: El kit de velocidad del aire M-115AV incluye un mandmetro portatil
inclinado con un rango de -0,05 a 0,25 inH20 con divisiones de escala menor de 0 a 0,5 inH20,

pitot estandar de 12 pulgadas, mangueras y un estuche.

Figura 38. Manometro Inclinado con sonda
Fuente: https:www.apexinst.com

Gonidémetro

Descripcion: Instrumento para medir el angulo de los flujos de aire, marca Apex
Instruments, modelo M5C-4. Con este instrumento se determina el angulo de flujo, y asi indica
si el flujo es de tipo laminar o flujo ciclénico. Es preciso realizar esta medicidn en las mediciones
de gases y muestreos de particulas.

Especificaciones: Equipo electronico con calibracién automatica.
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Figura 39. Goniémetro
Fuente: https:www.apexinst.com

TermoOmetro

Descripcion: Termometro de mercurio que debe ser calibrado de acuerdo a protocolos
de la norma 17025. Este es utilizado para las verificaciones de las termocuplas de todo el sistema
de medicion de material particulado.

Especificaciones: O-200°C

Figura 40. Termdmetro
Fuente: https:www.soviquim.com

Pie de metro
Descripcion: Pie de metro que es utilizado para realizar verificaciones en las boquillas
que son elegidas en los muestreos de particulas. Este debe ser calibrado segin la norma ISO

17025.
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Especificaciones: Cualquier pie de metro, sin caracteristicas especificas.

Figura 41. Pie de Metro
Fuente: https:www.soviquim.com

7.2.4.4 Equipamiento de Laboratorio gravimétrico

Los siguientes equipos son los necesarios para instalar un laboratorio gravimetrico o de
pesaje. Acé se pesan los filtros y los residuos que quedan en la sonda, boquilla y parte posterior
del porta filtro, una vez que se realiza cada corrida del muestreo isocinético de particulas.

Balanza Analitica

Descripcion: Balanza analitica que debe ser calibrada segun los protocolos de la norma
ISO 17025. En esta se pesan los filtros y los vasos de 50 ml que contienen los residuos que
quedan en el sistema de muestreo de particulas, posterior al muestreo.

Especificaciones: Marca BOECO, sensibilidad 0.1 mg.
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Figura 42. Balanza Analitica
Fuente: https:www.soviquim.com

Campana Trasvasije de muestras

Descripcion: campana de trasvasije y tratamiento de muestras de acetona.

Especificaciones: Marca MKLAB, campana utilizada para el trasvasije de las muestras
de residuos del sistema de muestreo isocinético, también se hacen evaporar en forma natural las

muestras de acetona, para que lleguen a su sequedad a primera instancia.

Figura 43. Campana de Trasvasije de muestras
Fuente: https:www.soviquim.com

Estufa de Secado
Descripcion: Estufa de secado para ser utilizada en la aceleracién del secado de filtros

y evaporacion de la acetona que contiene los residuos del sistema de muestreo isocinético, luego
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del muestreo.

Especificaciones: Marca EQL, calefaccion hasta 200°C.

Figura 44. Estufa de Secado
Fuente: https:www.soviquim.com

Higrometro

Descripcion: Higrometro, instrumento para medir Humedad Relativa y temperatura en
zona donde se realizan los pesajes.

Especificaciones: Marca UNI-T, modelo UT333. Rango de temperatura -10 a 60°C

(medicién minima 0,1 °C). Rango de Humedad 0-100% (0.1%).

Figura 45. Higrometro
Fuente: https:www.soviquim.com

Set de masas patrones
Descripcion: Juego de masas patrones para realizar control de calidad a la balanza
analitica, antes y después de realizar la actividad de pesaje.

Especificaciones: Set de masas patrones calibradas de acuerdo a la norma 1SO 17025.
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Masas patrones para chequear balanza antes de pesaje de filtros: 20 mg, 50 mg y 100 mg.

Masas patrones para chequear vasos de evaporacion acetona: 20 gr, 50 gr, y 100 gr.

=

. l l! !ﬁﬁﬁl’cc.

Figura 46. Set de masas patrones
Fuente: https:www.soviquim.com

Medidor de temperatura
Descripcion: Medidor de temperatura para medir temperatura ambiental del laboratorio.

Especificaciones: -10 a 60°C (medicién minima 0,1 °C)

Figura 47. Set de masas patrones
Fuente: https:www.soviquim.com

7.2.4.5 Oficina administracion y operaciones
En ella se llevaran a cabo todos los tramites administrativos requeridos, y ademas sera el
area operaciones dénde se realizara la mantencion de los equipos y confeccion de informes.
También en una habitacién acondicionada se realizara el trabajo de pesaje de filtros y muestras

de acetona evaporada. Los equipos requeridos para equipar las oficinas de Solge Ambiental son
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las siguientes:
eTres escritorios.
3 sillas ejecutivas.
3 sillas simples.
7 notebooks.
o1 impresora funcional.
3 corcheteras.
3 sacacorchetes.
o3 perforadoras
¢1 mesa de reunion con 6 sillas.
o3 celulares.
1 basurero.
3 papeleros.
¢15 archivadores.

3 timbres institucionales.

139



ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA Y ECONOMICA PARA LA bﬁ ‘
CREACION DE UNA ETFA DEL COMPONENTE AIRE Bl

7.2.4.6 Layout

Figura 48. Layout Instalaciones Solge Ambiental Piso 1
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 49. Layout Instalaciones Solge Ambiental Piso 2
Fuente: Elaboracion Propia

7.2.4.7 Descripcion de las obras fisicas necesarias (instalaciones)

Las oficinas de Solge Ambiental se dividiran en las siguientes 1%
Piso 1:

eZona de oficinas de administracion.
eZona de oficina de secretaria.

eZona de servicios sanitarios mujeres.
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Piso 2:

eZona de oficinas de administracion operaciones.

eZona de sala de balanza.

eZona de laboratorio.

eZona de oficina de gerencia.

eZona de servicios sanitarios hombres.

7.2.4.8 Programa de trabajo

Se tendrd como base un programa de trabajo de acuerdo con las normas legales del
trabajo, con un maximo de 45 horas semanales. Y se ir4 disminuyendo 1 hora anual de acuerdo
a la ley N°21.561 que modifica el Cddigo del Trabajo a la reduccion de horario de trabajo a 40
horas.

El programa de trabajo del personal segun su area de trabajo es el siguiente:

= Personal de Solge Ambiental SpA

= Entrada 9:00 am, Salida 18:00
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7.2.5 Andlisis organizacional

7.2.5.1 Anélisis de remuneraciones

Las remuneraciones del personal de una empresa son uno de los gastos operacionalesmas
costosos para esta. A continuacién, se presenta el valor asociado a las remuneraciones del
personal especificado en el estudio organizacional, cuyo monto anual asciende a las 4.967 UF, y
al tomar como referencia el valor de la UF en $37.207,48, con fecha 19 de abril de 2024, se
obtiene un monto de $184.809.553 en remuneraciones anual, correspondiente a las

remuneraciones de 15 trabajadores.

Tabla 19. Remuneraciones trabajadores

Remuneraciones Brutas

Mensual Unitario
Cantidad (CLP) Anual (CLP) | Anual (UF)

Gerente General 2.500.000 30.000.000 806
Gerente Técnico 2.000.000 24.000.000 645
Coordinador de Calidad 1.000.000 12.000.000 323
Secretaria Administrativa 800.000 9.600.000 258

Contador Externo 300.000 3.600.000 97
Encargado de Planificacion Muestreos y
Mediciones 800.000 9.600.000 258

Encargado de Mantencion 800.000 9.600.000 258
Encargado de Informes 800.000 9.600.000 258
Inspector Ambiental 1.200.000 28.800.000 774
Operador de Equipos 800.000 19.200.000 516
Ayudante de Terreno 800.000 19.200.000 516
Encargado de Laboratorio 800.000 9.600.000 258
Total 4,967

Fuente: Elaboracion Propia
7.2.6 Analisis de inversiones
7.2.6.1 Inversion en activos fijos

A continuacion, se muestra el detalle de los activos fijos en que se debera incurrir para

el inicio de las operaciones de Solge Ambiental, junto a sus respectivos costos.
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Tabla 20. Activos fijos para equipamiento de muestreo de material particulado.

Equipo de Muestreo Particulado, método CH-5

Producto

Sistema de muestreo Particulas

Furgon Partner 4x2L1 Blue Hdi 100 (*)

Sistema de Monitoreo Mavil con un carro 1
Camioneta L200 4X4 SU -D/C TD Katana CRT Euro

5 (%)

Producto

Cantidad

Costo

23.643.100

Unitario(CLP)

Costo
Total(CLP)

23.643.100

Costo Total
(UF)

Vida
atil
(anos)

1 21.051.100

23.156.210

622

Total

1.258

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 21. Activos fijos para equipamiento de medicion de gases.

Equipo de Medicion de Gases, Métodos CH-7E, CH-3 Ay CH-6C

Producto

Costo Unitario | Costo Total
Cantidad (CLP)

(CLP)

Costo

Total (UF)

Vid
(an

a util

0s)

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 22 Activos fijos para equipamiento de laboratorio gravimétrico.

Cantidad

Area de Laboratorio de Gravimetria
Costo Total

Costo Unitario
(CLP)

(CLP)

Costo Total (UF)

87.000.000 87.000.000 2.338 10
1 27.358.100 30.093.910 809 7
Total 3.147

Vida Ultil (afios)

Balanza Analitica 1 1.582.894 1.582.894 42,54 10
Juego de Masa Patrones 1 250.738 250.738 6,74 10
Higrometro 1 34.000 34.000 0,91 10
Aire acondicionado 1 600.000 600.000 16,13 10
Estufa de secado 1 833.823 833.823 22,41 10
G R R RSB e 1 3.980.100 3.980.100 106,97 10
muestras

Medidor de Temperatura 1 14.339 14.339 0,39 10

Total 196,09

Fuente: Elaboracion Propia

144




ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA Y ECONOMICA PARA LA
CREACION DE UNA ETFA DEL COMPONENTE AIRE

Tabla 23. Activos fijos equipamiento de accesorios, equipos e instrumentos de apoyo para mediciones de gases y

Accesorios, equipos e instrumentos Mediciones de Gases y Muestreos de Particula

Producto

Cantidad

muestreos de particulas.

Costo Unitario
(CLP)

Costo Total
(CLP)

Costo Total (UF)

Vida Ultil (afios)

A. Electroquimico Testo 3.157.050 3.157.050
Anali
nalizador de Gases 1 2.455.700 2.455.700 66,0 10
Orsat
Balanza Granataria 1 393.900 393.900 10,6 10
Térmomentro 1 6.443 6.443 0,2 10
Pie de Metro 1 59.656 59.656 1,6 10
Gonidmetro 1 110.500 110.500 3,0 10
Mandémetro Caudal
1.661.
Gases 1 1.661.400 661.400 44,7 10
Total 210,84
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 24. Activos fijos de area de administracion.
Area de Administracion
Producto Cantidad Costo Costo Total Costo Total Vida Ulkil
Unitario (CLP) (CLP) (UF) (afnos)
Escritorio 3 61.990 185.970 5,00 7
Silla ejecutiva 3 39.990 119.970 3,22 7
Sillas simples 6 1.990 11.940 0,32 7
Notebook 7 599.990 4.199.930 112,88 6
VLSOl 1 26.990 26.990 0,73 6
multifuncional
Archivadores 15 2.290 34.350 0,92 7
Corchetera ‘ 3 3.590 10.770 0,29 7
Saca 3 1.690 5.070 0,14 7
corchetes
Perforadora 3 6.250 18.750 0,50 7
Timbres 3 7.900 23.700 0,64 7
institucionales
Basurero 1 2.500 2.500 0,07 3
Papelero 3 1.890 5.670 0,15 3
Mesa de 1 179.900 179.900 4,84 7
reunion
Celular 3 119.900 359.700 9,67 6
Total 139,36

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 25. Resuman Activos fijos

. . Costo Total Costo Total
Producto o Actividad (CLP) (UF)

Equipo de Muestreo Particulado, método CH-5 46.799.310 1.257,79
Equipo de Medicidn de Gases, Métodos CH-7E, CH-3 Ay CH-6C 117.093.910 3.147,05
Area de Laboratorio de Gravimetria 7.295.894 196,09
Accesorios, equipos e instrumentos Mediciones de Gases y Muestreos de Particula 7.844.649 210,84
Area de Administracion 5.185.210 139,36
Total 4.951,13

Fuente: Elaboracion Propia
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7.2.6.2 Costos puesta en marcha

Los costos puesta en marcha que pueden ser cuantificados son:

Tabla 26. Costos de puesta en marcha.

Activo Cantidad Costo Unitario Costo (CLP) Costo (UF)

Boleta de Garantia SMA 1 18.603.740 18.603.740

Patente Comercial 1 200.000 200.000 5,38

L’;sn:'lfcci'g” registro de 1 180.000 180.000 4,84

Redaccidn escritura 1 80.000 80.000 2,15

Firma ante notario 1 180.000 180.000 4,84

Publicacién Diario Oficial 1 60.000 60.000 1,61
Total 518,81

Fuente: Elaboracion Propia

7.2.6.3 Inversion en capital de trabajo

La inversion en capital de trabajo consiste en los recursos minimos requeridos para la
correcta operacion del proyecto durante un ciclo productivo, su finalidad es cubrir el desfase
natural entre el flujo de ingresos y egresos.

Para el caso del proyecto Solge Ambiental SpA., el capital de trabajo se cuantifica como
elmonto de dinero necesario para costear las remuneraciones de trabajo por seis meses y el costo
anual de las verificaciones que deben realizarse en el Instituto de Salud Publico, como también
los costos anuales que aplican para tener y mantener la acreditacion de la norma 17025:2017.
También es considerado el gasto por seis meses del arriendo de la casa, donde se encontraran las
oficinas de Solge Ambiental SpA., y los gastos en servicios basicos como lo son luz, agua,
telefono e internet.

Se determinara el monto del capital de trabajo mediante el método contable, lo cual

entrega el monto de 3.027,6 UF.
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7.2.7 Costos operacionales

Se compone de todos aquellos egresos en que debera incurrir la empresa al momento de

iniciar sus servicios.
7.2.7.1 Costos fijos de operacion

Son aquellos gastos que no varian en funcién del volumen de ventas de la empresa, es
decir, gastos en los que se incurre siempre, ya sea entregando el servicio en la maxima capacidad
de la empresa, o con la entrega de pocos o ningun servicio durante un determinadomes. Para este

proyecto los costos se pueden ver en la Tablas 27 y 28:

Tabla 27. Costos Fijos verificaciones de proyecto Solge Ambiental.

Costos Verificaciones ISP Resolucidn Exenta N°2051/2021

Producto Cantidad Valor Unitario (CLP) Valor Total (CLP) Valor (UF)

Boquilla de la Sonda (Set de 7 boquilla) 1 136.647 136.647 3,67
Medidor de Temperatura de Chimenea 2 54.595 109.191 2,93
Termocupla del Sistema de Medicion Meter 1 54.595 54.595 1,47
Tubo Pitot 2 218.381 436.762 11,74
Termocupla del Sistema de Calefaccion Sonda 2 54.595 109.191 2,93
Termocupla del Sistema Calefactor para filtro 1 54.595 54.595 147
Medidor Temperatura Condensador 1 54.595 54.595 1,47
Sistema de Medicion Meter 1 354,531 354,531 9,53
Analizador de Gases Tipo Orsat 1 272.797 272.797 733
Analizador de Gases Electroguimico Testo 1 305.004 305.004 8,20
Medidor Patron de Test Himedo 1 354.531 354.531 9,53
Medidor Patrdn de Gas Seco 1 354,531 354,531 9,53

Total 69,80

Tabla 28. Costos Fijos calibraciones de proyecto Solge Ambiental.

Costos Calibraciones IS0 17025 Resolucion Exenta N°2051/2021
Producto Cantidad Valor Unitario (CLP) Valor Total (CLP)

Valor (UF)

Bardmetro 1 120.000 120.000 33
Balanza Granataria 1 87.918 87.918 236
Balanza Analitica Pesaje de Filtros 1 92.605 92.605 249
Analizador de Gase Continuos (5 analizadores) 1 1.246.451 1.246.451 33,50
Masas de Verificacion Balanza Analitica (cada 2 afios) 05 92.605 46.303 1,24
Termohigrometro 1 130.000 130.000 349
Pie de Metro 1 M1 MIn 119
Termdmetro de Verificacion Termocuplas (cada 2 afios) 05 170.000 85.000 2,8
Gastos Anual entidad certificadora A2LA 1 8.000.000 8.000.000 215,01

Total 264,80
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7.2.7.2 Costos variables de operacion

Son aquellos costos estimados como un porcentaje de los ingresos por cada servicio
entregado, es decir, irdn variando de acuerdo a la operacion del servicio. La Tabla 29 muestra los

montos de los costos variables considerados en este proyecto:

Tabla 29. Costos Variables de proyecto Solge Ambiental.

Costos Insumos Mensual (CLP) Anual (CLP) Anual (UF)
7 mezclas de gas protocolo EPA mas 1 cilindro de aire cero (< 1 ppb
NO, < 1 ppb de NO, < 1 ppb de SO2, < 0.1 ppm de CO) para rango de
0/25 a 0/1000 ppm para CO, SO2 y NO, y 0/25 para 02 anual *rEAK 15.000.000 403,14

10 It Acetona para muestreos de particulas mensual 60.000 720.000 19,35

Filtros para muestreos de particulas (Caja de 100 filtros) 60.000 720.000 19,35

Reactivos para equipo Orsat 120.000 1.440.000 38,70

Combustible Furgén Partner 4x2L1 Blue Hdi 100 250.000 3.000.000 80,63

Combustible Camioneta L200 4X4 SU -D/C TD Katana CRT Euro 5 250.000 3.000.000 80,63

Total 641,81

7.2.7.3 Gastos Reinversiones por la Depreciacion

Los activos fijos se deprecian hasta finalizar la vida util establecida por el Servicio de
Impuestos Internos (SI1), una vez que acaban con su vida Util, estos deben ser vendidos en suvalor
residual estimado en un 15% del valor original, lo cual corresponde a un ingreso no operacional,
y por otra parte, se debe incurrir en un gasto de inversion en comprar nuevamente estos activos
fijos, en la Tabla 30, se presenta el detalle de los periodos en los cuales se debe incurrir en un

gasto de reinversion, junto con el monto del valor residual originado por la venta de estos.
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Tabla 30. Calendario de Reinversiones de Activos Fijos.

Calendario de Reinversiones

Perio Monto (UF) Valor Residual (UF)
1 0 0
pl 0 0
3 0 0
4 (0] (6]
5 0 0
6 11 2
7 1447 217
8 1 0
9 53 8
10 72 11

7.3. Estudio Organizacional

El rubro al cual ingresaré el proyecto requiere que la dotacion del personal sea altamente
capacitado y calificado para realizar su trabajo, especialmente en conocimiento avanzado en
Normas ISO 17025:2017. A su vez los que van a cargo de los muestreos y mediciones, en terreno,
deben ser Inspectores Ambientales autorizados por la Superintendencia de Medio Ambiente.

La empresa comenzara su operacion bajo una estructura organizacional funcional, basada
en la division del trabajo en unidades especializadas, con niveles de jerarquia, objetivos y labores

distintas.

Tabla 31. Detalle de la dotacion de personal por area de trabajo.

Area Cargo N° de empleados

=

Gerencia Gerente general

Gerente Técnico

Coordinador de Calidad

Secretaria Administrativa

Contadar

Operaciones Encargado de Mantencian

Encargado de Laboratorio Gravimétrico

Encargado de Programacion

Encargado de Informes

Medicion y Muestreos Inspectar Ambiental

(SRS T S S I e e

Operador de Eguipos de Muestreo y
Mediciones

Ayudante de Terrenao 1
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7.3.1. ldentificacién de los recursos humanos necesarios para el proyecto
Para el funcionamiento de la ETFA, se requiere estimar la cantidad minima requerida de
trabajadores que permitan satisfacer los requerimientos de personal para la éptima y fluida

operacion, pero que a su vez no genere la contratacion excesiva de personal, puesesto originaria

una pérdida de recursos para la empresa.

7.3.2. Organigrama

Se propone la siguiente estructura organizacional para Solge Ambiental:

GERENTE GENERAL
—
%’4.
SECRETARIA ADMINISTRATIVA COORDINADOR DE CALIDAD
CONTADOR
GERENTE TECNICO
ENCARGADO DE MANTENCION ENCARGADO DE
PROGRAMACION
ENCARGADO DE ENCARGADO DE
LABORATORIO GRAVIMETRICO INSPECTOR AMBIENTAL INFORMES
AYUDANTE
OPERADOR DE TER';ZNO
EQUIPOS DE
MUESTREO Y
MEDICIONES

Figura 50. Organigrama Solge Ambiental.

Fuente: Elaboracion Propia
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7.3.3. Descripcion de los cargos

Gerente General: Serd el representante legal de la ETFA Solge Ambiental, encargado de
su fundacién, y el principal responsable de todas las decisiones que se tomen al interior de la
organizacion. También su labor consistird en dirigir, organizar, planificar, supervisar y
administrar la empresa, sera el encargado de gestionar y supervisar los recursos econémicosy
financieros de la empresa para poder trabajar con las mejores condiciones de costos, liquidez,
rentabilidad y seguridad.

Gerente Técnico: Su labor consistira en dirigir, organizar, planificar, supervisar y
administrar la empresa desde el punto operacional. También realizara la asesoria técnica a los
clientes directamente y realizando una asesoria técnica de alto nivel.

Coordinador de Calidad: Sera el encargado de controlar y llevar en estricto
cumplimiento una politica de mejora continua siguiendo de referencia la Norma 17025:2017. A
su vez seguir el estricto cumplimiento de los requerimientos reglamentarios que nos indica a
partir de la Resolucion Exenta 2051 la Superintendencia de Medio Ambiente.

Secretaria Administrativa: Sera la encargada de confeccionar cotizaciones, correos
electronicos y cartas a clientes, ademas de contestar y dar uso profesional al teléfono para poder
administrar recados y dirigir las llamadas entrantes a las personas respectivas. También
considerara actividades de recepcion.

Contador: Es el encargado de administrar las finanzas de las empresas y controlar los
ingresos y salidas monetarias de la empresa, con la finalidad de realizar el balance contable anual.
También confeccionara las facturas por los servicios realizados y las érdenes de compra para los

proveedores externos.

152



ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICAYY ECONOMICA PARA LA
CREACION DE UNA ETFA DEL COMPONENTE AIRE

Encargado de Mantencion: Su labor consistira en realizar mantencion preventiva de
equipos e instrumentos, como también controlar que se lleven a cabo, los programas de
verificacion y calibracion a partir de la contratacion de servicios externos cuando corresponda.

Encargado de Laboratorio Gravimétrico: Su labor consistird en realizar el pesaje de
filtros utilizados en los muestreos de material particulado, antes y después de la actividad de
muestreo. A su vez debe llevar las muestras de acetona de lavado de equipos, de los muestreos
de material particulado, a sequedad para su posterior pesaje.

Encargado de Programacion: Su labor es realizar la programacion de muestreos y mediciones,
luego de ponerse en contacto con clientes. Luego de realizar la programacion enviara los avisos de medicion
a la Superintendencia de Medio Ambiente. Tambien coordinara la entrega de informes y posterior aviso para
proceder a la facturacion de los servicios.

Encargado de Informes: Su trabajo consiste en confeccionar los informes de muestreos
y mediciones.

Inspector Ambiental: Es el responsable en terreno que los muestreos y mediciones se
realicen de acuerdo a la metodologia definida por la Superintendencia de Medio Ambiente, y
también que se cumplan los instructivos y procedimientos de la ETFA, principalmente los
desarrollados bajo la norma I1ISO 17025:2017.

Operador de equipos de muestreo y mediciones: Su trabajo consiste en operar los
equipos Yy realizar las verificaciones y chequeos que son obligatorias por las metodologias
utilizadas. Operard un carro con monitores de medicion de gases y el equipo de control de
muestro isocinético que es utilizado para el muestreo de particulas.

Ayudante de Terreno: Su labor es instalar equipos en plataforma adosada a la chimenea

de la fuente estacionaria. Y cuando corresponda operar las sondas de muestro en los puntos de
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muestreos seleccionados.
7.3.4. Andlisis de los cargos

Cada una de las ofertas laborales ofrecidas por la ETFA Solge Ambiental, cuenta con un
perfil previamente definido, de modo que permita asegurar que cada uno de los empleados cuente
con las competencias y un alto grado de profesionalismo que les permitira realizar de forma
competente su trabajo. A continuacion, se presenta el perfil con que deben cumplir los
postulantes a las vacantes de la empresa, siendo este formato replicado y adaptado para cada una

de las vacantes laborales.

Tabla 32. Perfil del cargo Gerente General

Nombre del Cargo Gerente General

Dependencia Directorio Solge Ambiental SpA

Subordinados Gerente Técnico, Coordinador
de Calidad

Subrogancia Gerente Técnico

Requisitos relativos a la educacion: Corresponde al
nivel académico requerido para el cargo, ya sea,
ensefianza basica, media, técnica, técnica superior,
universitaria, postitulos y/o postgrados.

Ingeniero en Administracion de
Empresas

¢ 1SO 17025: avanzado
Requisitos relativos a la formacion: corresponde al | ¢ Liderazgo: avanzado

nivel de conocimiento requerido para el cargo, ya sea | ® Prevencion de Riesgos: medio
capacitaciones internas o capacitaciones externas. ¢ Primeros Auxilios: basico
Nivel: (Basico, medio, avanzado, no requiere) e Computacion: avanzado.

¢ Quimica: avanzado

e Electronica: No requiere

Requisitos relativos al conocimiento técnico:
Corresponde al nivel de conocimiento necesario para
el cargo, adquirido en el tiempo, a través de
experiencia laboral.

Requisitos relativos a las habilidades: Corresponde
a las habilidades requeridas para el cargo, ya sea
habilidades motrices, habilidades fisicas, habilidades
de relaciones interpersonales, habilidades de trabajo

Legislacion Ambiental

Liderazgo
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en equipo, entre otras.

desempefiar.

Requisitos relativos a la experiencia: Corresponde a
los afios 0 meses de experiencia laboral requeridos
para el cargo en funciones similares al cargo a

2 afos

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 33. Secretaria Administrativa

Nombre del Cargo

Secretaria Administrativa

Dependencia

Gerente general

Subordinados

Sin Subordinados

Subrogancia

Encargada de armado y digitalizacion de
informes

Requisitos relativos a la educacion:
Corresponde al nivel académico requerido para
el cargo, ya sea, ensefianza bésica, media,
técnica, técnica  superior, universitaria,
postitulos y/o postgrados.

Ensefianza media completa
Deseables estudios técnicos en el area

Requisitos relativos a la formacion:
corresponde al nivel de conocimiento requerido
para el cargo, ya sea capacitaciones internas o
capacitaciones externas.

Nivel: (Basico, medio, avanzado, no requiere)

ISO 17025: basico

Liderazgo: basico

Prevencion de Riesgos: medio
Primeros Auxilios: basico
Computacion: avanzado.
Quimica: No requiere
Electrénica: No requiere

Requisitos relativos al conocimiento técnico:
Corresponde al nivel de conocimiento necesario
para el cargo, adquirido en el tiempo, a través
de experiencia laboral.

Temas administrativos

Requisitos relativos a las habilidades:
Corresponde a las habilidades requeridas para
el cargo, ya sea habilidades motrices,
habilidades fisicas, habilidades de relaciones
interpersonales, habilidades de trabajo en
equipo, entre otras.

Relaciones interpersonales

Requisitos relativos a la experiencia:
Corresponde a los afios 0 meses de experiencia
laboral requeridos para el cargo en funciones
similares al cargo a desempenfiar.

3 meses

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34. Perfil del cargo Coordinador de Calidad

Nombre del Cargo Gerente de Calidad

Dependencia
Gerente General

Subordinados
Sin subordinados

Subrogancia
Gerente General

Requisitos relativos a la educacion:
Corresponde al nivel académico requerido
para el cargo, ya sea, ensefilanza bésica, | Ingeniero Ejecucién Quimica o carrera a fin con
media, técnica,  técnica  superior, | una duracidn mayor a 8 semestres de duracion.

universitaria, postitulos y/o postgrados.

Requisitos relativos a la formacion:
corresponde al nivel de conocimiento
requerido para el cargo, ya sea
capacitaciones internas o capacitaciones
externas.

ISO 17025:Avanzado

Liderazgo: Medio

Prevencion de Riesgos:Basico
Primerios Auxilios:Basico

Software de computacion: Avanzado
Quimica: Béasico

Electrénica:No aplica

Nivel: (Basico, medio, avanzado)

Requisitos relativos al conocimiento
técnico:  Corresponde al nivel de
conocimiento necesario para el cargo,
adquirido en el tiempo, a través de
experiencia laboral.

, CH-2C, CH-

Meétodos: CH-1, CH-1 A, CH-2
CH-5, CH-6C y CH-7E.

3,CH-3 A, CH-3B, CH-4,

Requisitos relativos a las habilidades:
Corresponde a las habilidades requeridas
para el cargo, ya sea habilidades motrices, | Habilidades de relaciones interpersonales y
habilidades  fisicas, habilidades de | habilidades de trabajo en equipo.
relaciones interpersonales, habilidades de
trabajo en equipo, entre otras.

Requisitos relativos a la experiencia:
Corresponde a los afios de experiencia
laboral requeridos para el cargo en
funciones similares al cargo a desempenar.

Participacion en una acreditacion exitosa.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 35. Perfil del cargo Gerente Técnico

Nombre del Cargo

Gerente Técnico

Dependencia

Gerente General

Subordinados

Encargado de Laboratorio, Encargado de
Programacion.

Subrogancia

Encargado de Planificacion

Requisitos relativos a la educacion:
Corresponde al nivel académico requerido
para el cargo, ya sea, ensefianza basica,
media,  técnica,  técnica  superior,
universitaria, postitulos y/o postgrados.

Ingeniero Quimico o Ingeniero Industrial

Requisitos relativos a la formacion:
corresponde al nivel de conocimiento
requerido para el cargo, ya sea
capacitaciones internas o capacitaciones
externas.

Nivel: (Bésico, medio, avanzado, no
requiere)

ISO 17025: avanzado
Liderazgo: avanzado
Prevencion de Riesgos: medio
Primeros Auxilios: basico
Computacion: avanzado.
Quimica: avanzado
Electrénica: No requiere

Requisitos relativos al conocimiento
técnico:  Corresponde al nivel de
conocimiento necesario para el cargo,
adquirido en el tiempo, a través de
experiencia laboral.

Métodos: CH-1, CH-1 A, CH-2, CH- 2 C, CH-3,CH-3
A, CH-3B, CH-4, CH-5, CH-6C y CH-7E.

Requisitos relativos a las habilidades:
Corresponde a las habilidades requeridas
para el cargo, ya sea habilidades motrices,
habilidades  fisicas, habilidades de
relaciones interpersonales, habilidades de
trabajo en equipo, entre otras.

Salud Compatible con la altura desnivel y geografica.

Requisitos relativos a la experiencia:
Corresponde a los afios o0 meses de
experiencia laboral requeridos para el
cargo en funciones similares al cargo a
desempefiar.

2 anos

Fuente: Elaboracion propia
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cargo Encargado de Mantencion

Nombre del Cargo

Encargado de Mantencion

Dependencia

Gerente Técnico

Subordinados

Sin subordinados

Subrogancia

Inspector Ambiental

Requisitos relativos a la educacion:
Corresponde al nivel académico requerido
para el cargo, ya sea, ensefianza baésica,
media, técnica,  técnica  superior,
universitaria, postitulos y/o postgrados.

Carrera Técnico quimico. Con capacitacion interna.

Requisitos relativos a la formacion:
corresponde al nivel de conocimiento
requerido para el cargo, ya sea
capacitaciones internas o capacitaciones
externas.

Nivel: (Basico, medio, avanzado)

ISO 17025:avanzado
Liderazgo:bajo

Prevencion de Riesgos:Basico
Primerios Auxilios:Basico
Software de computacion:medio
Quimica:Basica
Electrdnica:basico

Requisitos relativos al conocimiento
técnico:  Corresponde al nivel de
conocimiento necesario para el cargo,
adquirido en el tiempo, a través de
experiencia laboral

En relacion a la calibracion, verificacion y
mantencion, los siguientes métodos: Métodos: CH-1,
CH-1 A, CH-2, CH- 2 C, CH-3,CH-3 A, CH-3B,
CH-4, CH-5, CH-6C y CH-7E.

Requisitos relativos a las habilidades:
Corresponde a las habilidades requeridas
para el cargo, ya sea habilidades motrices,
habilidades  fisicas, habilidades de
relaciones interpersonales, habilidades de
trabajo en equipo, entre otras.

Se exigen habilidades de relaciones interpersonales y
habilidades de trabajo en equipo.

Requisitos relativos a la experiencia:
Corresponde a los afios de experiencia
laboral requeridos para el cargo en
funciones similares al cargo a desempefar.

Tres meses de entrenamiento

Fuente

: Elaboracién Propia
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Tabla 37. Perfil del cargo Encargado de Laboratorio Gravimétrico

Nombre del Cargo

Encargado de Laboratorio Gravimetria

Dependencia

Gerente Técnico

Subordinados

Sin Subordinados

Subrogancia

Gerente Técnico

Requisitos relativos a la educacion:
Corresponde al nivel académico requerido
para el cargo, ya sea, ensefianza baésica,
media,  técnica,  técnica  superior,
universitaria, postitulos y/o postgrados.

Técnico Quimico o Ingeniero Quimico

Requisitos relativos a la formacion:
corresponde al nivel de conocimiento
requerido para el cargo, ya sea
capacitaciones internas o capacitaciones
externas.

Nivel: (Basico, medio, avanzado)

ISO 17025: avanzado
Liderazgo: basico

Prevencion de Riesgos: basico
Primerios Auxilios: basico
Software de computacion: medio
Quimica: Avanzado

Electrdnica: no requiere
Metrologia: medio

Requisitos relativos al conocimiento
técnico:  Corresponde al nivel de
conocimiento necesario para el cargo,
adquirido en el tiempo, a través de
experiencia laboral.

Técnicas de laboratorio de gravimetria, Método
CH-5.

Requisitos relativos a las habilidades:
Corresponde a las habilidades requeridas
para el cargo, ya sea habilidades motrices,
habilidades  fisicas, habilidades de
relaciones interpersonales, habilidades de
trabajo en equipo, entre otras.

Habilidades fisicas motrices.

Requisitos relativos a la experiencia:
Corresponde a los afios de experiencia
laboral requeridos para el cargo en
funciones similares al cargo a desempenar.

3 meses de entrenamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38. Perfil del cargo Encargado de Programacion

Nombre del Cargo

Encargado de Programacion

Dependencia

Gerente Técnico

Subordinados

Inspector ambiental, encargado de informes,
operador de unidad de control o equipo de gases,
operador de sonda, ayudantes de terreno.

Subrogancia

Gerente Técnico

Requisitos relativos a la educacion:
Corresponde al nivel académico requerido
para el cargo, ya sea, ensefianza baésica,
media,  técnica, técnica  superior,
universitaria, postitulos y/o postgrados.

Carrera minimo 8 semestres, relacionada con el
medio ambiente.

Requisitos relativos a la formacion:
corresponde al nivel de conocimiento
requerido para el cargo, ya sea
capacitaciones internas o capacitaciones
externas.

Nivel: (Basico, medio, avanzado)

ISO 17025:Avanzado
Liderazgo:medio

Prevencion de Riesgos:Basico
Primerios Auxilios:Basico
Software de computacion:Medio
Quimica:Conocimientos Medios
Electrénica:No aplica

Requisitos relativos al conocimiento
técnico:  Corresponde al nivel de
conocimiento necesario para el cargo,
adquirido en el tiempo, a través de
experiencia laboral

Meétodos: CH-1, CH-1 A, CH-2, CH- 2 C, CH-
3,CH-3 A, CH-3B, CH-4, CH-5, CH-6C y CH-7E.

Requisitos relativos a las habilidades:
Corresponde a las habilidades requeridas
para el cargo, ya sea habilidades motrices,
habilidades  fisicas, habilidades de
relaciones interpersonales, habilidades de
trabajo en equipo, entre otras.

Se exigen habilidades de relaciones interpersonales
y habilidades de trabajo en equipo.

Requisitos relativos a la experiencia:
Corresponde a los afios de experiencia
laboral requeridos para el cargo en
funciones similares al cargo a desempefar.

Un afio de entrenamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39. Perfil del cargo Encargado de Informes

Nombre del Cargo Encargado de Informes

Dependencia
Encargado de Programacion

Subordinados
Sin subordinados

Subrogancia
Inspector Ambiental

Requisitos relativos a la educacion:
Corresponde al nivel académico requerido
para el cargo, ya sea, ensefianza bésica, | Carrera minimo 4 semestres, Técnico. Con
media,  técnica,  técnica  superior, | capacitacion.

universitaria, postitulos y/o postgrados.

Requisitos relativos a la formacion: 1SO 17025 medio
corresponde al nivel de conocimiento
requerido para el cargo, ya sea
capacitaciones internas o capacitaciones
externas.

Nivel: (Basico, medio, avanzado)

Liderazgo:bajo

Prevencion de Riesgos:Basico
Primerios Auxilios:Basico
Software de computacion:Medio
Quimica:Basico

Requisitos relativos al conocimiento
técnico:  Corresponde al nivel de
conocimiento necesario para el cargo,
adquirido en el tiempo, a través de
experiencia laboral

Meétodos: CH-1, CH-1 A, CH-2, CH- 2 C, CH-3,CH-
3 A, CH-3B, CH-4, CH-5, CH-6C y CH-7E.

Requisitos relativos a las habilidades:
Corresponde a las habilidades requeridas
para el cargo, ya sea habilidades motrices, | Se exigen habilidades de relaciones interpersonales y
habilidades  fisicas, habilidades de | habilidades de trabajo en equipo.

relaciones interpersonales, habilidades de
trabajo en equipo, entre otras.

Requisitos relativos a la experiencia:
Corresponde a los afios de experiencia
laboral requeridos para el cargo en 2 meses de entrenamiento
funciones similares al cargo a desempefar.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 40. Perfil del cargo Inspector Ambiental

Nombre del Cargo Inspector Ambiental

Dependencia
Encargado de Programacion, Gerente Técnico

Subordinados
Operador Unidad de Control, Ayudantes de terreno

Subrogancia Operador de Unidad de Control

Requisitos relativos a la educacion:
Corresponde al nivel académico requerido
para el cargo, ya sea, ensefianza bdsica, | Ingeniero Quimico o Industrial o técnico quimico.
media,  técnica,  técnica  superior,
universitaria, postitulos y/o postgrados.

Requisitos relativos a la formacion: 1SO 17025: medio

Quimica: medio

(Bésico, medio, avanzado, no requiere) v g
Electrdnica: basico

[}
corresponde al nivel de conocimiento | | Liderazgo: avanzado
requerido_ para el cargo, ya seaj, Prevencion de Riesgos: avanzado
capacitaciones internas 0 capacitaciones . e
externas. o Primeros Auxilios: ava}nzado _
Nivel: o Software de computacion: medio
[}
[}

Requisitos relativos al conocimiento
técnico:  Corresponde al nivel de
conocimiento necesario para el cargo,
adquirido en el tiempo, a través de
experiencia laboral.

Meétodos: CH-1, CH-1 A, CH-2, CH- 2 C, CH-
3,CH-3 A, CH-3B, CH-4, CH-5, CH-6C y CH-7E.

Requisitos relativos a las habilidades:
Corresponde a las habilidades requeridas
para el cargo, ya sea habilidades motrices, | Salud Compatible con la altura desnivel y
habilidades  fisicas, habilidades de | geogréfica.

relaciones interpersonales, habilidades de
trabajo en equipo, entre otras.

Requisitos relativos a la experiencia:
Corresponde a los afios o0 meses de
experiencia laboral requeridos para el
cargo en funciones similares al cargo a | Entrenamiento de 1 afio
desempefar.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 41. Perfil del cargo Operador de Equipos de Muestreo y Medicion

Nombre del Cargo

Operador de Equipos de Muestreo y Medicion

Dependencia

Inspector Ambiental

Subordinados

Operador de Sonda

Subrogancia

Operador Unidad de Control

Requisitos relativos a la educacion:
Corresponde al nivel académico requerido
para el cargo, ya sea, ensefianza basica,
media, técnica,  teécnica  superior,
universitaria, postitulos y/o postgrados.

Educacién Media y estudios técnicos en métodos de
muestreo y medicion.

Requisitos relativos a la formacion:
corresponde al nivel de conocimiento
requerido para el cargo, ya sea
capacitaciones internas o capacitaciones
externas.

Nivel:

(Bésico, medio, avanzado, no requiere)

ISO 17025: medio

Liderazgo: basico

Prevencion de Riesgos: avanzado
Primeros Auxilios: avanzado
Software de computacion: medio
Quimica: basico

Electrdnica: basico

Requisitos relativos al conocimiento
técnico:  Corresponde al nivel de
conocimiento necesario para el cargo,
adquirido en el tiempo, a través de
experiencia laboral.

Métodos: CH-1, CH-1 A, CH-2, CH- 2 C, CH-3,CH-
3 A, CH-3B, CH-4, CH-5, CH-6C y CH-7E.

Requisitos relativos a las habilidades:
Corresponde a las habilidades requeridas
para el cargo, ya sea habilidades motrices,
habilidades  fisicas, habilidades de
relaciones interpersonales, habilidades de
trabajo en equipo, entre otras.

Salud Compatible con la altura desnivel y
geogréfica.

Requisitos relativos a la experiencia:
Corresponde a los afios de experiencia
laboral requeridos para el cargo en
funciones similares al cargo a desempefiar.

Entrenamiento de 6 meses

Fuente

: Elaboracién propia
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Tabla 42. Perfil Ayudante de Terreno

Nombre del Cargo

Ayudante de terreno

Dependencia

Operador de Equipos de Muestreo y Medicion,
Inspector Ambiental

Subordinados

Sin subordinados

Subrogancia

Operador unidad de control, Operador de monitores
de gases

Requisitos relativos a la educacion:
Corresponde al nivel académico requerido
para el cargo, ya sea, ensefianza basica,
media, técnica,  teécnica  superior,
universitaria, postitulos y/o postgrados.

Educacién Media Completa

Requisitos relativos a la formacion:
corresponde al nivel de conocimiento
requerido para el cargo, ya sea
capacitaciones internas o capacitaciones
externas.

Nivel:

(Bésico, medio, avanzado, no requiere)

ISO 17025: basico

Liderazgo: no requiere
Prevencion de Riesgos: avanzado
Primeros Auxilios: avanzado
Software de computacion: basico
Quimica: No requiere
Electronica: bésico.

Requisitos relativos al conocimiento
técnico:  Corresponde al nivel de
conocimiento necesario para el cargo,
adquirido en el tiempo, a través de
experiencia laboral.

Meétodos: CH-1, CH-1 A, CH-2, CH- 2 C, CH-3,CH-
3 A, CH-3B, CH-4, CH-5, CH-6C y CH-7E.

Requisitos relativos a las habilidades:
Corresponde a las habilidades requeridas
para el cargo, ya sea habilidades motrices,
habilidades  fisicas, habilidades de
relaciones interpersonales, habilidades de
trabajo en equipo, entre otras.

Salud Compatible con la altura desnivel geogréfica.

Requisitos relativos a la experiencia:
Corresponde a los afios de experiencia
laboral requeridos para el cargo en
funciones similares al cargo a desempenar.

Entrenamiento de 2 meses

Fuente: Elaboracion propia
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7.4. Estudio Legal

Es la seccion destinada al analisis del marco legal vigente que determinara la factibilidadde
la implementacién de una ETFA conforme a las leyes vigentes en Chile. Los aspectos legales

que se deben analizar son los siguientes:

7.4.1 Reglamento de Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental de la

Superintendencia de Medio Ambiente

Lo establece el Decreto Supremo N° 38 en la ciudad de Santiago, con fecha 18 de marzo
del 2014, la ultima modificacion realizada corresponde al Decreto 69 con fecha 14 de febrero de
2014.

Para la contextualizar la nomenclatura del decreto de ley, es relevante tener en
conocimiento el ARTICULO 1°, dénde se entregan algunas definiciones importantes como:

Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental: Persona juridica habilitada para realizar
actividades de fiscalizacion ambiental, segun el alcance de la autorizacion que le ha otorgado la
Superintendencia de acuerdo a las normas de este reglamento.

Inspector Ambiental: Persona natural autorizada por la Superintendencia para realizar en
terreno actividades de inspeccion; verificacion; medicidn, y analisis, incluido el muestreo, segln
el alcance de la autorizacion que le ha otorgado la Superintendencia de acuerdo a las normas de
este reglamento.

También el ARTICULO N°5, que nos indica los antecedentes para la solicitud de la
autorizacion de una ETFA. Es asi como se enumeran los siguientes requerimientos:

a) Copia del rol unico tributario del solicitante o de la cédula de identidad en caso de ser
persona natural.

b) Copia de la cédula de identidad del representante legal, en caso de tratarse de una
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persona juridica. c) Copia del documento de constitucién legal del solicitante y sus
modificaciones, junto al certificado de vigencia de la personalidad juridica, no pudiendo exceder
de seis meses desde su expedicion, en caso de tratarse de una persona juridica.

d) Certificado de vigencia en que conste la personeria del representante legal a la fecha de
la solicitud de autorizacion, no pudiendo exceder de seis meses desde su expedicion, en caso de
tratarse de una persona juridica.

e) Boleta de garantia bancaria exigida en la letra b) del articulo 3°.

f) Declaracion jurada ante la Superintendencia, sefialando que no se encuentra afecto a los
conflictos de intereses que sefiala el articulo 16 del presente reglamento.

g) Procedimientos de examen o verificacion de antecedentes y/o protocolos,
procedimientos 0 métodos de analisis a utilizar.

h) Personal, incluyendo inspector o inspectores ambientales autorizados, si corresponde.

i) Descripcion de la infraestructura y equipamiento disponible, si corresponde.

También es importante destacar el ARTICULO 13 que se refiere a la Suspension de la
autorizacion, que se realiza mediante resolucion fundada y previa audiencia del afectado, por un
plazo que no podra exceder 1 afo, si concurre alguna de las siguientes circunstancias:

a) Incurrir en una infraccion grave imputada al incumplimiento de cualquiera de las letras
del ARTICULO 15 del presente reglamento.

b) Incurrir en reiteracion de infracciones leves imputadas al incumplimiento de cualquiera
de las letras del ARTICULO 15 del presente reglamento. Siendo el ARTICULO 15 referente a
las siguientes OBLIGACIONES:

a) Informar a la Superintendencia, dentro del plazo de cinco dias habiles, contado desde el

momento en que se verifico el hecho, de cualquier cambio que incida en el cumplimiento de los
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requisitos de los articulos 3° y 4° del presente reglamento, segun corresponda.

b) Informar a la Superintendencia de cualquier situacion que le impida desarrollar sus
actividades en forma total o parcial, dentro del plazo de cinco dias habiles, contado desde el
momento en que quedd impedida de desarrollar las actividades para las cuales fue autorizada.

c) Ejercer sus actividades segln el alcance de su autorizacion.

d) Ejercer sus actividades de conformidad a lo dispuesto en las normas técnicas, normas
ambientales aplicables y/o en las normas, directrices o instrucciones técnicas de caracter general
y obligatorio impartidas por la Superintendencia.

e) Guardar la debida confidencialidad de la informacion obtenida relativa a procesos y
sistemas productivos, o cualquier otra sujeta a propiedad industrial o de caracter reservado. La
infraccion a esta obligacion sera sancionada de conformidad al articulo 30 de la ley.

f) Entregar todas las facilidades a los funcionarios de la Superintendencia, cuando éstos las
fiscalicen, auditen y supervigilen.

g) Remitir a la Superintendencia los resultados de las actividades respectivas y los Informes
otorgados en la forma, modo y plazos que ésta determine en las instrucciones de caracter general
y obligatorio que imparta para dichos efectos, debiendo siempre estar firmadas por su
representante legal y/o un Inspector Ambiental, como declaracién jurada ante la
Superintendencia, haciéndose éstos responsables de su veracidad, autenticidad y exactitud, lo
que incluira declaraciones sobre conflictos de intereses.

h) Someterse, segun el alcance que le corresponda, a ejercicios periddicos de Inter
comparacion o pruebas de aptitud, para efectos de mantener o renovar sus autorizaciones. Para
esto, la Superintendencia impartira las directrices técnicas de caracter general y obligatorio, o las

instrucciones que correspondan.
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i) Desarrollar su labor con total independencia, imparcialidad e integridad.
j) Cumplir con las demaés exigencias que impone este reglamento, y las directrices técnicas
que pueda establecer la Superintendencia mediante normas e instrucciones de caracter general y

obligatorio.

7.4.2 Instruccion de Caracter General para la operatividad especifica de
las Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental en el Componente
Ambiental Aire.

Lo establece la Resolucion Exenta N° 2051 en la ciudad de Santiago, con fecha 14 de
septiembre de 2021, la ultima modificacion realizada corresponde a la revocacion de la

Resolucion Exenta N°128, de 25 de enero de 2019.

De esta resolucion los mas importante y que es influyente en la evaluacion técnica y
economica es lo referente a las obligaciones de los equipos e instrumentos que se utilizaran. Es
por esto que la Resolucion N°2051 contiene el documento “Documento para la Operatividad
Especifica de las Entidades Tecnicas de Fiscalizacion Ambiental en el Componente Ambiental
AIRE ETFA-TEC-01”. En este sale las actividades que se deben realizar en los equipos,
instrumentos y accesorios para garantizar un correcto funcionamiento en los muestreos,
mediciones y/o analisis. En resumen, se establece un plan anual para la ETFA que contemple las
mantenciones preventivas, verificaciones y/o calibraciones, incluidas verificaciones internas
para los equipos e instrumentos utilizados en dichas actividades. Lo que se debe realizar en forma

obligatoria se puede ver en la Tabla 43:
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Tabla 43. Plan anual de verificaciones y calibracion.

Equipo, instrumento o accesorio

Verificacion(V)/Calibracion(C)

Frecuencia / Observaciones

Boquilla de la sonda \Y Anual (ISP)

Medidor de temperatura de \ Anual (ISP)

chimenea

Termocuplas del Sistema de V Anual (ISP)

Medicion - Meter

Tubo Pitot \% Anual (ISP)

Termocupla Sistema Calefaccion \Y Anual (ISP)

Sonda

Termocupla del Sistema calefactor \Y Anual (ISP)

para filtro

Medidor temperatura condensador V Anual (ISP)

Sistema de Medicion - Meter A% Anual (ISP)

Analizador de Gases Tipo Orsat A% Anual (ISP)

Analizador de gases A% Anual (ISP)

Electroguimicos

Barémetro C Anual norma ISO
17025.

Balanza granataria de terreno C Anual norma ISO
17025.

Balanza analitica C Anual norma ISO
17025.

Medidor patrén de test himedo A% Anual (ISP)

Medidor patrén de gas seco A% Anual (ISP)

Analizador de gases continuos C Anual norma ISO

17025.

Fuente: Elaboracion propia
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7.4.3 Instruccion de Caracter General que establece los requisitos para la
autorizacion de las Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental e
Inspectores Ambientales.

Lo establece la Resolucién Exenta N° 575 en la ciudad de Santiago, con fecha 25 de abril
de 2022, la ultima modificacion realizada corresponde a la revocacion de la Resolucion Exenta
N°126, de 25 de enero de 2019.

Esta Resolucién expresa los requisitos de autorizacién que debe disponer la ETFA.

Estos son los siguientes:

a. Estar constituido como persona juridica de conformidad a la legislacién nacional,
debiendo tener dentro de su objeto social o fin, segun corresponda, la ejecucion de actividades
de fiscalizacion ambiental. Para efectos de la presente instruccion y sin que la lista sea taxativa,
se entenderd que una persona juridica cuenta con un objeto social o fin relacionado con la
ejecucion de "actividades de fiscalizacion ambiental”, cuando en él se incluyan una o mas de las
siguientes actividades: a. Muestreo b. Medicion c. Analisis d. Verificacion (examen de
informacion o revision documental) e. Inspeccidn.

b. Constituir a favor de la Superintendencia una boleta de garantia bancaria de quinientas
unidades de fomento (500 UF), la cual, de ser autorizado el solicitante, caucionara el pago de la
multa que pueda ser impuesta en procedimiento sancionatorio, segun el articulo 19° del
reglamento ETFA. Dicha boleta de garantia deberéa estar vigente al menos durante todo el periodo
de autorizacion.

c. Contar con procedimientos y/o protocolos de muestreo, medicion, analisis, inspeccién
y/o verificacion segin corresponda, que cumplan con lo establecido en las normas técnicas, la
normativa ambiental vigente y/o en las normas, directrices o instrucciones técnicas que imparta

la Superintendencia al respecto. Para dar cumplimiento a este punto, podran solicitar su
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autorizacién como ETFA quienes al momento de postular cuenten con una o méas acreditaciones
vigentes para las actividades de muestreo, medicion, analisis, inspeccion y/o verificacion, segln
corresponda, otorgadas por el Instituto Nacional de Normalizacion, o por algin organismo
internacional con reconocimiento de la Cooperacion Internacional de Acreditacién de
Laboratorios (en adelante e indistintamente ILAC) para la actividad acreditada, en los alcances
solicitados bajo las normas siguientes, segin corresponda: NCh-1SO 17020-2012 o ISO/IEC
17020:2012 (o aquellas que las reemplacen), y/o NCh-ISO 17025.0f2017 o ISO/IEC
17025:2017 (o aquellas que las reemplacen). d. Disponer de infraestructura y equipamiento
suficiente para asegurar el desarrollo de las actividades objeto de la respectiva solicitud de
autorizacion, de conformidad a las directrices técnicas que imparta la Superintendencia mediante
normas e instrucciones de caracter general, segun corresponda al alcance de la autorizacion
solicitada. Para dar cumplimiento a este punto, podran solicitar su autorizacion como ETFA
quienes al momento de postular cuenten con una o mas acreditaciones vigentes para las
actividades de muestreo, medicidn, analisis, inspeccion y/o verificacion, segin corresponda,
otorgadas por el Instituto Nacional de Normalizacién, o por algun organismo internacional con
reconocimiento de la Cooperacion Internacional de Acreditacion de Laboratorios (en adelante e
indistintamente ILAC) para la actividad acreditada, en los alcances solicitados bajo las normas
siguientes, segun corresponda: NCh-1SO 17020-2012 o ISO/IEC 17020:2012 (o aquellas que las
reemplacen), y/o NCh-ISO 17025.0f2017 o ISO/IEC 17025:2017 (o aquellas que las
reemplacen).

e. Contar con el personal idoneo para desempefiar las actividades objeto de la solicitud de
autorizacion. Se considerara como estandar minimo de idoneidad, habilidad y/o aptitud, contar

con titulo profesional o técnico en una carrera afin con las actividades objeto de la autorizacién.
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Se entendera que este requisito se cumple si el solicitante cuenta con un Inspector Ambiental
responsable de las actividades en terreno (muestreo, medicién y/o inspeccion) y/o de las
actividades desarrolladas en las instalaciones de la ETFA (analisis y/o verificacion) autorizado.

f. Contar con al menos un inspector ambiental responsable de las actividades en terreno
(muestreo, medicion y/o inspeccidn), y de las actividades desarrolladas en las instalaciones de la
ETFA (andlisis y/o verificacion) con autorizacion vigente. Los requisitos y el procedimiento para
la postulacion a una autorizacion para actuar como inspector ambiental son descritos mas
adelante.

g. No estar afecto a los conflictos de intereses que sefiala el articulo 16° del reglamento

ETFA.

7.5 Cadigo del Trabajo

Es aquel que regula las relaciones laborales entre los empleadores y los trabajadores. Se
encuentra normado por:

> El Decreto Supremo N°594, el cual, corresponde al “Reglamento sobre Condiciones
Sanitarias y Ambientales Bdsicas en los Lugares de Trabajo”, cuyos articulos que definen los
aspectos mas relevantes para la operacion del proyecto son:

Articulo 1°: El presente reglamento establece las condiciones sanitarias y ambientales basicas
gue debera cumplir todo lugar de trabajo, sin perjuicio de la reglamentacion especificaque se haya
dictado o se dicte para aquellas faenas que requieren condiciones especiales.

Establece, ademas, los limites permisibles de exposicion ambiental a agentes quimicos y agentes
fisicos, y aquellos limites de tolerancia bioldgica para trabajadores expuestos a riesgo ocupacional.

Articulo 2°: Correspondera a los Servicios de Salud, y en la Regién Metropolitana al Servicio de
Salud del Ambiente, fiscalizar y controlar el cumplimiento de las disposiciones del presente reglamento

y las del Cdodigo Sanitario en la misma materia, todo ello de acuerdo con las normas e instrucciones
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generales que imparta el Ministerio de Salud.

Articulo 3°: La empresa estd obligada a mantener en los lugares de trabajo las condiciones
sanitarias y ambientales necesarias para proteger la vida y la salud de los trabajadores que en ellos se
desempefian, sean éstos dependientes directos suyos o lo sean de terceros contratistas que realizan
actividades para ella (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile,2000).

> Ley N°16.744, establece las normas sobre accidentes del trabajo y enfermedades
profesionales, en donde se estipula que todo trabajador, administrativo u operacionaldebe contar
con un seguro social obligatorio que lo proteja ante accidentes laboralesy a los riesgos asociados
a estos.

Articulo 1°.- Declarase obligatorio el Seguro Social contra Riesgos de Accidentes del Trabajoy

Enfermedades Profesionales, en laformay condiciones establecidas en la presenteley.
> Ley N° 20.328, Introduce modificaciones a la ley N° 19.728 y perfecciona el seguro
obligatorio de cesantia para los/las trabajadores.

7.5.1 Ley del consumidor.

Ley N° 19.496, establece las normas sobre proteccion de los derechos de los consumidores,
incluyendo sus derechos y deberes, obligaciones de los proveedores, lareglamentacion de los
etiquetados, promociones e informacion relevante para el consumidor,ademas de la definicion

como ente regulador del Servicio Nacional del Consumidor (SERNAC)
7.5.2 Legislacion para los vehiculos

Tras la adquisicion de un vehiculo nuevo, se debe cancelar la Inscripcion en el Servicio de
Registro Civil y pago de las Placas Patentes. Posteriormente, se debe acudir a la direccionde
transito de la Municipalidad para la obtencion del permiso de circulacion anual.

Luego de esto, se debe obtener el permiso de circulacion anual con la direccion de transitode

la Municipalidad de Colina, el cual requiere de los siguientes documentos al tratarse de vehiculos
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nuevos:

v' Factura de compra

v Inscripcion en el Servicio de Registro Civil e Identificacion

v' Certificado de homologacion (si corresponde)

v’ Péliza de seguro automotor obligatorio con vigencia hasta el 31 de marzo del afio
siguiente.

La pdliza de seguro automotor se enmarca en la ley N° 18.490, referente al seguro
obligatorio anual que debe ser contratado para todos los vehiculos motorizados, remolques,
acoplados, casas rodantes u otros similares. El valor mas

Respecto al permiso de circulacion influyen diversos factores, como tipo de automavil,
marca, afio de fabricacién, entre otras, la cifra aproximada es de $150.000, y para el caso del
seguro obligatorio (SOAP), para el automovil tienen un valor aproximado de $6.000.

7.5.3 Legislacion sobre la patente comercial.

El Decreto de Ley N°3063 sobre las rentas municipales establece que para tramitar la
obtencién de la patente comercial de una empresa con la respectiva municipalidad
correspondiente al lugar donde se encuentra localizada, se deben presentar los siguientes
documentos:

» Escritura de constitucion de sociedad, protocolizacién del extracto y publicacion en
Diario Oficial, si la solicitud corresponde a una persona juridica.

> Inicio de actividades ante el Servicio de Impuestos Internos (SIlI), que lo autoriza a

iniciar cualquier emprendimiento comercial, si es que pide patente por primera vez.
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> Documento que acredite el titulo por el que se ocupa el local: contrato de arriendo,
certificado de dominio, etc.

> Si la solicitud corresponde a una sucursal o cambio de domicilio, presente eldocumento
emitido por el SII que asi lo acredite.

> Si la solicitud corresponde a una sucursal, debera presentar el certificado de distribucion de
capital propio emitido por la municipalidad donde opera la casa matriz.

> Si es un cambio de domicilio desde otra comuna, hay que presentar también el balancedel
altimo afio, la determinacién del capital propio y de los trabajadores que laboren en el
establecimiento comercial.

> Informe de factibilidad, permiso de edificacion y recepcion final del inmueble dondese
desarrollara el negocio, otorgados por la Direccién de Obras de la Municipalidad (Biblioteca del
Congreso Nacional de Chile, s.f.)

El costo de la patente comercial corresponde a un 0.5% del monto del capital propio.

7.6 Estudio Societario

En esta etapa del estudio, se debe establecer el tipo de sociedad mas adecuado para los
inversionistas que son participes del proyecto, la cual abordara los tramites a seguir paracumplir con

la legalidad es exigida.
7.6.1 Tipo de sociedad

La empresa Solge Ambiental sera constituida como una sociedad de responsabilidad limitada,
pues limita la responsabilidad de cada uno de los socios al monto aportado por estos a la sociedad,
es decir, ante un eventual quiebre de la empresa, esto no deberan responder con su patrimonio.

Para la constitucion de esta sociedad se requieren de una cantidad de socios mayor oigual que

dos o menor que 50, en donde, el ingreso o abandono de un socio del proyecto, debe contar con la
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aprobacion de todos los socios.

7.6.2 Pasos para la formacion de una sociedad

7.6.2.1 Redaccion de la escritura oficial

Los socios se reunirdn para la elaboracion del documento que dara constitucion a la sociedad.

Para esto, se recomienda la asesoria de un abogado. Lainformacion requerida para la constitucién de

la sociedad es la siguiente:

Individualizacién de los comparecientes o socios. Se requiere el Nombre, Rut,
domicilio.

Nacionalidad, estado civil, profesion u oficio.
Nombre de la Sociedad.

Domicilio de la Sociedad.

Naturaleza de la Persona Juridica.

Representante Legal de la empresa.

Monto del capital que aportan los socios.
Actividad o giro que desarrollara la empresa.
Forma y porcentaje del reparto de los beneficios.
Duracion (indefinido o estipular plazos).

Forma de solucion de controversias o clausula de arbitraje, entre otrasclausulas.

7.6.2.2 Firma de la escritura de constitucion en una notaria

Los socios deben asistir con sus respectivas cédulas de identidad y un borradorde la escritura de

constitucion de sociedad, cuyo documento debe tener especificado el capital aportado, duracion de

la sociedad y la individualizacion delos socios que la conforman.
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7.6.2.3 Publicacion de extracto en el registro de comercio

Para la formalizacion de la sociedad, se debe inscribir la escritura con el conservador de bienes
raices en el Registro de Comercio.

7.6.2.4 Publicacion en el diario oficial

Tras el paso de 60 dias desde la fecha en que se constituye la sociedad, se debepublicar un
extrado de la escritura en el diario oficial. Esto puede ser realizado por un socio o representante
legal, quien debe concurrir a las oficinas del Diario La Nacién con el extracto protocolizado de la
escritura.

7.6.2.5 Servicio de impuestos internos (SI1)

Con toda la documentacion obtenida de los pasos anteriores, se asiste a unaoficina del Sl
para dar inicio a las actividades de la empresa.

7.6.3 Costos asociados

e Redaccion del borrador de escritura de constitucion
Se compone del costo que se debe desembolsar por la contratacion de unabogado. Por lo
general, tiene asociado un costo del 1% del capital de la sociedad.
e Firma ante notario
El cobro de la notaria por el tramite corresponde al 0,1% del capital inicial.
e Inscripcion en el registro de comercio
El costo base es de $5.500, monto al que se le debe sumar un 0,2% del capitalsocial.
e Publicacién en el diario oficial

El costo asociado para una Sociedad de Responsabilidad Limitada, consisteen 1 UTM.
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7.7 Estudio Tributario

El giro de la empresa corresponde a “Otras actividades de servicio”, siendo el serviciode
Impuestos Internos, el ente al cual se le deben rendir las materias de tributacion fiscal, amparado por
el Decreto de Ley N° 830.

7.7.1 Ley sobre impuesto a las ventas y servicios

El decreto de ley N°825 referente al Impuesto a las Ventas y Servicios (IVA), grava con una
tasa Unica del 19% al valor agregado que se incorpora en cada etapa de la cadena decomercializacion
y distribucion hasta que el bien es adquirido por el consumidor final.

El IVA se genera en cada etapa de la comercializacion del bien, y el monto a pagar surge de
la diferencia entre el débito fiscal, que es la suma de los impuestos recargados en las ventas y
servicios efectuados en el periodo de un mes, y el credito fiscal, que correspondeal impuesto
recargado en las facturas de compra y de utilizacion de servicios.

El dia 12 de cada mes la organizacion debe declarar sus IVA débito y crédito fiscal. En caso
de que el saldo débito sea mayor al crédito fiscal, se debe pagar la diferencia al Sll;y si el saldo
débito es menor al crédito fiscal, el remanente de la diferencia pasa a ser un amortiguador tipo crédito
fiscal para el mes siguiente.

7.7.2 Impuesto de primera categoria

Lo establece el Decreto de Ley N° 824. El Impuesto a la Renta de Primera Categoria:grava las
rentas del capital invertido en los distintos sectores econdmicos con una tasa Unicadel 25%. Y se

aplica sobre la base de las utilidades percibidas o devengadas
7.8 Estudio Ambiental

Este proyecto no genera impactos ambientales, luego no requiere un Estudio Ambiental.
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7.9 Estudio Financiero y Econdémico

El Estudio Financiero y econdmico, corresponden a la Gltima etapa del anlisis de viabilidad
de un proyecto, los objetivos de esta etapa son ordenar y sistematizar la informacion de caracter
monetario que proporcionaron las etapas anteriores, de modo de evaluar los antecedentes para
determinar la rentabilidad del proyecto.

7.9.1 Fuentes de financiamiento

El proyecto requiere de una gran inversion, por lo cual, para concretar su implementaciénse
requeriria de socios accionistas que aporten capital a la empresa, en donde, si estos tienenla
capacidad de dar cobertura a la inversion inicial mas el capital de trabajo, se procede a la evaluacion
del proyecto puro, mientras que si el capital de la empresa no alcanza a costear todos los gastos de
inversion se procede a financiar parte del proyecto con fuentes de financiamiento externas como lo
son prestamos de entidades bancarias.

7.9.2 Montos y proporcion de cada una de las fuentes de financiamiento

Se realizé un analisis del proyecto en cuatro escenarios diferentes, con financiamiento100% de
los socios, con financiamiento del 75% de los socios y 25% de entidad bancaria, con financiamiento
del 50% de los socios y 50% de la entidad bancaria, y con financiamientodel 25% de los socios y 75%
de la entidad bancaria.

Para el desarrollo de las tablas de estimacion, se utilizo la tasa de interés proporcionada por
Banco de Estado para préstamo para PYMES sobre 500 UF.

7.9.3 Definicion de parametros

-> Horizonte del proyecto: 10 afios

-> Tasa de descuento: 15,38% (Valor calculado a partir del CAPM)
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- Unidad Monetaria: La evaluacion del proyecto se realizard utilizando como unidad
monetaria la Unidad de fomento (UF), pues esta es la unidad financiera reajustable de acuerdo con
la inflacién.

El valor de la UF que se tomara en consideracion para los calculos del proyecto es eldel dia
19 de abril del 2024, equivalente a $ 37.207,48.

El valor del délar que se tomaré en consideracion para los célculos del proyecto es de $1000,

y que durante el estudio el valor del dolar ha tenido una alta inestabilidad.
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7.9.4 Andlisis del proyecto puro

Es aquel proyecto financiado de forma exclusiva con recursos del inversionista, sin financiamiento externo.

Tabla 44. Flujo de caja proyecto puro

Periodo 0 1 2 3 4 | s 6 7 8 9 | 10 |
Afio | 2025 2026 2027 2028 2029 | 2030 2031 2032 2033 2034 | 2035
Ingresos por ventas (+) \ 8.568| 8.825 9.090 9.362| 9.643 9.933 10.231 10.538| 10.854| 11.179
Costos operacionales Fijos (-) \ 5.624| 5.624 5.624 5.624| 5.624 5.624 5.624 5.624 5.624 5.624
Costos operacionales variables (-

) 449 463 477 491 506 521 536 553 569 586
Utilidad Operacional \ 2.495| 2.738 2.989 3.248| 3.514 3.788 4.070 4.361 4.661 4.969
Depreciacion (-) | 458| 458 458 458| 458 458 458 458 458 458
Pérdida Ejercicio anterior (-) \

Venta de activos (+) \ 0,03 1,59 217,06 0,22 8,00 10,81
Utilidad antes de impuesto \ 2.037| 2.281 2.532 2.790| 3.056 3.330 3.613 3.904 4.203 4.512
Impuestos (-) \ 509 570 633 698 764 833 903 976 1.051 1.128
Utilidad despues de impuesto \ 1.528 | 1.711 1.899 2.093| 2.292 2.498 2.710 2.928 3.152 3.384
Depreciacion (+) | 458| 458 458 458| 458 458 458 458 458 458
Pérdida del ejercicio anterior (+) \

Amortizacion crédito LP (-) \

Intereses crédito LP (-) \

Inversién en activos depreciables

(-) 4,951 0,22 10,61 1.447 1,47 53,35 72,09
Puesta en marcha (-) 519

Capital de trabajo (-) 3.028

Recuperacion del capital de

trabajo (+)

Flujo de caja antes de IVA -8.498 1.986| 2.168 2.356 2.550| 2.750 2.946 1.937 3.384 3.565 3.780
Recuperacion IVA (+) 941

Flujo antes de financiamiento -8.498 2.926| 2.168 2.356 2.550| 2.750 2.946 1.937 3.384 3.565 3.780
Financiamiento LP (+)

Financiamiento CP (+) ‘

Flujo de caja neto -8.498 2.926| 2.168 2.356 2.550| 2.750 2.946 1.937 3.384 3.565 3.780
Flujo de caja acumulado -8.498 -5.571| -3.403 -1.047 1.503| 4.253 7.199 9.137 12.521| 16.085| 19.865

Fuente: Elaboracién Propia
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7.9.5 Andlisis del proyecto con financiamiento al 25%

Tabla 45. Flujo de caja proyecto con 25% de financiamiento
Periodo 0 1 2 3 4 5 | 6 7 8 | 9 10
Ao 2025 2026 2027 2028 2029 2030 \ 2031 2032 \ 2033 | 2034 2035
Ingresos por ventas (+) 8.568 8.825 9.090 9.362 9.643 9.933 10.231 10.538 10.854 11.179
Costos operacionales Fijos (-) 5.624 5.624 5.624 5.624 5.624 5.624 5.624 5.624 5.624 5.624
Costos operacionales variables
(-) 449 463 477 491 506 521 536 553 569 586
Utilidad Operacional 2.495 2.738 2.989 3.248 3.514 3.788 4.070 4.361 4.661 4.969
Depreciacion (-) 458 458 458 458 458 458 458 458 458 458
Pérdida Ejercicio anterior (-)
Venta de activos (+) 0,03 1,59 217,06 0,22 8,00 10,81
Utilidad antes de impuesto 2.037 2.281 2.532 2.790 3.056 3.330 3.613 3.904 4.203 4,512
Impuestos (-) 509 570 633 698 764 833 903 976 1.051 1.128
Utilidad despues de impuesto 1.528 1.711 1.899 2.093 2.292 2.498 2.710 2.928 3.152 3.384
Depreciacion (+) 458 458 458 458 458 458 458 458 458 458
Pérdida del ejercicio anterior
)
Amortizacion crédito LP (-) 122 136 152 171 191 213 239 267 299 334
Intereses crédito LP (-) 252 238 222 204 183 161 135 107 75 40
Inversion en activos
depreciables (-) 4951 0,22 10,61 1.447 1,47 53,35 72,09
Puesta en marcha (-) 519
Capital de trabajo (-) 3.028
Recuperacion del capital de
trabajo (+)
Flujo de caja antes de IVA -8.498 1.611 1.794 1.982 2.176 2.376 2.572 1.563 3.010 3.190 3.406
Recuperacion IVA (+) 941
Flujo antes de financiamiento -8.498 2.552 1.794 1.982 2.176 2.376 2.572 1.563 3.010 3.190 3.406
Financiamiento LP (+) 2.124
Financiamiento CP (+)
Flujo de caja neto -6.373 2.552 1.794 1.982 2.176 2.376 2.572 1.563 3.010 3.190 3.406

Flujo de caja acumulado -6.373 -3.821 -2.027 -45 2.131 4.507 7.079 8.642 11.652 14.842 18.248
Fuente: Elaboracién Propia
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7.9.6  Andlisis del proyecto con financiamiento al 50%

Tabla 46. Flujo de caja proyecto con 50% de financiamiento

Periodo 0 1 2 3 4 | s 6 | 7 8 9 10 |

Afio 2025 2026 2027 2028 2029 | 2030 2031 | 2032 = 2033 | 2034 2035

Ingresos por ventas (+) 8.568 8.825| 9.090| 9.362| 9.643| 9.933| 10.231| 10.538| 10.854| 11.179

Costos operacionales Fijos (-) 5.624 5.624| 5.624| 5.624| 5.624| 5.624| 5.624 5.624| 5.624| 5.624

Costos operacionales variables (-) 449 463 477 491| 506 521 536 553 569 586

Utilidad Operacional 2.495 2.738| 2.989| 3.248| 3.514| 3.788| 4.070 4.361| 4.661| 4.969

Depreciacion (-) 458 458 458 458 | 458 458 458 458 458 458

Pérdida Ejercicio anterior (-)

Venta de activos (+) 0,03 1,59 | 217,06 0,22 8,00/ 10,81

Utilidad antes de impuesto 2.037 2.281| 2.532| 2.790| 3.056| 3.330| 3.613 3.904| 4.203| 4.512

Impuestos (-) 509 570 633 698| 764 833 903 976| 1.051| 1.128

Utilidad despues de impuesto 1.528 1.711| 1.899| 2.093| 2.292| 2.498| 2.710 2.928| 3.152| 3.384

Depreciacion (+) 458 458 458 458 458 458 458 458 458 458

Pérdida del ejercicio anterior (+)

Amortizacion crédito LP (-) 244 272 305 341| 382 427 478 534 598 669

Intereses crédito LP (-) 505 476 443 407| 367 321 271 214 150 79

Inversion en activos depreciables (-) 4951 0,22 10,61 | 1.447 1,47| 53,35| 72,09

Puesta en marcha (-) 519

Capital de trabajo (-) 3.028

Recuperacion del capital de trabajo (+)

Flujo de caja antes de IVA -8.498 | 1.237 1.420 1.608 1.802| 2.002| 2.198 1.189 2.636| 2.816| 3.032

Recuperacion IVA (+) 941

Flujo antes de financiamiento -8.498 | 2.178 1.420| 1.608| 1.802| 2.002| 2.198| 1.189 2.636| 2.816| 3.032

Financiamiento LP (+) 4.249

Financiamiento CP (+)

Flujo de caja neto -4.249 | 2.178 1.420 1.608 1.802| 2.002| 2.198 1.189 2.636| 2.816| 3.032
- -651

Flujo de caja acumulado -4.249 | 2.071 957 2.759| 4.760| 6.959| 8.147 10.783| 13.600| 16.631

Fuente: Elaboracion Propia
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7.9.7 Andlisis del proyecto con financiamiento al 75%

Tabla 47. Flujo de caja proyecto con 75% de financiamiento

Periodo 0 1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Afo 2025 2026 ‘ 2027 2028 2029 2030 2031 2032 ‘ 2033 2034 2035
Ingresos por ventas (+) 8.568 8.825 9.090 9.362 9.643 9.933 10.231 10.538 10.854| 11.179
Costos operacionales Fijos (-) 5.624 5.624 5.624 5.624 5.624 5.624 5.624 5.624 5.624 5.624
Costos operacionales variables (-) 449 463 477 491 506 521 536 553 569 586
Utilidad Operacional 2.495 2.738 2.989 3.248 3.514 3.788 4.070 4.361 4.661 4.969
Depreciacion (-) 458 458 458 458 458 458 458 458 458 458
Pérdida Ejercicio anterior (-)
Venta de activos (+) 0,03 1,59 217,06 0,22 8,00 10,81
Utilidad antes de impuesto 2.037 2.281 2.532 2.790 3.056 3.330 3.613 3.904 4.203 4.512
Impuestos (-) 509 570 633 698 764 833 903 976 1.051 1.128
Utilidad despues de impuesto 1.528 1.711 1.899 2.093 2.292 2.498 2.710 2.928 3.152 3.384
Depreciacion (+) 458 458 458 458 458 458 458 458 458 458
Pérdida del ejercicio anterior (+)
Amortizacion crédito LP (-) 365 409 457 512 572 640 716 801 897 1.003
Intereses crédito LP (-) 757 714 665 611 550 482 406 321 226 119
Inversion en activos depreciables (-) 4951 0,22 10,61 1.447 1,47 53,35 72,09
Puesta en marcha (-) 519
Capital de trabajo (-) 3.028
Recuperacion del capital de trabajo (+)

Flujo de caja antes de IVA -8.498 863 1.046 1.234 1.428 1.627 1.824 815 2.262 2.442 2.658
Recuperacion IVA (+) 941
Flujo antes de financiamiento -8.498 1.804 1.046 1.234 1.428 1.627 1.824 815 2.262 2.442 2.658
Financiamiento LP (+) 6.373
Financiamiento CP (+)

Flujo de caja neto -2.124 1.804 1.046 1.234 1.428 1.627 1.824 815 2.262 2.442 2.658
Flujo de caja acumulado -2.124 -321 725 1.959 3.387 5.014 6.838 7.653 9.914 12.357 15.014

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion, se presentan las tablas de amortizacion para cada una de lasalternativas

de financiamiento evaluadas.

Tabla 48. Tabla amortizacion proyecto financiado al 75%

Inversion
100% 8497,54213
Prestamo
75% 6373,1566
Tasa anual ‘ 11,88%
Afios | 10
cuotas ‘ 1
Numero de
cuotas 10
Cuota ‘ 1.122
Periodo ‘ Capital Amortizacion Interés Cuota
o | 6.373 1.122
1| 6.008 365,28 757,13 1.122
2 | 5.599 408,68 713,74 1.122
3| 5.142 457,23 665,18 1.122
4 | 4.630 511,55 610,87 1.122
5 | 4.058 572,32 550,09 1.122
6 | 3.418 640,31 482,10 1.122
7 2.701 716,38 406,03 1.122
8 | 1.900 801,48 320,93 1.122
9 | 1.003 896,70 225,71 1.122
10 | 0 1.003,23 119,18 1.122

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 49. Tabla amortizacion proyecto financiado al 50%

Inversion 100% 8497,54213
Prestamo 50% | 4248,77106
Tasa anual ‘ 11,88%
Afios | 10
cuotas ‘ 1
Nidmero de
cuotas 10
| 748
Periodo Capital Amortizacion Interés Cuota

0 4.249 748

1 4.005 243,52 504,75 748

2 3.733 272,45 475,82 748

3 3.428 304,82 443,46 748

4 3.087 341,03 407,24 748

) 2.705 381,55 366,73 748

6 2.279 426,87 321,40 748

7 1.801 477,59 270,69 748

8 1.267 534,32 213,95 748

9 669 597,80 150,47 748

0 668,82 79,46 748

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 50. Tabla amortizacion proyecto financiado al 25%

Inversion
100%

Prestamo
25%

Tasa anual

Afos

cuotas ‘
Numero de

cuotas

Cuota

Periodo
0]

1
2
3
4
5
6
7
8
9

[N
o

8497,54213

2124,38553

11,88%

10

1

10

374

Capital Amortizacion Interés Cuota

2.124 374
2.003 121,76 252,38 374
1.866 136,23 237,91 374
1.714 152,41 221,73 374
1.543 170,52 203,62 374
1.353 190,77 183,36 374
1.139 213,44 160,70 374
900 238,79 135,34 374
633 267,16 106,98 374
334 298,90 75,24 374
0 334,41 39,73 374

Fuente: Elaboracién Propia

Los indicadores economicos obtenidos de las alternativas evaluadas para financiar el

proyecto se entregan en la tabla adjunta.

%Financiamiento
\/7:\\\

Tabla 51. Indicadores

TIR

IVAN

Tasa de descuento (CAPM)

Payback

4.912 5.186 5.459 5.732
28,70% 33,56% 42,86% 69,89%
0,90 0,95 1,00 1,05
15,38% 15,38% 15,38% 15,38%
3,45 3,10 2,62 1,92

Fuente: Elaboracion Propia
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En todos los resultados de los flujos de caja proyectados el VAN>0, luego es recomendable
invertir, y era de esperar, que, al aumentar el financiamiento, este valor aumenta. Respecto a las
TIR de cada financiamiento, son mayores a la Taza de descuento estimada, indicando con esto
que el rendimiento del proyecto, en cualquiera de sus alternativas es favorable. Respecto al
IVAN que nos recomienda rechazar los proyectos cuyo valor es inferior a 1, deberiamos rechazar
los proyectos con 0% y 25% de financiamiento.

El Payback es menor al horizonte de evaluacion, esto indica que el proyecto retornara la
evaluacion antes de que finalice el periodo de ejecucion del proyecto, lo cual serd un potente
indicador para decidir invertir en el proyecto. En este caso el proyecto financiado a 75% es el
mas conveniente ya que retornara en 2 afios aproximadamente.

7.9.8 Analisis de sensibilidad

Permite determinar cuanto pueden varian los ingresos y egresos del proyecto, sujeto a que
este continue siendo rentable. El analisis de sensibilidad se llevara a cabo en el proyecto con un
75% de financiamiento, pues este representa la alternativa del proyecto que retorna mayores
beneficios. En la evaluacion del proyecto se concluyd que en el escenario proyectado define el
VAN como positivo, aca al hacer el VAN igual a cero se busca determinar el punto de quiebre
o variabilidad maxima positiva 0 negativa de una variable que resistiria la rentabilidad del
proyecto. Es asi que este procedimiento pretende determinar los puntos maximos o minimos, del

comportamiento de las principales variables del proyecto.
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7.9.9 Andlisis de sensibilidad unidimensional.

De manera unidimensional se analiz6 la sensibilidad de los costos variables de los cilindros
de calibracién de los equipos de medicion de gases, los ingresos por ventas y la remuneracion
del personal de Solge Ambiental.

7.9.10 Sensibilidad del Costo variable cilindros de calibracidn.

Se eligio el costo variable de los cilindros de calibracion debido a sus grandes variaciones
en precios que tienen, esto debido principalmente a que son importados de Estados Unidos y la
Unica forma de traerlos es mediante transporte maritimo. Este insumo es muy escaso en el pais
y no es posible que las ETFAS quiebren el Stock, ya que el plazo de entrega por los proveedores
es aproximadamente en promedio tres meses. Es importante que cuando se solicita este insumo,
recién el proveedor comienza a fabricarlo. En Chile empresas como Indura y Linde fabrican
gases de este tipo, pero no hacen el exigido por la Superintendencia de Medio Ambiente que es
uno que se realiza mediante un Protocolo de la EPA.

Al sensibilizar el costo de los cilindros de calibracion utilizamos la variacion porcentual
de 10%, como muestra la Tabla 52 Para determinar el punto de corte de sensibilizacion segun
costos variables de h ecuacion de larecta VAN=-11,6x%A+5732,4 segun grafica 6, establecimos
que para un VAN =0, el costo variable de los cilindros deberia ser de 2394,9 UF que corresponde
a una variacion porcentual de 594 % de aumento de los costos variables de los cilindros de

calibracion.
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Tabla 52. Sensibilidad Costos Variables en VAN

Variacion Costos VAN
Porcentual (%) Variables (UF) (UF)

40% 564,4 5268,3
30% 5241 5384,3
20% 483,8 5500,3
10% 443,5 5616,4

0% 403,1 5732,4
-10% 362,8 5848,4
-20% 322,5 5964,5
-30% 282,2 6080,5
-40% 2419 6196,5

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfica 6. Sensibilidad Costos Variables en VAN
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Fuente: Elaboracion Propia
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7.9.11 Sensibilizacion ingresos por ventas desde el primer afio.

Los ingresos por ventas a partir de la cantidad de mediciones se sensibilizaron de acuerdo
a la tabla 53, con una variacion porcentual de 10%. La grafica 7 VAN=333,8x%A + 5732,4
nos muestra que a una variacion negativa de la cantidad de mediciones inferior a las 336
mediciones proyectadas (70% ocupacion del proyecto) para el primer afio de operacion, pone en
peligro la rentabilidad de muestro proyecto. Es asi que para un VAN=0 implica 278 mediciones
(139 muestreos de particulas y 139 mediciones de gases), luego realizando una cantidad menor
a esta cantidad de mediciones nuestro proyecto no es rentable.

Tabla 53. Sensibilidad Cantidad de mediciones primer afio en VAN
Cantidad

Variacion de mediciones
porcentual (%) (u)

40% 470 19084,6
30% 437 15746,5
20% 403 12408,5
10% 370 9070,4
0% 336 5732,4
-10% 302 2394,4
-20% 269 -943,7
-30% 235 -4281,7
-40% 202 -7619,8

Grafica 7. Sensibilidad Cantidad de mediciones primer afio en VAN
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Fuente: Elaboracion Propia
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7.9.12 Sensibilizacion de remuneraciones del personal.

Las remuneraciones del personal se sensibilizaron de acuerdo a la Tabla 54, con una
variacion porcentual de 5%. La grafica 8 VAN=-206,74 x%A + 5732,4 muestra que, a una
variacion positiva del aumento de remuneraciones, pone en peligro la rentabilidad de muestro

proyecto. Es asi que para un aumento de 27,7% de las remuneraciones el VAN del proyecto es

igual a 0.
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Tabla 54. Sensibilidad Remuneraciones en VAN

Variacion

Porcentual(%)

5%

0%
5%
10%
15%
20%
25%
30%

35%

40%

Remuneraciones

VAN

(UF) (UF)
4.966,7 5.732,4
5.215,1 4.698,7
5.463,4 3.665,0
5.711,8 2.6314
5.960,1 1.597,7
6.208,4 564,0
6.456,8 -469,7
6.705,1 1.503,4
7.201,8 2.537,1

Gréfica 8. Sensibilidad Remuneraciones en VAN
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Fuente: Elaboracion Propia
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7.9.13 Analisis de sensibilidad bidimensional

El andlisis de sensibilidad bidimensional busca establecer los resultados posibles del
proyecto, tomando en consideracion cambios en las dos variables de mayor incidencia. Se ha
determinados que dos principales variables de mayor incidencia son los precios del servicio de

muestreo de particulas y el precio de la medicion de gases.

7.9.14 Sensibilizacion de precios muestreo de particulas y medicion de
gases.

En la Tabla 55, se observa la sensibilizacion en forma dimensional de los precios de
nuestros dos servicios que entrega Solge Ambiental. Estos son muestreos de particulas y
mediciones de gases. En color rojo se muestran las combinaciones que dejan a nuestro VAN<O,
luego el proyecto no es rentable en este sector. Esta tabla parte de nuestros precios elegidos, que
son 32 UF para las mediciones de gases y 19 UF para las mediciones de particulas. También se
puede ver claramente que los movimientos de precios deben ser de 13 UF para particulas y 30

UF de gases, hasta 17 de particulas y 26 UF de gases, para tener en VAN>0.

Tabla 55. Sensibilidad precio muestreo de particulas y mediciones de gases en VAN

Precio muestreos de particulas (UF)

17,0 165 160 155 150
4.351 | 4.006 | 3.660 | 3.315
4.006 | 3.660 | 3.315 | 2.969
5.042 | 4.696 | 4.351 | 4.006 | 3.660 | 3.315 | 2.969 | 2.624 | 2.279 | 1.933 | 1.588 | 1.243 897
4.696 | 4.351 | 4.006 | 3.660 | 3.315| 2.969 | 2.624 | 2.279 | 1.933 | 1.588 | 1.243 897 552
4.351| 4.006 | 3.660 | 3.315| 2.969 | 2.624 | 2.279 | 1.933 | 1.588 | 1.243 897 552 207
4.006 | 3.660 | 3.315| 2.969 | 2.624 | 2.279 | 1.933 | 1.588 | 1.243 897 552 207 | -139
3.660 | 3.315| 2.969 | 2.624 | 2.279| 1.933 | 1.588 | 1.243 897 552 207 | -139| -484
3.315( 2.969 | 2.624 | 2.279 | 1.933 | 1.588 | 1.243 897 552 207 | -139| -484| -830
2.969 | 2.624 | 2.279 | 1.933 | 1.588 | 1.243 897 552 207 | -139| -484| -830]-1.175
2.624 | 2.279| 1.933 | 1.588 | 1.243 897 552 207 | -139| -484| -830]|-1.175-1.520
2.279 | 1.933 | 1.588 | 1.243 897 552 207 | -139| -484 | -830]-1.175|-1.520 |-1.866
1.933 | 1.588 | 1.243 897 552 207 | -139| -484 | -830]|-1.175|-1.520 |-1.866 |-2.211
1.588 | 1.243 897 552 207 | -139| -484| -830|-1.175-1.520 |-1.866 |-2.211 |-2.556

Precios mediciones de gases (UF)

Fuente: Elaboracion Propia
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8. SOLUCION PROPUESTA/MODELO PROPUESTO

8.1 Modelo CANVAS

La metodologia CANVAS, es una herramienta utilizada con el objetivo de definir un
negocio a través de nueve bloques que interactian en la creacion de un nuevo producto o
empresa, Y estos se deben tener en cuenta dentro de cada seccion al redactar el plan de negocios.

Los nueve bloques que conforman este modelo son:

" Segmento de clientes: Se establece el segmento de clientes objetivos para el
proyecto. Los clientes son el ente que le entrega recursos a la empresa, al ser quienes estarian
dispuestos a pagar por el servicio ofrecido por esta, y le generanmas valor, pues mientras mayor
sea el alcance de clientes del proyecto, mayoresseran las oportunidades de beneficio para la
organizacion.

" Propuesta de valor: Es la razon por la cual los clientes deciden contratar el servicio
CON una empresa y no con otra.

" Canales de distribucidn: Permiten la conexion entre la empresa y los clientes, ypor
ende, la adquisicidn del servicio por parte de estos.

" Relaciones con los clientes: Se establecen por diversas motivaciones, como, por
ejemplo, adquirir clientes, retenerlos o aumentar los niveles de ventas.

. Flujos de ingresos: Hace referencia a como la empresa percibira los beneficios por
la entrega del servicio que esta ofrece.

. Recursos claves: Son los activos esenciales para el correcto funcionamiento de la
empresa. Son aquellos que permiten que se concrete la propuesta de valor. Losrecursos pueden

ser de diferentes tipos, fisicos, financieros, intelectuales o humanos.

194



( ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA Y ECONOMICA PARA LA CREACION DE UNA
ETFA DEL COMPONENTE AIRE

b

" Actividades claves: Son los hechos mas importantes que una empresa debe realizar

para hacer funcionar su modelo de negocios y operar exitosamente. Deben responder a todas las
necesidades de conectar los activos claves con los canales, propuesta de valor y la relacién con
los clientes.

" Asociaciones claves: La conforman la red de proveedores y socios de la empresa.

. Estructura de costos: Representa los gastos en los cuales incurre la empresa para
hacer funcionar correctamente el modelo de negocios, para crear y entregar valor,mantener las

relaciones con los clientes, entre otros.

() strategyzer Modelo de negocios CANVAS “Solge Ambiental SpA”

SOCIOS CLAVES ACTIVIDADES CLAVES PROPUESTAS DE VALOR RELACION CON CLIENTES SEGMENTO DE MERCADO
* Proveedores de equipos de * Acreditacion en la Norma ISO * Entregar resultados confiables | + Realizar seguimiento anual
medicion de gases y muestreo 17025:2017. con estricto cumplimiento de con la finalidad de dar + Empresas que posean fuente
de particulas. * Autorizacién para ser ETFApor | las metodologias aplicadas. cumplimiento a los estacionarias en su operacion
« Proveedores de cilidros de parte de la Superintendencia * Entrega de informes en plazos requerimientos legales de 0 procesos.

mediciones y muestreos. .

Desarrollo normativo 1SO
17025:2017 de Quejas de

de Medio Ambiente.
Marketing digital en redes
sociales.

adecuados y definidos con
anterioridad con clientes.

Capacitacion permanente en

gases de calibracion.
Proveedores de servicios de
calibracién, segin los

Comunidades de Edificios que
posean calderas y/o grupos
electrégenos.

.

.

protocolos de la norma ISO
17025.

* Superintendencia de Medio

Ambiente.

* Trabajadores.

Clientes.

¢ Instituto de Salud Publica

(ISP).

ESTRUCTURA DE COSTOS

Costo en inversidn de activos fijos en equipos de mediciones y muestreo.

* Medicion de gases (02, CO2,

RE

CO, NOX, SO2) y muestreo de
material particulado.

CURSOS CLAVES
Equipos de medicion y
muestreo y activos en general.

* Certificaciones norma ISO

17025:2017.

* Recursos humanos.
* Recursos tecnoldgicos.
« Recursos financieros.

Costos en requisitos norma ISO 17025: 2017.

Costos de verificaciones en equipos y instrumentos realizados por el ISP.

Costos por la contratacién de servicios basicos mensualmente.

Costo de salarios.
Costos variables.

personal qué realiza
actividades que implican el
desarrollo de las mediciones ,
muestreos y posterior calculo
de resultados.

clientes y solucién de ellas
mediante tratamiento de No
conformidades.

CANALES

.

.

.

.

Plataforma web

E-mail Marketing

Marketing digital por empresa
externa.

Contacto Telefénico.
Contacto E-mail.

Solicitud de visitas técnicas.

FUENTE DE INGRESOS

* Panaderias que posean
hornos que utilicen
combustibles fésiles.

* Ingresos por mediciones en fuentes estacionarias de gases O,, CO,, CO, NOx y SO,.

= Ingreso por muestreos en fuentes estacionarias de material particulado (MP).

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 51: Modelo de negocios Canvas “Solge Ambiental SpA”
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8.2 Modelo Cadena de Valor
Se centra en el analisis de aquellas variables enddgenas o controlables del proyecto,

determinando las fortalezas de la organizacion para potenciarlas, y las debilidades de esta para

superarlas. Es una herramienta que permite identificar diferentes formas de afiadirle al servicio

mas valor para el cliente.

LA CADENA DE VALOR

DE MICHAEL PORTER

Infraestructura de la empresa
Gestion de recursos humanos

Desarrollo de tecnologia

Actividades
de soporte

Compras

Marketing
y ventas

Logistica Operaciones Logistica

de entrada de salida

Actividades primarias

Figura 52: Cadena de Valor
Fuente: Barrientos, (2020 ).

8.2.1 Actividades primarias
Son las cinco actividades que aportan directamente valor a los clientes, y se encuentran
relacionadas con la produccion y comercializacion, comprenden desde la transformacion de
materia prima hasta la obtencion del producto terminado, considerando aspectos logisticos como
la comercializacion, distribucién y servicio de post venta.

e Logistica de entrada:. se refiere a las actividades que se realizan dentro de Solge

196



ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA Y ECONOMICA PARA LA CREACION DE UNA
= ETFA DEL COMPONENTE AIRE

Ay _sovin )

Ambiental para gestionar los recursos propios que se utilizan para prestar el servicio los
servicios. Se incluye la gestion de personal capacitado, el inventario de los insumos para
realizar las mediciones y muestreo, el transporte de los equipos de medicion, el
almacenamiento de los informes por un periodo definido, y las comunicaciones internas.

e Operaciones: La conforman el area de administracion, pues en ellas se produce la
transformacion de la materia prima en el producto final.

e Logistica de salida: se refiere a las actividades que se realizan fuera de la empresa para
gestionar los recursos ajenos que se necesitan para prestar el servicio. Por ejemplo, la
gestion de los proveedores de las certificaciones de la norma ISO 17025:2017 y los
proveedores de insumos en el extranjero.

e Marketing y ventas: Se conforma de aquellas actividades que tienen como finalidad dar
a conocer el servicio al publico a través de publicidad, y desarrollo de propuestas
comerciales, los responsables de esto serd el gerente de general y la empresa de
marketing digital que apoyara a Solge Ambiental.

e Servicio: Se compone de todos aquellos servicios post venta que se refieren
principalmente al seguimiento de los resultados, fechas de compromiso de los clientes

con la SMA y nuevas exigencias por parte de la legislacion ambiental.
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8.2.2 Actividades de soporte

Se compone de aquellas actividades esenciales para la empresa, sin las cuales no seria
posible realizar las actividades primarias, pues son el sustento de apoyo para estas.

e Infraestructura de la empresa: Son las actividades relacionadas con el
financiamiento de la empresa, la contabilidad, inversiones y planeacion, las cuales
son labor del departamento de administracion y de la gerencia de la empresa.

e Gestion de recursos humanos: Son todas las actividades relacionadas con el
personal , como lo son la captacion, reclutamiento, motivacién y capacitacién del
personal, cuya labor recae en el gerente general y gerente técnico.

e Desarrollo tecnologico: Corresponde al gerente tecnico e inspectores ambientales
que se encargan de desarrollar nuevos servicios de la empresa utilizando nuevos
recursos tecnologicos.

e Compras: Involucra la basqueda y compra de materiales, maquinaria, material de
oficina, o el pago de los distintos servicios requeridos para el funcionamiento de

Solge Ambiental.
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8.3 Analisis Estratégico
8.3.1 Misién

Nuestro objetivo es entregar soluciones efectivas e inmediatas a empresas que necesiten
cumplir los requerimientos ambientales, especificamente las mediciones de emisiones
atmosféricas, para cumplir los estandares dados por la autoridad ambiental y garantizar una
mejor vida para la comunidad, a través de un servicio integral y personalizado. EI compromiso
es con la calidad de las mediciones, el buen servicio a los clientes y un gran sentido de
responsabilidad ambiental.

8.3.2 Vision

Solge Ambiental, aspira a ser la ETFA de preferencia a lo largo de todo el pais, siendo
reconocida por la Superintendencia de Medio Ambiente como una entidad recomendada y lider
en todo tipo de mediciones y muestreos de emisiones a la atmosfera. Ademas de trabajar
constantemente en innovacion y crecimiento, que permita un mercado mas justo para los clientes
y de la misma manera, una comunidad de empresas que tenga un servicio inmediato para cumplir

sus deberes ambientales.

8.3.3 Valores corporativos

e Compromiso con sus clientes, entregandoles un servicio cuya base son el
respeto,atencién, confianza y contencion.

e Excelencia en la dotacion de personal, seleccion de profesionales de excelencia
y altamente capacitados en el trabajo que realizan.

e Calidad, entregando de un servicio integral y de forma rapida a los clientes

e Responsabilidad social, proyecto realizado con un desempefio social,

econémico,y ambiental.
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e Honestidad y transparencia en la entrega de resultados confiables.

e Respeto, por los diferentes actores en la variable ambiental.

e Mejoramiento continuo en cada una de las fases del proceso, perfeccionando
la sustentabilidad y optimizando la utilizacién de los recursos.

e Comunicacion efectiva, entrega de respuestas oportunas a los clientes.

e Eficiencia en la utilizacién de los equipos, minimizando los costos de operacion.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente proyecto, consistio en desarrollar un analisis de factibilidad técnico- econdmica para

determinar la viabilidad de la instalacion de una ETFA del componente aire, la cual tendra como

objetivo de disponer de otra alternativa para las empresas para dar cumplimiento a los requisitos

ambientales. Las principales conclusiones o recomendaciones obtenidas son las siguientes:

Respecto al estudio legal, el proyecto debe cumplir con todos los estandares requeridos
para operar dentro de la normativa vigente, principalmente los determinados por la
Superintendencia de Medio Ambiente, siendo el requisito prioritario la acreditacion de
la ETFA por la norma 1SO 17025:2017.

El estudio de mercado y técnico muestra que al ser servicios obligatorios y exigidos por
la autoridad ambiental, se tiene una demanda sin variabilidad significativa, donde es
relevante la situacion economica de las empresas, luego los pardmetros que pueden
variar esta situacion, son el crecimiento de pais, ya que esto involucra una mayor cantidad
de inversiones, y mayor cantidad de fuentes estacionarias en el mercado, pero sin duda,
la actividad que haria aumentar esta oferta es la fiscalizacion de la Superintendencia de
Medio Ambiente, que en estos momentos es bastante paupérrima. Entre los afios 2018 al

2022, solamente se realizaron 24 expedientes de fiscalizacion.

A nivel de competencia en el mercado, existe dentro del pais una variedad de ETFAS del
componente aire. Estas tienen distintos alcances de medicion de contaminantes, como
también distintos tamafios de oferta. Un aspecto importante es la rivalidad en la industria

con ETFAS que se encuentran amparadas en organizaciones internacionales, estas
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poseen economia de escala, ya que proporcionan, no solo servicios del componente aire,
sino que de los componentes agua y suelo, y también una gran variedad de otros servicios.

e No es posible realizar una economia de escala, la proyeccién de Solge Ambiental tiene
un limite de entrega de nimeros de servicios. Si en algin momento la demanda supera a
la oferta, solo la compra de méas equipos, un vehiculo de transporte y la contratacion de
personal que operé los equipos, permitira aumentar la oferta.

e Respecto a la comercializacion es sin duda el marketing digital, la herramienta que se
utilizara. Principalmente una pagina web autoadministrable, y el mail marketing, pero
sin duda el mejor marketing es el trabajo bien hecho y confiable, ya que las auditorias a
las ETFAS son publicadas por la Superintendencia de Medio Ambiente en su pagina
web.

e Del analisis economico en todos los resultados de los flujos de caja proyectados el
VAN>0, luego es recomendable invertir. Respecto a las TIR de cada financiamiento,
son mayores a la tasa de descuento estimada, indicando con esto que el rendimiento del
proyecto, en cualquiera de sus alternativas es favorable. Respecto al IVAN que
recomienda rechazar los proyectos cuyo valor es inferior a 1, luego no consideramos los
proyectos con 0% y 25% de financiamiento. EIl proyecto mas rentable es el financiado
en un 75%, que entrega un VAN positivo de 5732 UF, una TIR de 69,89%, siendo mayor
que la tasa de descuento del inversionista, un IVAN mayor que 1 y Payback de 2 afios
(1,92 afos).

e Se realiz6 un analisis de sensibilidad unidimensional, realizando una variacion de los
costos variables relevantes, ingresos por ventas y remuneraciones. También un analisis

bidimensional de los precios de los dos servicios ofrecidos:
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De los anélisis de sensibilidad unidimensional, lo mas relevantes es que los costos
variables relevantes, como los cilindros de gases de calibracion no representan un riesgo
para el proyecto. Solo un aumento mayor del 594 %, entregaria un VAN menor a 0.
Respecto al ingreso por ventas, no seria el proyecto rentable si es que se realizan menos
de 278 mediciones o muestreos en forma anual. Las remuneraciones del personal se
sensibilizaron y se estim6 que para un aumento mayor al 27,7% el proyecto tendria un
VAN menor 0.
Del andlisis de sensibilidad bidimensional, de nuestros precios elegidos, que son 32
UF para las mediciones de gases y 19 UF para las mediciones de particulas, podemos
concluir que nuestros movimientos de precios deben ser de 13 UF para particulas y 30
UF de gases, hasta 17 de particulas y 26 UF de gases, para tener un VAN mayor a 0.

e Existiendo 13 Planes de Prevencion y Descontaminacion Atmosférica de las 17 regiones,
de el pais y 17 ETFAS a nivel nacional, en una siguiente etapa del proyecto, se
recomienda simular diferentes flujos de caja para realizar servicios a nivel nacional,

dando prioridad a las zonas adyacentes, desde Region del Maule a Region de Valparaiso.
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ORD N° 1775 SMA 2023

ANT.: Solicitud [\ AWO003T0007583
Superintendencia del Medio Ambiente.

MAT.: Responde solicitud de Informacién.

Santiago, julio 26 de 2023

A: SR. PABLO HIDALGO

DE: KATHARINA BUSCHMANN
WERKMEISTER FISCAL (S)
SUPERINTENDENCIA DEL MEDIO AMBIENTE

Con fecha 12 de junio de 2023, esta superintendencia recibié su requerimiento de informacion publica,
y conforme a lo dispuesto en la Ley N° 20.285 Sobre Acceso a la Informacion Publica, fue registrado con el
folio N° AW003T0007583. En él, se expresa lo siguiente:

“Requiero el detalle de las fuentes fijas de contaminacion atmosférica fiscalizables y su ubicacion,
gue se encuentran en la regién metropolitana y que deben dar cumplimiento al Decreto Supremo N°31
Plan de Prevencion y Descontaminacién de la Region Metropolitana.”

Teniendo en consideracion el texto transcrito, comunicamos que adjunto al presente oficio encontrara
una planilla en Formato Excel, que contiene la informacion con la que cuenta este servicio, de acuerdo a los
registros del Sistema de Seguimiento Atmosférico (SISAT), en relacion al Plan de Prevencién y
Descontaminacion Atmosférica de la Region Metropolitana.

Sin otro particular, le saluda atentamente,

Por Orden de la Superintendenta del Medio Ambiente (Res. EX.
N° 596 de fecha 03 de abril de 2023)

o 2

S *w'vwm



CERERPREFACTIBILIDAD TECNICA Y ECONOMICA PARA LA CREACION DE UNA
ETFA DEL COMPONENTE AIRE
KATHARINA BUSCHMANN WERKMEISTER
FISCAL (S)
SUPERINTENDENCIA DEL MEDIO
MPMA AMBIENTE
Distribucion por correo electrénico:
e Pablo Hidalgo.
Adjunto:
o Planilla Excel indicada.
C.C.:
o Oficina de Partes, SMA.

Superintendencia del Medio Ambiente, Gobierno de Chile

208



=

9. Certificado por E-Sign S.A.

Gobierno
de Chile

W7 SMA

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

ANEXO I1: Resolucién Exenta N°2051.

Dicta instruccion de caracter general para la operatividad especifica de
las entidades técnicas de fiscalizacion ambiental en el componente
ambiental aire y revoca resolucion que indica.

DICTA INSTRUCCION DE CARACTER
GENERAL PARA LA OPERATIVIDAD
ESPECIFICA DE LAS ENTIDADES
TECNICAS DE FISCALIZACION
AMBIENTAL EN EL COMPONENTE
AMBIENTAL AIRE Y REVOCA
RESOLUCION QUE INDICA.

RESOLUCION EXENTA N° 2051
Santiago, 14 de septiembre de 2021

VISTO:
Lo dispuesto en el Decreto con Fuerza de Ley N°
1/19.653, de 2000, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que fija el texto
refundido, coordinado y sistematizado de la Ley N° 18.575, Organica Constitucional de
Bases Generales de la Administracion del Estado; en la Ley N° 19.880, que establece las
Bases de los Procedimientos Administrativos que rigen los Actos de los Organos de la
Administracion del Estado; en la Ley Organica de la Superintendencia del Medio Ambiente,
fijada en el articulo segundo de la Ley N° 20.417, que crea el Ministerio, el Servicio de
Evaluacion Ambiental y la Superintendencia del Medio Ambiente; en el Decreto Supremo
N° 38, de 15 de octubre de 2013, del Ministerio del Medio Ambiente, Reglamento de
Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental de la Superintendencia del Medio Ambiente;
en el Decreto Supremo N°31, de 8 de octubre de 2019, del Ministerio del Medio Ambiente,
que nombra Superintendente del Medio Ambiente; en la Resolucién Exenta N°2516, de 21
de diciembre de 2020 que Fija organizacion interna de la Superintendencia Del Medio
Ambiente; en la Resolucion Exenta N°2393, de 1 de diciembre de 2020, que modifica
Resolucion Exenta N°1623, de 2018 que establece organizacion interna funcional de la
Divisién de Fiscalizacién y Conformidad Ambiental de la Superintendencia del Medio
Ambiente y crea Seccién de Conformidad Ambiental; en la Resolucién Exenta N°126, de 25
de enero de 2019, que dicta instruccion de caracter general que establece los requisitos para
la autorizacion de las entidades técnicas de fiscalizacidn ambiental e inspectores ambientales;
en la Resolucién Exenta N°127, de 25 de enero de 2019, que dicta instruccién de caracter
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general que establece directrices generales para la operatividad de las entidades técnicas de
fiscalizacion ambiental e inspectores ambientales y en la Resolucion N°7, de 2019 y sus
modificaciones, de la Contraloria General de la Republica.

CONSIDERANDO

1° La Superintendencia del Medio Ambiente fue
creada -en virtud del articulo segundo de la ley N°20.417 (en adelante e indistintamente,
Losma)- como un servicio publico funcionalmente descentralizado, dotado de personalidad
juridica y patrimonio propio, sometido a la supervigilancia del Presidente de la Republica, a
través del Ministerio del Medio Ambiente y tiene por objeto ejecutar, organizar y coordinar
el seguimiento y fiscalizacion de las resoluciones de calificacion ambiental, de las medidas
de los planes de prevencion y,o de descontaminacion ambiental, del contenido de las normas
de calidad ambiental y normas de emision, y de los planes de manejo, cuando corresponda,
y de todos aquellos otros instrumentos de cardcter ambiental que establezca la ley,
correspondiéndole, de manera exclusiva, imponer sanciones de conformidad a lo sefialado en
su ley organica.

2° La letra c) del articulo 3° de la ley organica
de la Superintendencia de Medio Ambiente, que faculta a este servicio para contratar las
labores de
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inspeccion, verificacion, mediciones y andlisis del cumplimiento de las normas, condiciones
y medidas de las Resoluciones de Calificacion Ambiental, Planes de Prevencion y, o de
Descontaminacién Ambiental, de las Normas de Calidad Ambiental y Normas de Emision,
cuando correspondan, y de los Planes de Manejo, cuando procedan, a terceros idoneos
debidamente certificados.

3° Elinciso segundo de la letra c) del articulo 3°
de la citada ley organica, en la cual se establecen los requisitos y el procedimiento para la
certificacion, autorizacion y control de las entidades y sus inspectores, seran establecidos en
un reglamento el que se encuentra contenido en el Decreto Supremo N°38, de 15 de octubre
de 2013, del Ministerio del Medio Ambiente, que “Aprueba reglamento de entidades técnicas
de fiscalizacion ambiental de la Superintendencia del Medio Ambiente” (en adelante e
indistintamente, reglamento ETFA).

4° La letra s) del articulo 3° de la ley organica
de este servicio que la faculta para dictar normas e instrucciones de caracter general en el
ejercicio de las atribuciones que le confiere la ley.

5° La letra b) del articulo 4° de la ley organica
mencionada, que faculta al Superintendente del Medio Ambiente para dictar las instrucciones
necesarias para el cumplimiento de los objetivos y el buen funcionamiento de la
superintendencia.

6° Que, con fecha 25 de enero de 2019 se dictd
la resolucion exenta N°128, publicada en el Diario Oficial el dia 31 de enero de ese afio, se
dictd la “Instruccion de caracter general que establece directrices especificas para la
operatividad de las entidades técnicas de fiscalizacibn ambiental autorizadas en el
componente ambiental aire”.

7° Que, tras una revision del contenido técnico
de la instruccién aprobada mediante la resolucion exenta N°128, de 2019, la Divisién de
Fiscalizacién y Conformidad Ambiental, mediante el memorando N°35569, de 12 de agosto
de 2021, ha remitido el “Documento para la Operatividad Especifica de las Entidades
Técnicas de Fiscalizacion Ambiental en el Componente Ambiental AIRE ETFA-TEC-
01”, cuyo objeto es establecer los lineamientos de funcionamiento y operatividad de las
entidades técnicas de Fiscalizacion Ambiental (en adelante e indistintamente, ETFA) y para
los inspectores ambientales (en adelante e indistintamente, 1A) autorizados para la realizacion
de actividades de muestreo, medicion, analisis, inspeccion y/o verificacion, segun
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corresponda, en los alcances establecidos en el componente aire, en las areas ruido y
emisiones atmosféricas de fuentes fijas, por lo que dicto la siguiente

RESOLUCION:

PRIMERO: DICTAINSTRUCCION DE
CARACTER

GENERAL que establece directrices especificas para la operatividad de las entidades técnicas de
fiscalizacion ambiental autorizadas en el componente ambiental aire, contenidas en el “Documento
para la Operatividad Especifica de las Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental en el
Componente Ambiental AIRE ETFA-TEC-01”, el que forma parte integrante de esta.
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SEGUNDO: AMBITO DE
APLICACION. Esta

instruccion es obligatoria para las entidades técnicas de fiscalizacién ambiental y para los
inspectores ambientales, autorizados para la realizacion de actividades de fiscalizacion
correspondientes a muestreo, medicion, analisis, inspeccién y/o verificacion, segun
corresponda, para los alcances establecidos en el componente aire, en las areas ruido y
emisiones atmosféricas de fuentes fijas.

TERCERO: REVOCACION.  Siendo
necesario, oportuno y conveniente para el buen funcionamiento de las entidades técnicas de
fiscalizacion ambiental, asi como para el debido cumplimiento de las funciones de la
Superintendencia del Medio Ambiente, de conformidad a lo previsto en el articulo 61 de la
ley N°19.880, se deja sin efecto la resolucion exenta N°128, de 25 de enero de 2019, desde
la entrada en vigencia de este acto administrativo.

QUINTO: ACCESIBILIDAD. EI texto
original que se aprueba mediante la presente resolucion, sera archivado en la Oficina de Partes
y Archivo de la Superintendencia del Medio Ambiente y ademas estara accesible al publico
en su pagina web www.sma.gob.cl.

SEXTO: ENTRADA EN VIGENCIA. La
presente resolucion entrard en vigencia treinta dias corridos después de la publicacion de
esta resolucion en el Diario Oficial.

ANOTESE, COMUNIQUESE, PUBLIQUESE, CUMPLASE Y ARCHIVESE.

CRISTOBAL DE LA MAZA GUZMAN
SUPERINTENDENTE DEL MEDIO
AMBIENTE

PTB/RVC/MVS

ADIJ.: “Documento para la Operatividad Especifica de las Entidades Técnicas de Fiscalizaciéon Ambiental en el
Componente Ambiental AIRE ETFA-TEC-01”

Distribucion:
- Gabinete
- Fiscal
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- Jefes de Division

- Jefes de Departamento

- Jefes de Oficina

- Jefes de Oficinas Regionales

- Jefes de Seccion

- Funcionarios y funcionarias SMA
- Oficinade Partesy

Archivo Exp. N°27658/2020



9. Certificado por E-Sign S.A. ‘ 5

Gobierno
de Chile

w

encia
mbiente
hil

Il!)(‘”l\
el Mec
sbiernc

i

~AZ2

d
C

enc
io A
de

>

@ SMA

DOCUMENTO PARA LA OPERATIVIDAD
ESPECIFICA DE LAS ENTIDADES TECNICAS DE
FISCALIZACION AMBIENTAL EN EL
COMPONENTE AMBIENTAL AIRE

ETFA-TEC-01

SECCION DE CONFORMIDAD AMBIENTAL
DIVISION DE FISCALIZACION Y CONFORMIDAD

AMBIENTAL

Nombr Carg Firma \

Aprobado Rubén Verdugo C. Jefe Division de Fiscalizacidon y ConAfr(:]rbr?;::adl /\ZJNW
Revisado Andrea Villablanca T. Encargada Secciéon de Conformidad Ambiental, _O ,\ﬁkq%m 5.

Divisién de Fiscalizacidon y Conformidad Ambiental

Revisado Ménica Vergara G Seccion de Conformidad Ambiental, Division de
g | Fiscalizacion y Conformidad Ambiental

Seccién de Conformidad Ambiental, Division de| /, s

Fiscalizaciéon y Conformidad Ambiental

Revisado M. Carolina JiménezT.

Seccion de Conformidad Ambiental, Division de

Elaborado M. Paz Palominos F, Fiscalizaciéon y Conformidad Ambiental
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1 Alcance del documento

El presente documento aplica a las Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental (en
adelante e indistintamente, ETFA) autorizadas para las actividades de muestreo, medicion,
analisis, inspeccion y/o verificacion, segun corresponda, para los alcances establecidos en el
componente aire, en las areas ruido y emisiones atmosféricas de fuentes fijas.

2 Definiciones aplicables al componente ambiental

++ No se presentan definiciones.

3 Especificaciones técnicas - Aire - Emisiones atmosféricas de

fuentes fijas (gases y material particulado)

Las ETFA que realicen muestreo, medicion y/o analisis en el ambito de emisiones
atmosféricas de fuentes fijas, deberan cumplir con los requerimientos que se detallan a
continuacion.

3.1 Equipos, instrumentos y accesorios

Para garantizar un correcto funcionamiento de los equipos, instrumentos y accesorios
utilizados en las actividades de muestreo, medicién y/o analisis, las ETFA deberan establecer
un plan anual que contemple las mantenciones preventivas, verificaciones y/o calibraciones,
incluidas verificaciones internas para los equipos e instrumentos utilizados en dichas
actividades. Asimismo, deberan implementar y mantener un sistema de registros que
evidencie el cumplimiento del mencionado plan.

Los registros de respaldo de las actividades de mantenimiento, calibracion y/o verificacion
(incluidas verificaciones internas) realizadas a los equipos, instrumentos y/o accesorios,
segun corresponda, deberan estar vigentes al momento de su utilizacion y disponibles en los
lugares donde se ejecuten las actividades.

Lo anterior es independiente de los controles de calidad y verificaciones establecidas en los
métodos correspondientes y de lo indicado en los respectivos manuales de los equipos e
instrumentos.

Los equipos e instrumentos nuevos deberan ser verificados y aprobados por el Instituto de
Salud Publica (en adelante e indistintamente, ISP), antes de comenzar a operar, a excepcion
de los instrumentos que deban ser calibrados por un laboratorio de calibracion acreditado



 Gobierno
de Chile

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

N7 SMA

bajo la norma ISO 17025.

3.1.1 Frecuencia de actividades de verificacion y calibracion

Los equipos, accesorios e instrumentos deberan cumplir con las verificaciones y/o
calibraciones detalladas en la tabla 1, sin perjuicio de los controles de calidad que se
establecen en cada método de muestreo, medicion y/o analisis:
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Tabla 1. Frecuencia de verificaciones o calibraciones aplicables a los equipos, accesorios
e instrumentos utilizados en emisiones atmosféricas de fuentes fijas.

Equipo, instrumento o

Verificacion (V)
Calibracion (C

Frecuencia / Observaciones

accesorio
Boquilla de la sonda Anual (ISP)
Medidor de tempera.tura de Anual (ISP)
chimenea
Termocuplas del Sistema de
Medicidn - Meten Anual (ISP)
Tubo Pitot Anual (ISP)
Termocupla Sistema
Calefaccién Sonda Anual (ISP)
Termocupla  del Slstgma Anual (ISP)
calefactor para filtro
Medidor temperatura Anual (ISP)
condensador
Termocupla de las resinas
utilizadas en métodos CH-23 Anual (ISP)

o EPA-23; EPA -0031

Sistema de Medicion - Meter|

Anual (ISP)

Cada 3 mediciones! se deberd realizar una verificacién a 3
puntos dentro del rango de trabajo, de acuerdo con lo descrito
en el método, con un medidor patréon de test humedo o gas
seco. El medidor patrén de gas seco debera cumplir con la
frecuencia y condiciones de verificacion establecida en el
método CH-5 (o EPA 5).

Cada 50 mediciones, se debera realizar una verificacién a 5
puntos dentro del rango de trabajo, de acuerdo con lo descrito
en el método, con su medidor de test humedo.

Analizador de Gases Tipo
Orsat

Anual (ISP)

Mensual, verificacién con gases de elaboracién nacional para
oxigeno (02) y didxido de carbono (CO2). Los gases nacionales
utilizados deberan cumplir con las condiciones establecidas en
el “Protocolo para validacion, aseguramiento y control de
calidad de sistemas de monitoreo continuo de emisiones
CEMS” de Resolucion Exenta N°1743/2019 o aquella que la
reemplace.
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Anual (ISP)

Mensual, verificacion con gas de elaboracion nacional para
oxigeno (0O2) y didxido de carbono (COz). Los gases nacionales
\" utilizados deberan cumplir con las condiciones establecidas en
el “Protocolo para validacion, aseguramiento y control de
calidad de sistemas de monitoreo continuo de emisiones
CEMS” de Resolucion Exenta N°1743/2019 o aquella que la
reemplace.

Analizador de gases
Electroquimicos

1 Una medicion, considera tres corridas de muestreo para aquellas fuentes con un caudal igual o superior a 1000 m3/hr.
estandarizado y dos corridas para un caudal menor a este valor.
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Equipo, instrumento o Verificacion (V)ﬂ

accesorio Calibracion (C
En caso de utilizar barémetro, este debe estar calibrado con
Barémetro C una frecuencia anual, por un laboratorio acreditado segun I3
norma ISO 17025.
Balanza ranataria de Anual, por un laboratorio de calibracién acreditado segun
& C norma ISO 17025.
terreno
Anual, por un laboratorio de calibracién acreditado segun
Balanza analitica C norma I1SO 17025.
Medidor patron de test v Anual (ISP)
hdmedo
Anual (ISP)
Medidor patrén de gas secq v Cada 200 horas de operacion, segun lo establecido en el
método CH-5 (o EPA5),
Cada 100 mediciones? o cada 400 horas de operacién, se
debera realizar una verificacion multipunto con gases
v protocolo EPA, de acuerdo establecido en el “Protocolo para
Analizador de ases validacién, aseguramiento y control de calidad de sistemas de
contﬁwos monitoreo continuo de emisiones CEMS” de Resolucién
Exenta N°1743/2019 o aquella que la reemplace.
Anual, por un laboratorio de calibracién acreditado segun
C norma ISO 17025.
Semestral, verificacion de flujos. La verificacion se debe
Calibrador o Dilutor v realizar .utilizando un patrén d(::' flujo f:alibr:i\do, cor.1 una
frecuencia anual, por un laboratorio de calibracién acreditado
seglin norma ISO 17025.

Para el caso de las actividades de verificacion anual de equipos, accesorios e instrumentos,
se considerara valido el documento emitido por el Instituto de Salud Publica. La ETFA
debera proporcionar los equipos e instrumentos con todos los accesorios que sean requeridos
por el ISP, para efectos de llevar a cabo las actividades de verificacion.

Para la ejecucion de las mediciones de gases continuos se debera utilizar gases protocolo
EPA, con un certificado del fabricante que se encuentre vigente al momento de su uso, y que
se encuentre dentro de un 2% de desviacion o algun otro gas que certifiqgue que cumpla con
la seccion 2.1.8 del documento “EPA TRACEABILITY PROTOCOL FOR ASSAY
AND CERTIFICATION OF GASEOUS

CALIBRATION STANDARDS”, US EPA 2012, o aquella que la reemplace.

Durante el desarrollo de las mediciones, ademas de los registros utilizados para el respaldo
de la actividad, se debera disponer de un registro continuo de datos (datalogger).
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3.2 Condiciones de operacion

Las mediciones continuas (gases) y muestreos discretos se deberan realizar bajo condiciones
de capacidad maxima de funcionamiento de la fuente, independiente del proceso de
produccion asociado, teniendo en cuenta los parametros de seguridad especificados, de
acuerdo con el disefio

2 Para el caso de monitoreo continuo de gases, se considera como una medicion, a la actividad realizada segun el objetivo del
monitoreo, con un maximo de operacion de 4 horas continuas.
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de la fuente y confirmados por los pardmetros fisicos de su construccién. Esta capacidad de
funcionamiento sera considerada como plena carga de la fuente, debiendo ser demostrada a
través de registros verificables, tales como: series de tiempo de la variable operacional que
dé cuenta del funcionamiento de la fuente, respaldos operacionales, fotografias, rutas de
calculos, datos histéricos del Formulario N°3 de la Declaracion de Emisiones D.S.
N°138/2005 del Ministerio de Salud, entre otros segin corresponda, evidenciando la
trazabilidad de la informacion. Se debera informar tanto la capacidad instalada de la fuente
segun disefio, como la capacidad de produccién méaxima utilizada dentro del afio, ademas del
informe técnico (segun corresponda).

En el caso de que la medicién o muestreo no pueda ser realizada a plena carga, se podran
realizar los muestreos y/o mediciones a una capacidad diferente de la capacidad maxima de
funcionamiento, lo que implica realizar los muestreos y/o mediciones entre el 80%
(inclusive) y 100% de la plena carga, para cada una de las corridas de muestreo requeridas.

En el caso de que la medicién o muestreo no pueda ser realizada a plena carga, el titular de la
fuente deberd demostrar la imposibilidad de alcanzar la plena carga, mediante un registro de
datos operacionales de los ultimos 6 meses que den cuenta de la capacidad de produccion
méaxima utilizada en base a la que realizara la actividad, lo cual debera ser incorporado en el
respectivo informe de muestreo y/o medicion. En tanto, la capacidad utilizada debera ser
actualizada en el préximo informe técnico individual, o en los respectivos informes de
seguimiento, segun corresponda.

Se deberan realizar mediciones de caudal de gases, al inicio, intermedio y término de la
medicion. Aquellas fuentes que utilicen combustibles solidos deberan, de manera simultanea
con la medicién de caudal de inicio, cuantificar la humedad de gases aplicando el respectivo
método de referencia.

Para aquellas fuentes que presentan un funcionamiento discontinuo de operacion, la medicion
podra ser ejecutada de manera parcelada, cumpliendo con los controles de calidad de los
respectivos metodos de referencia y considerando la totalidad de la medicion.

3.2.1 Calderas

Para las fuentes estacionarias tipo calderas, los muestreos y/o mediciones se
realizaran utilizando como valor de plena carga, lo estipulado en el Informe Técnico
Individual vigente de la fuente (antes conocido como Certificado de Revision y
Pruebas de Calderas, CRPC). En el caso de una fuente tipo caldera de agua caliente o
calefaccion (fluido térmico), la carga se determinard segun el consumo de
combustible, en tanto en el caso de calderas generadoras de vapor la carga se
determinara segun la produccion de vapor.

Las mediciones continuas, deberan realizarse con la fuente operando en condiciones
de plena carga, considerando un periodo de monitoreo equivalente a 3 horas
continuas. No obstante, en el caso que una RCA establezca un tiempo de medicion
diferente, se debera aplicar el tiempo establecido en este instrumento de caracter
ambiental
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3.2.2 Procesos

En el caso de una fuente tipo proceso, las mediciones continuas deberan realizarse
con la fuente operando en condiciones de plena carga, considerando un periodo de
monitoreo equivalente a 4 horas continuas. No obstante, en el caso que una RCA u
otro Instrumento de Cardcter Ambiental establezca un tiempo de medicion
diferente, se debera aplicar el tiempo que sea indicado.

3.2.3 Fuentes afectas a Impuesto Verde
Para el cumplimiento de la aplicacién del impuesto que grava a las emisiones al aire
(impuesto verde) de MP, NOx, SO, y CO,, esta Superintendencia permite, segln
corresponda, que los muestreos y/o mediciones se realicen a una capacidad
de
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funcionamiento diferente de la plena carga, de acuerdo con la alternativa de
cuantificacion aplicada.

Por otra parte, los muestreos y mediciones se deberan realizar en el ducto principal de
evacuacion de gases a la atmésfera. Para aquellas fuentes que presenten mas de un ducto de
evacuacion de gases o alguna configuracién en particular, la ETFA debera informar junto
con el informe de resultados, las caracteristicas técnicas de la fuente, los criterios utilizados
para la ejecucidn de las actividades de muestreo y/o medicion, asi como también, la ruta de
calculo para la entrega de resultados, que se encuentren exigidos por algun instrumento de
caracter ambiental.

Se podran realizar muestreos isocinéticos y/o mediciones en forma simultanea, solo cuando el
ducto de evacuacion de gases permita cumplir con todas las distancias minimas requeridas
para los respectivos metodos a ser aplicados, evitando una dilucion no representativa de la
corriente de gas. Esto debe ser justificado en los respectivos informes de resultados.

En el caso de aquellas fuentes que sea imposible instalar un quinto puerto de acuerdo con las
caracteristicas de la chimenea, segun los criterios de la metodologia aplicada se podra instalar
un puerto adicional (medicion de gases) en el mismo plano horizontal de los otros puertos, en
aquellos ductos con un didmetro mayor a tres metros. Se deben adjuntar fotos del puerto
adicional en el respectivo informe de resultados.

Para aquellas actividades de muestreo y/o medicion que no cumplan con el aseguramiento y
control de la calidad de los respectivos metodos de referencia (por ejemplo: isocinetismo,
desviacion estandar, calibraciones, entre otros), asi como con las condiciones de carga de la
fuente requeridos durante la actividad de muestreo y/o medicién, o el uso de instrumentos,
materiales 0 gases patrones que se encuentren vencidos al momento de su uso, los resultados
no seran considerados validos por esta Superintendencia. Por lo antes sefialado, el muestreo
isocinético y/o medicidn debera ser ejecutado nuevamente a la brevedad para efectos de dar
cumplimiento a la frecuencia establecida en el instrumento de caracter ambiental por el cual
se realiza la actividad.

3.3 Aviso de muestreo y medicion

Las ETFA que se dispongan a realizar un muestreo y/o medicion, deberan dar aviso con 6 dias
habiles de anticipacion a la Superintendencia del Medio Ambiente, por medio del correo
electrénico (medicionesfuentesfijas@sma.gob.cl) indicando en el asunto del correo la
siguiente informacion:

“MUESTREO/MEDICION: _ CODIGO ETFA_ NOMBRE DEL
ESTABLECIMIENTO _ NOMBRE DEL INSTRUMENTO DE
CARACTER AMBIENTAL FECHA PROGRAMACION”.

El formato para realizar esta comunicacion esta disponible para su descarga en la pagina web
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de la SMA.

De la misma forma, se debera proceder para el aviso en casos de suspension de las actividades
previo a su ejecucion, enviando el mismo documento de aviso de muestreo y/o medicion que
inicialmente informé de la actividad, incorporando en el campo “Justificacion de la
suspension”, los motivos por el cual fue suspendida, adjuntando ademas todos los
antecedentes que evidencien y justifiquen la suspension.

El correo electronico debe indicar lo siguiente:

“SUSPENSION: _ CODIGO ETFA _ NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO _
NOMBRE DEL INSTRUMENTO DE CARACTER AMBIENTAL _
FECHA PROGRAMACION”.
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La nueva fecha planificada para la ejecucion de la actividad, ser& considerada como otra
actividad de muestreo y/o medicion, por cuanto la ETFA debera enviar el aviso en el plazo
establecido.

En el caso de que una suspension sea originada durante la ejecucién de una actividad de
muestreo y/o medicion, la ETFA deberd enviar el aviso de suspension y continuar con la
ejecucion de la actividad al dia habil siguiente, una vez retomadas las condiciones requeridas
para la actividad, sin embargo, el tiempo de suspension no debera exceder el mismo plazo
establecido para el aviso de muestreo y/o medicion (6 dias habiles), de lo contrario serd
considerado como una nueva actividad y la ETFA deberé enviar un nuevo aviso de muestro
y/o medicion.

Para los avisos de muestreo y/o medicion de las actividades especificadas en el anexo N°2
del "Instructivo para la cuantificacion de emisiones a través de muestreos y mediciones con
métodos de referencia”, aprobado por Resolucion Exenta N° 55, de 12 de enero de 2018, que
"Aprueba instructivo para el monitoreo, reporte y verificacion de las emisiones de fuentes
fijas afectas al impuesto del articulo 8° de la Ley N° 20.780o la que la reemplace, deberan
indicar en el asunto del correo electronico, que dicho muestreo y/o medicion sera realizado
para el cumplimiento de este impuesto anual, asi como la alternativa 4 o 5 del mencionado
protocolo si corresponde, es decir:

“MUESTREO/MEDICION: _ CODIGO ETFA _ NOMBRE DEL
ESTABLECIMIENTO _ NOMBRE DEL INSTRUMENTO DE
CARACTER AMBIENTAL FECHA PROGRAMACION

IMPUESTO VERDE _ ALTERNATIVA N°”.

El aviso aplicara para todos los muestreos y/o mediciones, exceptuando los casos en que la
SMA contrate a la ETFA, y los ensayos de validacion de CEMS, los que seguiran regidos de
acuerdo con lo establecido en “Protocolo para validacion, aseguramiento y control de calidad
de sistemas de monitoreo continuo de emisiones CEMS” establecido en la Resolucion Exenta
N° 1743/2019 o aquella que la reemplace.

3.4Criterios de almacenamiento y conservacion de muestras de
material particulado

Las muestras deben ser almacenadas protegidas de la luz durante 4 meses, luego pueden ser
descartadas como residuo, de acuerdo con sus caracteristicas.

3.5 Informes de resultados

Los contenidos generales minimos que debera incluir el informe de resultados de las
actividades de muestreo, medicién y/o analisis, se sefialan a continuacion, sin perjuicio de
otros contenidos exigidos en los instrumentos ambientales aplicables, en la en las normas 1SO®



 Gobierno
de Chile

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

N7 SMA

correspondientes (1ISO 17025 e ISO 17020 en sus versiones vigentes:

Identificacion de la ETFA, incorporando el nombre de la sucursal, su direccion y codigo ETFA.

Nombre y codigo de todos los 1A responsables de la actividad.

Identificacion del titular del proyecto, actividad o fuente.

Indicacion del proyecto, actividad o fuente, asi como las partes objeto de la labor de muestreo,

medicidn, analisis.

5. ldentificacion del instrumento de caracter ambiental que regula el proyecto, actividad o fuente
respecto del cual se lleva a cabo una actividad de fiscalizacién ambiental.

6. ldentificacion Unica del informe y su fecha de emision. En cada pagina debera escribirse una

identificacion para asegurar que la pagina es reconocida como parte del informe y una clara

identificacion del final del informe.

PR

31SO: International Organization for Standardization
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7. Fechay lugar de realizacion de las actividades de muestreo, medicion y/o analisis.

8. Resultados de la actividad con sus respectivas unidades de medida, métodos autorizados tal como
aparecen en el registro publico de la SMA, e identificacion inequivoca de la muestra, si aplica.
Asimismo, se deberan identificar los alcances que no formen parte de los alcances autorizados por
la SMA, y los que fueron subcontratados, seguin corresponda.

9. Declaracion® de ausencia de conflicto de intereses y de veracidad, autenticidad y exactitud del
Informe de resultados emitido, en cumplimiento de la obligacion de la letra g) del articulo 15 y
del articulo 16, ambos del reglamento ETFA. La fecha de la declaracion debera coincidir con la
fecha de la emision del informe de la actividad.

10. Firma del representante legal de la ETFA y del Inspector Ambiental responsable de la actividad
identificado en el informe de resultado.

11. Anexos: Para el caso de emisiones atmosféricas de fuentes fijas, el informe de resultados debera
contener los siguientes elementos adicionales:

a.
b.

Informes de resultados de la(s) ETFA subcontratadas, cuando aplique

Datos de la fuente: Layout o fotografia, sistemas de abatimiento, capacidad de carga nominal,
horas de funcionamiento, potencia térmica nominal, combustible principal y/o secundario (si
corresponde).

Ubicacion: Esquema o fotografia de los puertos de muestreo de la (S) chimenea (),
identificando las distancias entre los puertos.

Condiciones de operacion de la fuente: debera respaldada con medios de verificacion que
demuestren consistencia y trazabilidad de la informacion, considerando para ello, capacidad
maxima de funcionamiento, condicion operacional al momento de la medicion y/o muestreo
y porcentaje de carga bajo el cual se ejecutaron las corridas de muestreo y/o medicion, asi
como la ruta de célculo, entre otros). Ademas, se debera informar el combustible de la fuente
estacionaria con el que se realizé la actividad.

Aviso de muestreo y/o medicion: debera incluir una tabla resumen que indique la fecha de
envio del respectivo aviso, para demostrar que la actividad se realizé en cumplimiento a lo
menos 6 dias habiles de anticipacién a la Superintendencia del Medio Ambiente.

Registros de terreno segun corresponda a la actividad, incluida la cadena de custodia de las
muestras. Los registros de terreno deberan ser completados en su totalidad, sin dejar campos
en blanco u omision de informacidn que se establezca en el registro de terreno utilizado y que
dificulten la trazabilidad de la informacion.

Identificacion del sistema de control de emisiones instalado y sus respectivos porcentajes de
remocién, si es que aplica.

Certificados de verificacion y/o de calibracion, segin corresponda, de los equipos, accesorios
e instrumentos utilizados en las actividades. Ademas, los certificados vigentes de gases de
calibracion y certificado de analisis de insumos (reactivos) y materiales, si aplica.

En el caso de calderas, el Informe Técnico Individual vigente de la fuente (conocido
previamente como Certificado de Revision y Pruebas de Calderas, CRPC).

Manual de operacion y/o catalogo con especificaciones técnicas de la fuente.

Declaracién de Emisiones vigente o enviada (D.S. 138/2005 MINSAL), segln corresponda,
adjuntando ademas el comprobante de la declaracion propiamente tal.

Resumen de resultados de muestreo, medicion y andlisis realizado, segin corresponda,
indicando claramente la actividad (muestreo, medicion o analisis), método utilizado y los
parametros correspondientes.

.Ruta de calculo de los resultados del muestreo y/o medicién (Correccion por oxigeno,

desviacion estandar o dispersion relativa, y cuando una fuente estacionaria presente méas de 1
ducto de evacuacion de gases).
Potencia térmica nominal, adjuntando medio de verificacion correspondiente. Si no se
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dispone, se deberé calcular la potencia de acuerdo con la formula sefialada en el Manual de

4 El formato de la declaracién jurada, se encuentra disponible para su descarga en la pagina Web de la SMA.
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Registro de Calderas y Turbinas del MMA, o el que lo reemplace, con la ruta de
calculo respectiva.

Para efectos de esta instruccion, los informes de las actividades de las ETFA deberan ser
entregados al titular del proyecto, actividad o fuente regulada.

La informacion generada por la ETFA, en el marco de sus funciones, deberd ser conservada
por un periodo de a lo menos 3 afios, sin perjuicio de las exigencias de la acreditacién de las
normas 1SO correspondiente a la actividad que ejecuta.

3.6 Reporte mensual de actividades

La ETFA debera enviar mensualmente a esta superintendencia, dentro de los primeros 5 dias
habiles del mes subsiguiente al mes de la ejecucion de las actividades, un registro con los
servicios que ha prestado durante el mes, de acuerdo a los distintos instrumentos de caracter
ambiental aplicables a los titulares, al correo electrénico
(medicionesfuentesfijas@sma.gob.cl) o a aquel que lo reemplace, , indicando en el asunto del
correo la siguiente informacion:

“REPORTE MENSUAL: _CODIGO ETFA _MES _ANO”.

Por ejemplo: los servicios realizados durante el mes de enero deberan ser informadas a la
SMA los primeros 5 dias habiles del mes de marzo.

El formato para realizar el envio de esta informacion se encuentra disponible para su descarga
en la pagina Web de la SMA.

4 Especificaciones técnicas - Aire — Ruido

4.1 Instrumentos para la medicion

Los requisitos de los instrumentos para la medicidn, tanto del sondémetro como del calibrador
acustico, son aquellos establecidos en los articulos 11, 12 y 13 del D.S. N°38/2011 MMA
que “Establece norma de emision de ruidos generados por fuentes que indica, elaborada a
partir de la revision del decreto N° 146, de 1997, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia” (en adelante “D.S.38/2011 MMA”). Asimismo, los certificados de calibracion
deben ajustarse a lo indicado en la Norma Técnica 165, aprobada por Decreto Exento
N°542/2014 del MINSAL, o aquella que la reemplace; sin perjuicio de exigencias mas
restrictivas que un método especifico lo requiera.

Es importante tener en cuenta que los sondmetros pueden ser calibrados con un calibrador de
clase igual o superior, entendiéndose la clase 1 superior a la 2. De esta manera un sonémetro
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clase 1 no podra ser calibrado por un calibrador clase 2, pero un sonémetro clase 2 puede ser
calibrado, indistintamente, por un calibrador con clase 1 o clase 2.

La ETFA deberé contar con los registros de respaldo de uso, mantenimiento, calibracion y/o
verificacion (incluidas verificaciones internas) realizadas a los instrumentos y accesorios,
segun corresponda, en el lugar donde esté desarrollando las actividades de medicién u otras
que involucren el uso de estos instrumentos.
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4.2 Aviso de medicion o de inspeccion

Las ETFA que se dispongan a realizar una medicién y/o inspeccion, deberén dar aviso con 6
dias habiles de anticipacion a la Superintendencia del Medio Ambiente, por medio del correo
electrénico (medicionesruido@sma.gob.cl) indicando en el asunto del correo la siguiente
informacién:

“MEDICION/INSPECCION: _ CODIGO ETFA_ NOMBRE DEL
ESTABLECIMIENTO _ NOMBRE DEL INSTRUMENTO DE
CARACTER AMBIENTAL _ FECHA PROGRAMACION”.

El formato para realizar esta comunicacion esta disponible para su descarga en la pagina web
de la SMA.

De la misma forma, se debera proceder para el aviso en casos de suspension de las actividades
previo a su ejecucion, enviando el mismo documento de aviso de muestreo y/o medicion que
inicialmente informo de la actividad, incorporando en el campo “Justificacion de la
suspension”, los motivos por el cual fue suspendida, adjuntando ademas todos los
antecedentes que evidencien y justifiquen la suspension.

El correo electronico debe indicar lo siguiente:

“SUSPENSION: _ CODIGO ETFA _ NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO _
NOMBRE DEL INSTRUMENTO DE CARACTER AMBIENTAL_
FECHA PROGRAMACION”.

La nueva fecha planificada para la ejecucion de la actividad, sera considerada como una
nueva actividad de medicién/inspeccion, por cuanto la ETFA debera enviar el aviso
correspondiente, en el plazo establecido.

En el caso que una suspension sea originada durante la ejecucion de una actividad de
medicion y/o inspeccion, la ETFA debera enviar el aviso de suspension correspondiente y
continuar con la ejecucion de la actividad al dia habil siguiente, una vez retomadas las
condiciones requeridas para la actividad, sin embargo, el tiempo de suspension no debera
exceder el mismo plazo establecido para el aviso de medicion y/o inspeccion (6 dias habiles),
de lo contrario sera considerada como una nueva actividad y la ETFA debera enviar un nuevo
aviso de medicion y/o inspeccion.

Lo anteriormente indicado no aplicara en los casos en que la SMA contrate a la ETFA para
la ejecucion de actividades de medicidn, inspeccidn y/o verificacion.

4.3Criterios técnicos aplicables para ejecutar las actividades de medicion,
inspeccion y verificacion
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Las entidades técnicas de fiscalizacion ambiental, que desarrollen actividades en el marco de
su autorizacion, deberan seguir las siguientes indicaciones establecidas en la resolucion exenta
N° 867, de 16 de septiembre de 2016, que “Aprueba protocolo técnico para la fiscalizacion
del D.S. N° 38/2011 MMA y exigencias asociadas al control de ruido en instrumentos de
competencia de la SMA”, o aquella que la reemplace:

1. Para el desarrollo de la actividad de “inspeccion” de “medidas de control de ruido” se debera
cumplir con lo sefialado Gnicamente en los puntos 7.1.1. “Planificacion de la inspeccion” y 7.1.2.
“Visita en terreno”, del punto 7.1 “Inspeccion Ambiental”.

2. Parael desarrollo de la actividad de “verificacion” de la “medicion de ruido” y “medidas de control
de ruido” se debera cumplir con todo lo sefialado en el punto 7.2. “Examen de Informacion”, en
especial con el punto 7.2.2, sobre aspectos a evaluar en el marco de exigencias
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asociadas a la medicion de ruido y a las medidas de control de ruido. Considerando ademas
los contenidos de la memoria de célculo descritos en el resuelvo segundo.

3. Para el desarrollo de la actividad de “medicion” de “ruido”, segun el alcance de autorizacion de la
ETFA, se debera cumplir con lo sefialado en el punto 7.3.1. “Consideraciones previas a la
actividad”; punto 7.3.2. “Consideraciones durante la realizacion de las mediciones™; 7.3.3.
“Procedimiento de medicion”; y 7.3.4. “Reporte técnico de la medicion”. Adicionalmente, debera
considerarse el Anexo 3, “Criterios para la medicion de ruido de fondo”.

Las condiciones de operacion de la fuente deberan ser detalladas en la ficha de reporte técnico
aprobada por la R.E. N°693/2015 SMA, o la que la reemplace, indicando, como minimo, las
fuentes de ruido percibidas al momento de la medicion. A su vez, la ETFA deberé entregar
la informacion que permita evidenciar que el momento de medicidn representa la condicion
de mayor exposicion al ruido (lo cual puede efectuarse, por ejemplo, a través del registro de
publico para locales de esparcimiento; registro de carga para actividades de infraestructura
energética o registro de produccion para actividades productivas).

Adicionalmente, para el desarrollo de la actividad “medicion”, en aquellos casos en que no se
pueda acceder al domicilio de un receptor, la o las mediciones deberan ser efectuadas desde
un receptor que cumpla con similares caracteristicas en relacion a la exposicion al ruido
(medicidn interior o exterior, ubicacion en altura, condiciones similares de ruido de fondo y
que no afecten la medicion, condiciones ambientales, entre otros), priorizando aquellos casos
que se encuentren mayormente expuestos al ruido de la fuente emisora evaluada. También,
y solo en el caso en que no se pueda acceder a un receptor que sea representativo de la peor
condicién de exposicion al ruido, se podra realizar la o las mediciones de ruido al exterior
del receptor evaluado, siempre y cuando esta ubicacion sea homologable a la situacion mas
desfavorable para dicho receptor, segun indica el articulo 16 del D.S. N°38/2011 MMA. Esta
condicién debera ser justificada apropiadamente en la ficha de reporte técnico aprobada por
R.E. N°693/2015 SMA o la que la reemplace.

4.4 Criterios técnicos aplicables para la homologacion de zonas

Para realizar la homologacion de zonas segun lo establecido en el D.S. N° 38/2011 MMA,
ademas de los criterios establecidos en la norma de emision, las entidades técnicas de
fiscalizacion ambiental, que desarrollen actividades en el marco de su autorizacion, deberan
cumplir con los criterios establecidos en la resolucion exenta N° 491, de 31 de mayo de 2016,
que “Dicta instruccion general sobre criterios para la homologacion de zonas del Decreto
Supremo 38, de 2011, de Ministerio de Medio Ambiente”, o aquella que la reemplace.

4.5 Criterios técnicos aplicables sobre la memoria de calculo

Para el desarrollo de la actividad de “medicion” descrita en el punto 4.3.3 y en relacion a las letras
g) y h) del articulo 19° del decreto supremo N°38, de 2011, del Ministerio del Medio
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Ambiente, que versan sobre la alternativa de realizar predicciones de los niveles de ruido en
la inmision, mediante el procedimiento técnico descrito en la norma técnica 1SO 9613-
2:1996, Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors - Part 2: General
method of calculation, o aquella que la reemplace, cuando las mediciones de ruido se anulan,
la ETFA que utilice esta alternativa debera adjuntar una memoria de calculo del modelo
aplicado, el que debera contar con al menos los siguientes contenidos:

1. Niveles de potencia sonora (Lw) de la o las fuentes: Deberd identificarse la o las fuentes
emisoras que conforman el modelo de prediccion de niveles de ruido, tabuldndose los niveles de
potencia sonora en bandas de octava y nivel global en dBA, de cada una de éstas.
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Los niveles de potencia sonora deberan ser obtenidos a través del procedimiento técnico que sefiala
la 1SO 9613:1996 (Nota 6, pagina 4), o aquella que la reemplace. Esto es, de preferencia mediante
la familia de estdndares ISO 3740:2019 Acoustics - Determination of sound power levels of noise
sources - Guidelines for the use of basic standards-, 1SO 3747:2010 Acoustics - Determination of
sound power levels and sound energy levels of noise sources using sound pressure -
Engineering/survey methods for use in situ in a reverberant environment, para fuentes puntuales o
maquinaria e 1SO 8297:1994 Acoustics - Determination of sound power levels of multisource
industrial plants for evaluation of sound pressure levels in the environment - Engineering method,
para plantas industriales; segln el ambito de aplicacion y definiciones que las normas 1SO sefialen.

Para la obtencion de los niveles de potencia sonora, en los términos que se requiere para
la aplicacion del modelo de la ISO 9613:1996, o aquella que la reemplace, se podran
utilizar otras normas reconocidas publicadas y en su version actualizada y vigente.
Sin embargo, en estos casos se debera explicitar dicha norma, su ambito de aplicacion y el
método de obtencion de los niveles. Por otra parte, sin perjuicio de la norma utilizada para
la medicion de la potencia acustica de la fuente, se deberd presentar los registros de
medicion, segun la informacion que se requiera para su célculo.

Adicionalmente, se podran utilizar también niveles de potencia sonora extraidos desde
fichas técnicas, siempre y cuando éstas hayan sido otorgadas por el fabricante de la fuente
emisora. Lo anterior, debera ser declarado como parte de la memoria de calculo de la
modelacion, incluyéndose, como minimo, la ficha técnica de la fuente evaluada, niveles de
potencia en bandas de octava, normativa utilizada, y cédigo de la fuente, en el caso que
este Ultimo exista. De no contar con la informacion previamente sefialada, o si la fuente
no se encuentra en buen estado de funcionamiento, debera realizarse una medicion.

Detalle de la cartografia del lugar modelado: Se deberd acompafiar un plano, esquema o layout
a escala con el detalle del lugar modelado, incorporando para la o las fuentes y receptores su
ubicacion relativa al plano, considerando las alturas relativas de cada uno de éstos. También
deberan incorporarse las caracteristicas que influyen en la propagacion, tales como la topografia,
edificaciones (identificando ubicacién y altura), barreras (identificando ubicacidn, extension y
altura) u otros obstaculos que puedan generar atenuaciones o reflexiones, segln las indicaciones de
la norma ISO 9613:1996, o aquella que la reemplace. En el caso de receptores ubicados en
edificaciones de mas de un piso, se debera evaluar el nivel de presion sonora de aquellos situados en
la cara y pisos mas expuestos del inmueble. Para edificaciones de hasta tres pisos se debera evaluar
un receptor en cada piso. Mientras que para edificaciones de cuatro pisos 0 mas, debera evaluarse
un receptor cada cuatro pisos.

Detalle de los parametros del modelo (Directividad y Atenuaciones): Se debera declarar, como
parte de la memoria de célculo, el detalle de todos los parametros que influyen en el calculo del
nivel de presién sonora en cada receptor, segun lo sefialado en la 1ISO 9613:1996. Entre estos, la
correccién por directividad (D), atenuacion por divergencia geométrica (Agiv), atenuacion por
absorcion atmosférica (Aam), atenuaciones por efecto del suelo (Ay) y atenuacion por barreras
(Awar), junto con las denominadas atenuaciones adicionales (Amisc) sefialadas en el anexo A, de la
norma 1SO 9613:1996, o aquella que la reemplace, cuando corresponda. También debera darse
cuenta del nimero de reflexiones utilizadas en el modelo.
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El formato de la memoria de célculo sera el que disponga cada software de modelacion,
debiendo tener a la vista toda la informacion indicada en la presente instruccion.

4. Precision del modelo: Se debera considerar la precision del modelo aplicado, de acuerdo con lo
indicado en la Tabla 5 de la norma ISO 9613:1996, o aquella que la reemplace, la que debera
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aplicarse para efectos de evaluar el cumplimiento de la Norma de Emision de Ruidos. Por
lo anterior, se entenderd que la fuente emisora cumple con los limites, cuando la suma del
nivel proyectado y la precision del modelo se encuentran bajo los limites maximos
permitidos, establecidos en el D.S. N° 38 de 2011 del MMA.

4.6 Informes de resultados

En el caso de las ETFA autorizadas para la actividad de medicion de ruido, el formato del
informe de resultados que serd reconocido por la SMA, corresponde al contenido en la
resolucion exenta N°693/2015 de la Superintendencia del Medio Ambiente o aquella que la
reemplace, denominado “Reporte técnico”, el que debera contener una identificacion Gnica y
la fecha de emision, de acuerdo con las directrices de la norma ISO correspondiente.
Asimismo, debera adjuntar los certificados de calibracion integros del sonometro y calibrador
utilizados durante la actividad, de acuerdo con lo indicado en el punto 4.1

En el evento que los niveles de presion sonora hayan sido obtenidos a través de una
modelacion segun los criterios técnicos del punto 4.5 la memoria de célculo debera
acompafiar al reporte técnico o informe de resultados correspondiente.

Asimismo, debera adjuntar al informe de resultados de la actividad de medicion, la
Declaracion® de ausencia de conflicto de intereses y de veracidad, autenticidad y exactitud del
Informe de resultados emitido, en cumplimiento de la obligacion de la letra g) del articulo 15
y del articulo 16, ambos del reglamento ETFA. La fecha de la declaracion debera coincidir
con la fecha de la emision del informe de la actividad.

Anexos: Informes de resultados de ETFA subcontratadas cuando aplique, fotografias, planos,
mapas, registros técnicos, entre otros.

Adicionalmente, la ETFA debera indicar cualquier situacion que dificulte el desarrollo de la
actividad propiamente tal, que se presente durante la actividad de medicion. En caso de que
esto no ocurra, de igual manera se debera indicar que las actividades fueron desarrolladas de
manera optima.

Por otra parte, los contenidos generales minimos que debera incluir el informe de resultados
de laETFA, para las actividades de inspeccion y/o verificacion en el ambito ruido, se sefialan
a continuacion, sin perjuicio de otros contenidos exigidos en los instrumentos ambientales
aplicables, en la en las normas ISO correspondientes (ISO 17025 e ISO 17020 en sus
versiones vigentes):

Identificacion de la ETFA, incorporando el nombre de la sucursal, su direccion y codigo ETFA.
Nombre y codigo de todos los IA responsables de la actividad.

Identificacion del titular del proyecto, actividad o fuente.

Indicacion del proyecto, actividad o fuente, asi como las partes objeto de la labor de inspeccion
y/o verificacion.

5. ldentificacion del instrumento de caracter ambiental que regula el proyecto, actividad o fuente

Eall o
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respecto del cual se lleva a cabo una actividad de fiscalizacién ambiental.

6. ldentificacion Unica del informe y su fecha de emision. En cada pagina debera escribirse una
identificacion para asegurar que la pagina es reconocida como parte del informe y una clara
identificacion del final del informe.

7. Fechay lugar de realizacion de las actividades de inspeccion y/o verificacion.

8. Resultados de la actividad con sus respectivas unidades de medida, métodos autorizados tal como
aparecen en el registro pablico de la SMA. Asimismo, se deberan identificar los alcances que
fueron subcontratados, cuando aplique.

5 El formato de declaracién jurada se encuentra disponible para su descarga en la pagina Web de la SMA.
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9. Declaracion® de ausencia de conflicto de intereses y de veracidad, autenticidad y exactitud del
Informe de resultados emitido, en cumplimiento de la obligacion de la letra g) del articulo 15 y
del articulo 16, ambos del reglamento ETFA. La fecha de la declaracion debera coincidir con la
fecha de la emision del informe de la actividad.

10.Firma del representante legal de la ETFA y de los inspectores ambientales responsables la
actividad e identificados en el informe de resultados.

11. Anexos: Informes de resultados de ETFA subcontratadas cuando aplique, fotografias, planos,
mapas, registros técnicos, entre otros.

La informacién generada por la ETFA en el marco de sus funciones, deberé ser conservada
por un periodo de a lo menos 3 afios, sin perjuicio de las exigencias de la acreditacién de las
normas I1SO correspondiente a la actividad que ejecuta.

4.7 Reporte mensual de actividades

La ETFA debera enviar mensualmente a esta superintendencia, dentro de los primeros 5 dias
habiles del mes subsiguiente al mes de la ejecucidn de las actividades de medicion, inspeccion
y verificacion, un registro con los servicios que ha prestado durante el mes, de acuerdo con
los distintos instrumentos de caracter ambiental aplicables a los titulares, al correo electronico
medicionesruido@sma.gob.cl, indicando en el asunto del correo la siguiente informacion:

“REPORTE MENSUAL: CODIGO ETFA _MES _ANO”.

Por ejemplo: los servicios realizados durante el mes de enero, deberan ser informadas a la
SMA los primeros 5 dias habiles del mes de marzo.

El formato para realizar el envio de esta informacion, esta disponible para su descarga en la
pagina Web de la SMA.

5. Extension de la vigencia de los certificados de verificacion y de
calibracion de los equipos de instrumentos de muestreo vy

medicion.

En el caso que el Instituto de Salud Publica (ISP) indique expresamente a través de
comunicados oficiales, que las prestaciones relacionadas con las verificaciones y/o
calibraciones de equipos e instrumentos de muestreo y medicidn se encuentren suspendidas,
para efectos de esta Superintendencia, la vigencia de los certificados emitidos por el ISP,
relacionados con el punto 3.1 y 4.1, seran extensible hasta que el servicio retome sus
funciones.
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Asimismo, mientras el ISP mantenga suspendidas las prestaciones de calibracion y
verificacion de equipos e instrumentos, todos aquellos equipos, instrumentos o0 accesorios
nuevos adquiridos por alguna ETFA, relacionados con los punto 3.1y 4.1, podréan ser
utilizados excepcionalmente por la ETFA y deberén ser registrados en el formato indicado en
la tabla N°2, informacion que debera ser remitida a esta superintendencia a través de
oficina partes, con su correspondiente carta conductora indicando en el asunto: equipos e
instrumentos nuevos ETFA (nombre y codigo ETFA) . Esta informacidn sera cotejada con el
ISP una vez que ese servicio retome sus funciones.

6 El formato de declaracién jurada se encuentra disponible para su descarga en la pagina Web de la SMA.
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Tabla 2. Equipos nuevos para verificacion-Calibracion /aprobacion ISP

Equipo/Instrumento/accesorio Marca Modelo N° serie (codigo de

identificacion)

R
0‘0

R
0‘0

®
0'0

®
0'0

6. Documentos aplicables o relacionados

Ley N°20.417, que “Crea la Superintendencia del Medio Ambiente y fija su ley organica”.
D.S. N° 38/2013 del Ministerio del Medio Ambiente que “Aprueba el Reglamento de
Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental”.

D.S. N° 38/2011 del Ministerio del Medio Ambiente que “Establece norma de emision de
ruidos generados por fuentes que indica, elaborada a partir de la revision del decreto
supremo N° 146, de 1997, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia”.

Decreto exento N° 542, 30 de mayo de 2014 del Ministerio de Salud que establece la
“Norma Técnica N°165 sobre el certificado de calibracion periddica para sondmetros
integradores — promediadores y calibradores acusticos”, o aquel que lo reemplace.
Resolucion Exenta N° 693, del 21 de agosto del 2015, de la SMA o aquella que la
reemplace, que “Aprueba Contenido y Formatos de las Fichas para Informe Técnico del
Procedimiento General de Determinacion del Nivel de Presion Sonora Corregido”.
Resolucion exenta N° 867, del 16 de septiembre de 2016, de la SMA, que “Aprueba
protocolo técnico para la fiscalizacién del D.S. MMA 38/2011 y exigencias asociadas al
control del ruido en instrumentos de competencia de la SMA” o aquella que la reemplace.
1ISO 9613-2:1996 ““Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors-- Part 2:
General method of calculation”

ISO 3740:2019 “Acoustics - Determination of sound power levels of noise sources —
Guidelines for the use of basic standards™

ISO 3747:2010 “Acoustics - Determination of sound power levels and sound energy levels
of noise sources using sound pressure - Engineering/survey methods for use in situ in a
reverberant environment”

ISO 8297:1994 “Acoustics - Determination of sound power levels of multisource
industrial plants for evaluation of sound pressure levels in the environment - Engineering
method”

NCh-1S017020-2012 “Evaluacién de la conformidad — Requisitos para el funcionamiento
de diferentes tipos de organismos que realizan inspeccion”, Instituto Nacional de
Normalizacién o ISO/IEC 17020:2012, o aquellas que las reemplacen.
NCh-ISO17025:2017 “Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de
ensayo y calibracion”, Instituto Nacional de Normalizacion o ISO/IEC17025:2017, o
aquellas que las reemplacen.
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