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RESUMEN

KEYWORDS: PLANTAS FOTOVOLTAICAS, EFICIENCIA OPERATIVA, SOSTENIBILIDAD HIDRICA,
MITIGACION AMBIENTAL.

El objetivo del presente trabajo consiste en la elaboracién de un estudio que permita
evaluar la prefactibilidad de implementar una empresa que fabrique sistemas de recoleccién de
agua en plantas fotovoltaicas para el riego de cortinas arbdreas. Este sistema aprovechard tanto
el agua de lluvia como el agua utilizada en el lavado de los paneles solares, con el fin de mitigar

el impacto ambiental y reducir los costos asociados a la compra de agua en la empresa.
Capitulo 1: "Diagndstico y metodologia de evaluacién”

En este capitulo se examinaran los antecedentes tanto generales como particulares
vinculados al proyecto, junto con los objetivos establecidos. Se ofrecerd un marco contextual
completo que sustente el desarrollo del sistema de captacion de agua. Asimismo, se detallara la
metodologia utilizada, planteando un escenario comparativo con y sin la implementacién del
sistema propuesto. Se explicardan los métodos empleados para calcular los beneficios y costos, y

se estableceran los criterios que servirdn como base para la evaluacion.
Capitulo 2: "Analisis de prefactibilidad de mercado"

Se estudiard el estado actual del mercado mediante un analisis de la demanda presente y
futura, considerando las variables que la influyen y el comportamiento del mercado. Asimismo,
se examinara la oferta actual y futura a través de la revision de datos histéricos. Este capitulo
también incluye un andlisis de localizacién macro y micro para determinar la ubicacion mas

adecuada del proyecto.
Capitulo 3: "Analisis de prefactibilidad técnica"

En este apartado se abordara el proyecto desde una perspectiva técnica, evaluando la
seleccion de materiales adecuados para las canaletas y los sistemas de almacenamiento de agua.
Se describirdn los procesos involucrados en la captacion, conduccidn y distribucién del recurso
hidrico. Ademas, se analizaran los niveles de eficiencia esperados, los estandares de calidad que
se deben cumplir y las condiciones necesarias para garantizar el funcionamiento dptimo del

sistema propuesto.



Capitulo 4: "Andlisis de prefactibilidad administrativa, legal, societaria, tributaria, financiera y

ambiental"

En este capitulo se estudiaran los mecanismos para la obtencidn de los recursos necesarios
para implementar el sistema, asi como el cumplimiento de la normativa legal vigente en Chile en
materia de gestion hidrica y medioambiental. Se estableceran los lineamientos administrativos
esenciales para la correcta operacion y gestion del sistema. Ademas, se abordardn los aspectos
financieros, tributarios y legales que puedan influir en la ejecucién y puesta en marcha del

proyecto, garantizando su viabilidad dentro del marco regulatorio correspondiente.
Capitulo 5: "Evaluacion econdmica"

Este capitulo se centrard en el andlisis financiero del proyecto, presentando proyecciones
econdmicas detalladas mediante flujos de caja y un estudio de sensibilidad. Se utilizardn
indicadores clave para determinar la viabilidad econémica, como el Valor Actual Neto (VAN), la
Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI). El objetivo
principal serd identificar el impacto econédmico esperado y validar si el sistema propuesto

representa una inversion rentable para la empresa.

Finalmente, se expondran las conclusiones y sugerencias finales del proyecto. Se llevara a
cabo un anadlisis completo de la informacion recopilada para evaluar la factibilidad de
implementacién del sistema, verificando que se ajusta a los criterios establecidos y que los

resultados econdmicos obtenidos reflejan un escenario positivo y sostenible.



RESUMEN
SIGLAS Y SIMBOLOGIAS

INTRODUCCION ..ottt sesess s sassssessssssssssane
CAPiITULO1:  DIAGNOSTICO Y METODOLOGIA DE EVALUACION
1.1.  DIAGNOSTICO

1.1.1. Antecedentes generales y especificos del proyecto
1.1.2. Objetivos del Proyecto

1.1.2.1. Objetivo General

1.1.2.2. Objetivos Especificos

1.1.3. Contexto de desarrollo del Proyecto

1.1.4  Tendencias y Necesidades del Mercado

1.1.5 Oportunidades del Proyecto

1.1.6. Tamano del proyecto

1.1.7. Impactos relacionados con el proyecto

1.2.  METODOLOGIA DE EVALUACION

1.2.1. Definicién de situacion base sin proyecto

1.2.2. Definicién de situacion base con proyecto

1.2.3. Método para medicién de beneficios y costos.

1.2.4. Indicadores

1.2.4.1. Valor Actualizado Neto (VAN)

1.2.4.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

1.2.4.3. Periodo de recuperacién de la inversiéon (PRI)

1.2.5. Criterios de Evaluacion

1.2.6.  Estructura de evaluacion del proyecto

1.2.6.1. Estudio de mercado

1.2.7.2 Estudio técnico

1.2.7.3. Estudio econdmico

CAPITULO 2: ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD DE MERCADO
2.1. DEFINICION DEL PRODUCTO

2.2 ANALISIS DE DEMANDA ACTUAL Y FUTURA

2.3. VARIABLES QUE AFECTAN A LA DEMANDA

O W 00 00 N O o o » b

e e T e T e e e e e O < S SO S
00 00 N N oo o ot WwWN R



2.4, ANALISIS DE LA OFERTA ACTUAL Y FUTURA 28

2.5. COMPORTAMIENTO DEL MERCADO 31
2.5.1  Analisis Pestel 31
2.6. DETERMINACION DE NIVELES DE PRECIO Y PROYECCIONES 34
2.7.  ANALISIS DE LOCALIZACION 37
2.8. ANALISIS DEL SISTEMA DE COMERCIALIZACION 38
CAPITULO 3: ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD TECNICA.......coceeveeereereereeesesseessesseseessessessenns 42
3.1. DESCRIPCION Y SELECCION DE PROCESOS 43
3.2. SELECCION DE EQUIPOS 44
3.2.1. Estanque de acumulacion 44
3.2.2. Filtro de Cartucho 46
3.2.3. Sistema de bombeo 48
3.2.4. Equipo controlador 50
3.2.6. Tablero eléctrico 51
3.3. DIAGRAMA 53
3.4. DETERMINACION DE INSUMOS, PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS 53
3.4.1. Elementos de Proteccion Personal. 54
3.5. ACTIVOS FIJOS 55
3.6. GASTOS OPERATIVOS 56
3.8. PROGRAMAS DE TRABAJO; TURNOS Y GASTOS EN PERSONAL 56
3.8. PERSONAL DE OPERACIONES, CARGOS, PERFILES Y SUELDOS 56
3.9. INVERSIONES EN CAPITAL DE TRABAJO 57
3.9. COSTOS DE INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA 59
3.10. COSTOS DE IMPREVISTOS 60
3.11. RESUMEN INVERSION Y COSTOS PROYECTO 61

CAPITULO 4: ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD ADMINISTRATIVA, LEGAL, SOCIETARIA,

TRIBUTARIA, FINANCIERA Y AMBIENTAL ...cuuuututtuitiiiiininniiinnniiiniiiiiisiiiiseaeasssssisssssssssasasasasasaes 62
4.1. ADMINISTRATIVA 63
4.1.1. Personal 63
4.1.2. Estructura organizacional 64
4.1.4. Personal administrativo, cargos, perfiles y sueldos 65
4.1.4.1 Perfil del gerente de planta 65
4.1.4.2 Perfil del supervisor de terreno 66
4.1.4.4 Técnico de terreno 68

4.1.4.5 Perfil ayudante técnico 69



4.1.4.5 Remuneracién personal 70

4.1.5. Gastos en personal 71
4.2. LEGAL 72
4.2.1. Marco legal vigente nacional e internacional 72
4.2.2. Politicas de desarrollo industrial 73
4.2.3. Aspectos legales del giro del proyecto 73
4.2.4. Incentivos 74
4.2.5. Aspectos laborales 74
4.2.6. Costos asociados al cumplimiento de la legislacion vigente 75
4.3. SOCIETARIA 75
4.3.1. Relacidn entre los inversionistas 75
4.3.2. Estructura societaria 76
4.4. TRIBUTARIA 76
4.4.1. Sistema tributario 77
4.4.2. Mecanismo de determinacion de gasto en impuesto 77
4.5. FINANCIERA 78
4.5.1. Fuentes de financiamiento 78
4.5.2. Inversionistas 79
4.5.3. Instituciones crediticias 79
4.5.4. Costos de financiamiento 79
4.6. AMBIENTAL 80
4.6.1. Marco legal vigente 80
CAPITULO5:  EVALUACION ECONOMICA.......c.coeitririrnininciisssssssenessssssssssssesesssssssssssnens 82
5.1. CONSIDERACIONES 83
5.1.1 HORIZONTE DEL PROYECTO 83
5.1.2. ' TASA DE DESCUENTO 83
5.1.2.1. Tasa Libre de Riesgo (Rf) 84
5.1.2.2. Tasa Media de Retorno (Rm) 85
5.1.2.4. Calculo de Tasa de descuento 87
5.1.3  FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO 87
5.2. PROYECTO PURO 89
5.2.1. Flujo de caja sin financiamiento externo 89
5.3. PROYECTO CON FINANCIAMIENTO EXTERNO 91
5.3.1. Amortizacion con financiamiento externo del 50% 91

5.3.2. Flujo de caja con financiamiento externo del 50% 92



5.3.3. Amortizacidn con financiamiento externo del 75% 94

5.3.4. Flujo de caja con financiamiento externo del 75% 94
5.3.5. Resumen de indicadores econdmicos y rentabilidad 95
5.3.5. Resumen de sensibilizaciones 95
000 130 LW 1] [0 1 P 99

BIBLIOGRAFIA ......cccceeeeeeeeeseeeeesessssessssssssssssssssssessssssssssssssssnssssssssssesssssssssesssssssnssssssssnsassssssnns 100



INDICE DE FIGURAS

Figura 2-7. Localizacién de bodega ubicada en Rancagua

Figura 3-1. Diagrama de proceso de captacion y riego de cortinas arbéreas.

Figura 3-2.1. Estanque de acumulacion 10000 L

Figura 3-2.2. Filtro de cartucho

Figura 3-2.3. Bomba centrifuga de impulsion 1.5HP

Figura 3-2.4. Controlador de equipo de bombeo

Figura 3-2.6. Tablero eléctrico

Figura 4 2.3. Codigos de actividad Servicios de Impuestos Internos.
Figura 4-2.6. Formacién de empresa Sll.

Figura 4-5.1. Evaluacion financiera

iNDICE DE TABLAS

Tabla 2-1. Definicién del producto
Tabla 2-2. Listado de Precios bases

Tabla 3-1. Resumen costo equipos

Tabla 3-2. Insumos para sistema de captacidn y reutilizaciéon de agua en plantas

fotovoltaicas

Tabla 3-3. Elementos de Proteccion Personal (EPP).
Tabla 3-4. Activos fijos.

Tabla 3-5. Gastos operativos

Tabla 3-6. Consumos de energia y servicios

Tabla 3-7. Cdlculo para los costos fijos del Proyecto

Tabla 3-8. Insumos contabilizados para el Proyecto

Tabla 3-9. Célculo de capital de trabajo mediante método de Déficit Maximo Acumulado

Tabla 3-10. Detalle de Costos de Instalacion y Puesta en marcha.
Tabla 3-11. Costos de Imprevistos

Tabla 3-12. Resumen inversion y costos del proyecto.

Tabla 4-1.4.5. Remuneraciones del Personal.

Tabla 4-1.5. Elementos de Proteccién Personal.

Tabla 4-5.4. Evaluacidn de créditos costo de financiamiento

38

40

45
46
49
51
52
74
75
79

22

36

53

54

55

56

56

58

58

58

59

60

61

61

71

71

80



Tabla 5-1.2.2 Tasa Libre de Riesgo

Tabla 5-1.2.2. Variacién indice Precios Consumidor (IPC)
Tabla 5-1.2.3. Constante segun tipo de Negocio (Beta)
Tabla 5-2.1 Flujo de caja sin financiamiento externo

Tabla 5-3.1 Amortizacidn financiamiento externo del 50%.
Tabla 5-3.2. Flujo de caja con financiamiento externo 50%.
Tabla 5-3.3. Amortizacion financiamiento externo del 75%.
Tabla 5-3.4. Flujo de caja con financiamiento externo 75%.

Tabla 5-3.5. Resumen rentabilidad del proyecto.

iNDICE DE GRAFICOS

Gréfico 1-1. Potencial de recoleccién por lluvia y camanchaca para cada ciudad.

Grafico 2-1 proyeccion de la demanda solar fotovoltaica en Chile (2024-2029)
Gréfico 3-8. Capital de trabajo
Grafico 5-3.6 Sensibilidad de ingresos

Grafico 5-3.7 sensibilidad de egresos

INDICE DE DIAGRAMAS

Figura 3-1. Diagrama de proceso de captacion y riego de cortinas arbéreas.
Diagrama 3-3. Diagrama de elementos del proceso

Diagrama 4-1.2. Estructura Organizacional

86

87

88

91

93

94

95

96

97

26

59

97

98

42

53

64



SIGLAS Y SIMBOLOGIAS

SIGLAS

PESTEL : Politico, Econdmico, Social, Tecnolégico, Ecolégico, Legal.
INE : Instituto Nacional de Estadisticas
IVA : Indice Valor Agregado

PIB : Producto Interno Bruto

PRI : Periodo de Retorno de la Inversidn
PYMES : Pequeiias y Medianas Empresas
Sli : Servicio de Impuestos Internos
SPA : Sociedad Por Acciones

TIR : Tasa Interna de Retorno

UF : Unidad de Fomento

VAN : Valor actual Neto

SIMBOLOGIA

m : Metro

m? : Metro cuadrado

m?3 : Metro cubico

“ : Pulgadas

1) : Didmetro

S : Peso chileno

% : Porcentaje

UF : Unidad de fomento



INTRODUCCION

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la viabilidad técnica y econémica de
ofrecer un producto especializado para la implementacién de sistemas de recoleccién de agua en
plantas fotovoltaicas, enfocado en reducir los costos asociados al consumo de agua potable en
los procesos operativos. Este producto incluird un kit integral de captacién y reutilizacién de agua,
gue aprovechara tanto las precipitaciones como el agua utilizada en el lavado regular de los
paneles solares. El recurso recolectado sera destinado principalmente al riego de cortinas
arbdreas, contribuyendo a mitigar el impacto ambiental y a optimizar el funcionamiento general

de las plantas solares.

La propuesta busca ofrecer una solucién practica y eficiente a las empresas del sector
fotovoltaico, mediante un servicio que abarca desde el disefo y la instalacidn del sistema hasta
su mantenimiento y monitoreo continuo. Este sistema estard compuesto por canaletas
estratégicamente instaladas en las estructuras de los paneles solares, sistemas de
almacenamiento adecuados y tecnologia que permita una distribucidon eficiente del agua

recolectada.

Desde un enfoque econdmico, este servicio representa una oportunidad de ahorro
significativa para las empresas, al reducir su dependencia de fuentes externas de agua potable.
Ademas, la implementacion de este sistema se traduce en una mejora en la eficiencia operativa,
al reducir interrupciones por falta de agua y optimizar recursos existentes. El analisis financiero
del servicio incluird una proyeccion detallada de los ahorros obtenidos, los costos asociados al
sistema y el calculo de indicadores clave como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de

Retorno (TIR), garantizando una vision clara del retorno sobre la inversién.

El enfoque metodoldgico de este estudio se basa en el andlisis de los antecedentes
generales y especificos del proyecto, estableciendo sus objetivos claros y definiendo el marco
contextual en el que se llevara a cabo. Ademas, se evaluaran las caracteristicas técnicas esenciales
y se estimaran los costos asociados tanto a la implementacién como a la puesta en marcha del

sistema, garantizando una visién integral para su desarrollo éptimo.

El propdsito de este estudio es evaluar, mediante diversos analisis, la viabilidad y rentabilidad de
implementar el proyecto. Para ello, se desarrollaran exdmenes detallados en areas como la
prefactibilidad, mercado, técnica, administracién, legalidad, estructura societaria, tributacién y
aspectos ambientales. Finalmente, se llevara a cabo una evaluacidon econémica integral, que

incluird recomendaciones y conclusiones clave para determinar si la puesta en marcha del



proyecto resulta conveniente. El objetivo final es proporcionar a los inversionistas una base sélida

para decidir si este proyecto representa una oportunidad rentable y sostenible.



CAPITULO 1: DIAGNOSTICO Y METODOLOGIA DE EVALUACION




1. DIAGNOSTICO Y METODOLOGIA DE EVALUACION

El propdsito de este capitulo es ofrecer informaciéon fundamental sobre el proyecto,
abarcando tanto sus antecedentes generales como especificos. Ademas, se presentard la
justificacion de la importancia de llevar a cabo un estudio de prefactibilidad técnica y econdmica,

junto con un analisis detallado del alcance y los posibles impactos asociados.

1.1. DIAGNOSTICO

El diagndstico se llevard a cabo a partir del estudio de prefactibilidad, en el cual se
expondran los aspectos clave que fundamentan el proyecto y se describira el contexto en el que
se desarrollard. Asimismo, se definiran de manera clara los objetivos que guiaran el estudio,

proporcionando una base sélida para su desarrollo y analisis.

1.1.1. Antecedentes generales y especificos del proyecto

En Chile, la industria de generacién de energia fotovoltaica ha experimentado un
crecimiento significativo en las ultimas décadas. Segun datos recientes, el pais cuenta con una
gran cantidad de plantas solares en operacién, las cuales contribuyen de manera importante a la
matriz energética nacional y representan una alternativa sostenible frente a las fuentes

tradicionales de energia.

Sin embargo, uno de los principales desafios operativos que enfrentan estas plantas es la
gestion eficiente del recurso hidrico, especialmente en lo que respecta al riego de cortinas
arbdreas y al suministro necesario para el mantenimiento y lavado regular de los paneles solares.
El acceso limitado al agua, junto con los altos costos asociados a su compra y distribucién,
representa un factor critico que puede afectar tanto la eficiencia operativa como la sostenibilidad

econdmica de estos proyectos.

En este contexto, la implementacidon de un sistema de recoleccién y reutilizacion de agua
en plantas fotovoltaicas surge como una solucidon estratégica y sostenible. Este sistema no solo
permite aprovechar el agua de lluvia, el agua utilizada en los lavados de los paneles solares vy el

agua acumulada de la camanchaca en el norte del pais, sino que ademas contribuye a reducir



costos operativos y a minimizar el impacto ambiental, garantizando asi un funcionamiento mas

eficiente y responsable de las plantas solares.

1e6  Desglose del Potencial de Recoleccién de Agua Anual (Lluvia + Camanchaca 2024) en Ciudades de Chile
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Grafico 1-1. Potencial de recoleccién por lluvia y camanchaca para cada ciudad.

Fuente: Direccidn meteoroldgica de Chile, CEAZA (Centro de estudios avanzados en zonas aridas).

El andlisis del potencial de recoleccion de agua en diversas ciudades de Chile,
considerando tanto las precipitaciones anuales como el aporte de la camanchaca, revela
importantes diferencias regionales y oportunidades estratégicas para la implementaciéon de

sistemas de captacion de agua en plantas fotovoltaicas.



1.1.2. Obijetivos del Proyecto

En esta seccidn se plantea el propdsito general del proyecto y se detallan los objetivos

especificos que serdn necesarios alcanzar para lograr de manera efectiva el resultado esperado.

1.1.2.1. Objetivo General

Implementacién de una empresa especializada en la venta e instalacién de sistemas de
recoleccidn de agua en plantas fotovoltaicas, disefiados para aprovechar tanto el agua de lluvia
como la utilizada en el lavado de paneles solares. El objetivo principal es reducir los costos
asociados a la compra de agua potable, fomentar una gestidn eficiente de los recursos hidricos y
contribuir a la sostenibilidad ambiental mediante el riego de cortinas arbdreas que ayuden a

mitigar el impacto ambiental en las plantas solares.

1.1.2.2. Objetivos Especificos

e Definir los recursos técnicos, administrativos y econdmicos necesarios para la
implementacién y operacion de un sistema de recoleccién de agua en plantas
fotovoltaicas.

e Disefiar un sistema eficiente de captacion, almacenamiento y distribucién de agua
recolectada, que garantice su adecuado uso en el riego de cortinas arbdreas y en otros
procesos operativos.

e Evaluar la viabilidad técnica y econdmica del aprovechamiento del agua de lluvia y del agua
utilizada en el lavado de paneles solares, con el fin de reducir los costos asociados a la

compra de agua potable y optimizar el uso de los recursos hidricos.



1.1.3. Contexto de desarrollo del Proyecto

El mantenimiento éptimo de las plantas solares representa un desafio importante debido
al elevado uso de agua en tareas esenciales como la limpieza periddica de los paneles solares y el
riego de las cortinas vegetales que protegen las instalaciones. Estas acciones son fundamentales
para evitar la acumulacién de polvo y residuos que puedan disminuir la eficiencia de los paneles,
asi como para crear barreras naturales que reduzcan el impacto de factores externos como el

viento y la erosién del suelo.

El principal problema que aborda este proyecto esta relacionado con la alta dependencia
del agua potable adquirida de fuentes externas, lo que no solo incrementa de manera significativa
los costos operativos, sino que ademds plantea una situacion critica en regiones con recursos
hidricos limitados. Adicionalmente, la falta de un sistema adecuado para la gestion del agua
utilizada en estas operaciones contribuye al desperdicio innecesario de un recurso cada vez mas

€scaso.
Esta iniciativa pretende dar respuesta a dos desafios fundamentales:

e Maximizar la eficiencia en el uso del agua destinada al mantenimiento de los paneles
solares y al riego de las cortinas vegetales, asegurando un sistema que minimice pérdidas
y optimice el aprovechamiento del recurso disponible.

e Desarrollar una estrategia sostenible para la gestidon del agua, mediante la captacion y
reutilizacidon del agua proveniente de lluvias y de los procesos de limpieza de los paneles
solares. Este sistema permitird disminuir la necesidad de recurrir a fuentes externas de
agua potable, ofreciendo una solucién econdmicamente eficiente y ambientalmente

amigable.

La puesta en marcha de este sistema integral de recoleccion y reutilizacion de agua no
solo permitira reducir los costos asociados al recurso hidrico, sino que también reforzard la
autonomia de las plantas solares, asegurando su operacién eficiente y su compromiso con la

preservacion de los recursos naturales.



1.1.4 Tendencias y Necesidades del Mercado

El mercado fotovoltaico enfrenta un desafio creciente en la gestion eficiente del recurso
hidrico debido al alto consumo de agua en el lavado de paneles solares y el riego de cortinas
arbodreas. Las tendencias actuales indican una demanda creciente por sistemas de captacidn,
almacenamiento y reutilizacién de agua, impulsada por el aumento de costos del agua potable,
regulaciones ambientales mas estrictas, el enfoque en la sostenibilidad, la innovacién tecnoldgica

y la busqueda de resiliencia operativa.

Las necesidades clave del mercado incluyen soluciones que permitan reducir costos
operativos, ofrecer un retorno de la inversiéon claro, garantizar una facil integraciéon con
infraestructuras existentes, requerir bajo mantenimiento y contribuir a la sostenibilidad

ambiental.

Existe una oportunidad significativa para empresas que ofrezcan sistemas modulares y
adaptables de captacién y reutilizaciéon de agua, combinando eficiencia técnica, rentabilidad
econdmica y compromiso ambiental, alinedndose asi con las demandas actuales y futuras del

sector.

1.1.5 Oportunidades del Proyecto

El proyecto de sistemas de recoleccidn y reutilizacién de agua en plantas fotovoltaicas
presenta oportunidades clave, como la reduccidn de costos operativos asociados al consumo de
agua potable, el cumplimiento de normativas ambientales mas estrictas y la optimizacién en la
gestion del recurso hidrico. Ademas, ofrece una mayor autonomia operativa al reducir la
dependencia de fuentes externas de agua y contribuye a la sostenibilidad ambiental al disminuir

la presién sobre los recursos hidricos locales.

La flexibilidad y escalabilidad del sistema permiten su adaptacion a plantas fotovoltaicas
de diferentes tamainos y contextos, lo que amplia su potencial de mercado. En resumen, el
proyecto representa una solucién innovadora, rentable y sostenible que responde a las demandas

actuales y futuras del sector energético fotovoltaico.



1.1.6. Tamaiio del proyecto

El proyecto de captacion y reutilizaciéon de agua en plantas fotovoltaicas requiere
una inversién inicial en equipos especializados, que incluyen sistemas de captacion,
almacenamiento, distribucidn y bombeo de agua, ademds de tecnologias complementarias que

aseguren un funcionamiento eficiente y duradero.

En cuanto al capital humano necesario, se considera un equipo inicial compuesto por cinco
personas, cada una con responsabilidades especificas que cubren la gestién general del proyecto,
el disefio técnico y operativo del sistema, la implementacién y mantenimiento de los equipos
instalados, la gestiéon comercial y atencién a los clientes, y las operaciones diarias para garantizar

el correcto funcionamiento del sistema.

Este grupo de trabajo serd suficiente para cubrir las demandas iniciales del proyecto,
permitiendo su correcta ejecucidn y operaciéon. A medida que el proyecto crezca y se expanda,
serd necesario aumentar el equipo humano y técnico para adaptarse a nuevas demandas y

ofrecer un servicio mas amplio y especializado.

El proyecto es considerado de mediana inversidon econdmica, pero con un alto impacto en
términos de ahorro en costos operativos y sostenibilidad ambiental, lo que lo posiciona como una

solucidén estratégica y eficiente para la industria fotovoltaica.

1.1.7. Impactos relacionados con el proyecto

Los impactos asociados al proyecto de captacién y reutilizacion de agua en plantas
fotovoltaicas reflejan sus beneficios en diversas areas clave. Este sistema no solo aborda desafios
econdmicos y operativos, sino que también contribuye al cuidado del medioambiente y mejora
la percepcion social de la industria.

A continuacion, se detallan los principales impactos que este proyecto generara,

destacando su relevancia para un desarrollo mas eficiente y sostenible.

- Impacto econdmico: Se lograra una reduccion significativa en los costos operativos
asociados a la compra de agua potable para el lavado de paneles solares y el riego de

cortinas arbdreas, optimizando asi el presupuesto destinado al recurso hidrico.
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Impacto ambiental: El uso eficiente y la reutilizacion del agua disminuyen la presion
sobre las fuentes hidricas locales, contribuyendo a la conservaciéon de un recurso

escaso y promoviendo practicas sostenibles dentro de la industria fotovoltaica.

- Impacto operativo: Al asegurar una fuente constante y controlada de agua
reutilizable, se incrementa la autonomia operativa de las plantas solares, evitando

interrupciones derivadas de problemas de suministro externo.

Impacto social: La implementacién de précticas sostenibles no solo beneficia a las
empresas, sino que también mejora la percepcién publica de la industria fotovoltaica,
reforzando su compromiso con la responsabilidad ambiental y la sostenibilidad a largo

plazo.

Impacto tecnoldgico: Promocién de la adopcion de tecnologias innovadoras en la
gestién hidrica, impulsando el desarrollo e implementaciéon de sistemas mas

eficientes y adaptables a diferentes condiciones operativas.

Impacto Regulatorio: Facilita el cumplimiento de normativas ambientales vigentes,
asegurando que las plantas fotovoltaicas operen dentro de los estandares exigidos en

el uso y manejo de recursos hidricos.
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1.2. METODOLOGIA DE EVALUACION

En esta fase se utilizaran las metodologias adecuadas para determinar los costos y
beneficios asociados al proyecto, lo que permitira, posteriormente, calcular los indicadores clave

que facilitaran la evaluacion de la viabilidad de la propuesta en analisis.

1.2.1. Definicidn de situacidon base sin proyecto

Las practicas convencionales para la gestidon hidrica dependen en gran medida del
suministro externo de agua potable, tanto para el lavado de los paneles solares como para el riego
de las cortinas arbdreas. Este modelo de operacién presenta ineficiencias significativas, tanto
desde el punto de vista econdmico como ambiental, lo que limita la sostenibilidad de las

instalaciones a largo plazo.

En términos econdmicos, el uso de agua potable representa un costo operativo elevado,
especialmente cuando esta debe ser transportada desde fuentes lejanas. Este costo no solo
incluye el valor del agua en si, sino también los gastos asociados al transporte, almacenamiento
y distribucién dentro de la planta. A medida que aumenta la escasez hidrica, los precios del
recurso también tienden a incrementarse, lo que agrava aun mas el impacto econdmico sobre la

operacion.

Desde una perspectiva operativa, la dependencia del suministro externo de agua genera
una alta vulnerabilidad ante posibles interrupciones o restricciones en el abastecimiento. Estos
factores pueden retrasar las operaciones de limpieza de paneles solares o el riego adecuado de
las cortinas arbodreas, lo que afecta directamente la eficiencia energética de la planta. Los paneles
sucios reducen su capacidad de captacion de luz solar, disminuyendo su rendimiento y, en

consecuencia, la produccién de energia.

En cuanto al impacto ambiental, el uso continuo de agua potable para fines que podrian
ser suplidos mediante sistemas alternativos, como la recoleccion y reutilizacién de agua, genera
una presion innecesaria sobre las fuentes hidricas locales. Esta practica contribuye al desgaste de
los recursos naturales, especialmente en regiones donde el acceso al agua ya es limitado.

Adicionalmente, no aprovechar el agua de lluvia ni el agua residual proveniente del lavado de
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paneles solares representa una oportunidad desaprovechada para optimizar recursos y reducir el

impacto ambiental.

Por otro lado, la falta de un sistema eficiente de captacién y almacenamiento de agua
impide la implementacion de medidas proactivas para enfrentar periodos de sequia o
disminucion en el suministro externo. Esto crea una dependencia constante y poco sostenible de
proveedores externos, lo que reduce la autonomia de las plantas solares y aumenta su exposicion

a posibles crisis hidricas.

1.2.2. Definicidén de situacidén base con proyecto

Este modelo plantea un cambio significativo en la gestion del recurso hidrico, optimizando
su uso mediante la captacidon del agua de lluvia y la reutilizacion del agua proveniente del lavado
de los paneles solares, con el objetivo de reducir la dependencia de fuentes externas y minimizar

los costos operativos asociados al consumo de agua potable.

En este escenario, las plantas fotovoltaicas cuentan con un sistema integral de captacién,
almacenamiento y distribucién de agua, donde se instalan canaletas estratégicamente ubicadas
en las estructuras de soporte de los paneles solares. Estas canaletas permiten dirigir el agua
captada hacia depdsitos de almacenamiento adecuados, donde posteriormente puede ser
tratada, si es necesario, para garantizar su reutilizacién en el riego de cortinas arbdreas o en

nuevos ciclos de limpieza de los paneles solares.

Desde una perspectiva econdmica, el sistema reduce considerablemente los costos
operativos relacionados con la compra y transporte de agua potable, ya que gran parte del
recurso necesario es obtenido directamente a través del sistema de captacién. Esta autonomia
permite un mejor control sobre los recursos hidricos, disminuyendo la vulnerabilidad frente a

aumentos en los precios del agua o interrupciones en el suministro.

En términos operativos, la implementacion del proyecto otorga a las plantas fotovoltaicas
una mayor independencia en la gestion del agua, asegurando un suministro constante y
predecible para las actividades criticas de mantenimiento. Esto contribuye a una operacion
continua y eficiente de los paneles solares, evitando pérdidas de rendimiento causadas por la

acumulacién de polvo o residuos que disminuyen su capacidad de captacion de luz solar.

Por otro lado, el impacto ambiental positivo es uno de los aspectos mas destacados de la

situacidn con proyecto. Al reducir la dependencia de fuentes externas de agua potable y reutilizar
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el agua captada, se disminuye la presidn sobre las fuentes hidricas locales, promoviendo un uso
mas responsable y sostenible del recurso. Ademas, el riego de las cortinas arbdéreas ayuda a crear
barreras naturales contra el polvo y el viento, mejorando el entorno general de las instalaciones

fotovoltaicas y prolongando la vida util de los paneles solares.

Adicionalmente, la implementacién del sistema permite a las plantas cumplir con
normativas ambientales vigentes y estandares internacionales de sostenibilidad, posicionandolas

como empresas responsables y comprometidas con la gestidn eficiente de los recursos naturales.

1.2.3. Método para medicion de beneficios y costos.

El método para la medicidn de beneficios y costos consiste en un analisis sistematico para
identificar, cuantificar y comparar los costos y beneficios asociados a la implementacién del
sistema de captacidn y reutilizacion de agua en plantas fotovoltaicas. Este enfoque incluye la
evaluacién de los beneficios esperados, como el ahorro econdmico, la optimizacion de recursos y
la sostenibilidad ambiental, frente a los costos involucrados, que abarcan la inversién inicial, los

gastos operativos recurrentes y el mantenimiento.

e Ahorro directo para las plantas fotovoltaicas: Al implementar un sistema de captacién y
reutilizacidon de agua, las plantas solares reducen significativamente los costos asociados
a la compray transporte de agua potable. El uso eficiente del agua recolectada disminuye
la dependencia de proveedores externos, lo que se traduce en un ahorro constante a largo
plazo.

e Autonomia en el suministro de agua: El sistema permite que las plantas fotovoltaicas
cuenten con un suministro propio y constante de agua, disminuyendo su vulnerabilidad
frente a interrupciones en el abastecimiento externo. Esto garantiza una operacion
continua y eficiente de los procesos de lavado de paneles solares y el riego de cortinas
arbodreas.

e Optimizacién de recursos hidricos: La reutilizacion del agua captada, tanto de las
precipitaciones como del lavado de paneles, maximiza el aprovechamiento de un recurso
limitado, evitando desperdicios y contribuyendo a una gestién mas sostenible del agua.

e Reduccidon del impacto ambiental: Al disminuir el consumo de agua potable y aprovechar
fuentes alternativas, se reduce la presidn sobre las fuentes hidricas locales, promoviendo
practicas mas responsables y alineadas con las politicas ambientales actuales.

e Cumplimiento normativo: La implementacion del sistema facilita el cumplimiento de
regulaciones ambientales vigentes, asegurando que las plantas solares operen de acuerdo

con los estandares establecidos para la gestidn eficiente del agua.
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Posibles alianzas estratégicas: La adopcion de este sistema permite a las empresas
fortalecer su imagen corporativa, abrir oportunidades para colaboraciones con otras
compaiiias del sector energético y posicionarse como un referente en sostenibilidad y

responsabilidad ambiental.

Costos Involucrados

Los costos asociados al proyecto se dividen en inversion inicial y costos operativos

recurrentes, los cuales son fundamentales para garantizar el correcto funcionamiento del sistema

a largo plazo.

Inversion Inicial:

Costos

Adquisicién e instalacion de equipos: Incluye el costo de los sistemas de captacién,
almacenamiento y distribucién de agua, asi como las canaletas y bombas necesarias para
su operacion eficiente.

Tecnologia para el tratamiento de agua: Implementaciéon de sistemas de filtrado y
tratamiento bdsico para garantizar que el agua recolectada cumpla con los estandares
adecuados para su reutilizacion.

Infraestructura y permisos: Gastos relacionados con la adecuacion de la planta,
construccion de sistemas de almacenamiento y obtencién de los permisos legales y

ambientales necesarios para su funcionamiento.
Operativos Recurrentes:

Remuneracion del personal: Salarios para los encargados de la operacidon, monitoreo y
mantenimiento del sistema.

Consumo energético: Costos asociados al funcionamiento de las bombas de agua,
sistemas automatizados y equipos de tratamiento.

Productos para el mantenimiento: Adquisicidon de insumos quimicos especializados para
el tratamiento y mantenimiento del sistema de captacion.

Mantenimiento preventivo y correctivo: Revision periddica y reparaciones necesarias para
asegurar el funcionamiento dptimo de los equipos y prevenir fallos operativos.

Servicios basicos: Pagos por electricidad, agua potable residual y otros insumos esenciales
para el funcionamiento continuo del sistema.

Gestion de residuos: Procesos para la eliminacion segura de residuos generados durante
el tratamiento del agua, garantizando el cumplimiento de las normativas ambientales.

Analisis de Beneficios y Costos
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Para determinar la viabilidad financiera del proyecto, se realizaran proyecciones

econdmicas y financieras que consideren diferentes escenarios de operacion.

Este andlisis se basara en los siguientes indicadores clave:

e Valor Actual Neto (VAN): Permitird determinar si el proyecto generara un valor econémico
positivo a largo plazo, al descontar los flujos de caja futuros al presente.

e Tasalnternade Retorno (TIR): Medird la rentabilidad financiera del proyecto, comparando
el retorno esperado con el costo de la inversidn inicial.

e Periodo de Recuperacién de la Inversion (PRI): Indicara el tiempo estimado necesario para
recuperar el capital invertido, evaluando la rapidez con la que el proyecto comenzard a

generar beneficios netos.

1.2.4. Indicadores

Los indicadores econdmicos tienen como finalidad proporcionar informacién clara, precisa
y confiable que permita determinar la viabilidad del proyecto, alineada con los objetivos

establecidos.

Para este andlisis se utilizaran los indicadores Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno
(TIR) y Periodo de Recuperacion de la Inversidn (PRI), los cuales se describiran a continuacion en

detalle.

1.2.4.1. Valor Actualizado Neto (VAN)

El Valor Actual Neto (VAN) es un indicador financiero utilizado para evaluar la rentabilidad
de un proyecto, al calcular el valor presente de los flujos de caja futuros, descontando la inversién
inicial y considerando tanto los ingresos proyectados como los costos asociados. Este criterio
permite determinar si un proyecto es financieramente viable y si generara un retorno adecuado

sobre la inversion realizada.

Para interpretar el VAN, se aplican las siguientes condiciones:
¢ VAN > 0: El proyecto es rentable, ya que los flujos de caja futuros superan la inversion

inicial y cumplen con la tasa de descuento exigida.
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e VAN = 0: El proyecto es indiferente, ya que los flujos de caja futuros cubren exactamente
la inversidn inicial y la tasa de descuento exigida, sin generar ganancias adicionales.
e VAN < O: El proyecto no es viable financieramente, dado que los flujos de caja no alcanzan

a cubrir la inversidn inicial ni la tasa de descuento requerida.

1.2.4.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es un indicador financiero que representa la tasa de
rentabilidad esperada de una inversidn en un proyecto. En otras palabras, es el porcentaje de
ganancia o pérdida que generara el capital invertido, basado en los flujos de caja futuros

estimados.

Este indicador mide la eficiencia financiera del proyecto al determinar la tasa de descuento
que iguala el Valor Actual Neto (VAN) a cero. Cuando la TIR es superior a la tasa de descuento
requerida, el proyecto se considera viable y rentable. Por el contrario, si la TIR es inferior a la tasa

de descuento, el proyecto no cumple con los estandares de rentabilidad esperados.

1.2.4.3. Periodo de recuperacién de la inversion (PRI)

El Periodo de Recuperacion de la Inversién (PRI) es un indicador financiero que
calcula el tiempo necesario para recuperar el capital inicial invertido en un proyecto a través de
los flujos de caja generados. En otras palabras, muestra el plazo requerido para que los ingresos
netos acumulados igualen la inversion inicial, revelando asi el momento en el que el proyecto

comienza a generar beneficios netos.

Este indicador es especialmente Util para evaluar el riesgo financiero, ya que un periodo
de recuperacién mas corto implica menor exposicidén al riesgo y una mayor liquidez para el
inversionista. Por el contrario, un periodo mas largo sugiere una mayor incertidumbre sobre la

recuperacién del capital invertido.

1.2.5. Criterios de Evaluacion
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Para el analisis financiero del presente proyecto, se elaborardan multiples flujos de
caja, abarcando tanto el escenario base del proyecto sin financiamiento externo como diversas
alternativas de financiamiento disponibles. Estos flujos permitiran examinar a fondo el

comportamiento econdémico del proyecto bajo diferentes condiciones y estructuras financieras.

En todos los escenarios propuestos, se deberdn cumplir los siguientes criterios

fundamentales:

Se aceptarad el proyecto con VAN >0

Se aceptarad el proyecto con TIR > Tasa de descuento

e PRI; menor o igual que el periodo de evaluacién del proyecto.

1.2.6. Estructura de evaluacion del proyecto

Para la ejecucion del proyecto, es esencial reunir, organizar y analizar la informacién
disponible. Por ello, se llevaran a cabo estudios de prefactibilidad, abarcando los ambitos técnico,

econdmico, legal y de mercado, con el fin de garantizar una evaluacién integral y precisa.

1.2.6.1. Estudio de mercado

Segln datos de la Asociacion Chilena de Energias Renovables y Almacenamiento
(ACERA), Chile cuenta actualmente con mas de 100 parques fotovoltaicos en operacion, los cuales
aportan una parte significativa a la matriz energética nacional. Estas instalaciones, distribuidas en
diversas regiones, enfrentan desafios operativos comunes relacionados con el consumo y gestion

eficiente del agua para el lavado de paneles solares y el riego de cortinas arbéreas.

Un informe del Ministerio de Energia indica que cerca del 80% de las plantas fotovoltaicas
dependen de fuentes externas de agua potable, lo que genera altos costos operativos y
vulnerabilidad frente a interrupciones en el suministro. Ademas, se estima que aproximadamente
el 60% de estas plantas no cuenta con sistemas integrados de captacion y reutilizacion de agua,

lo que refleja una dependencia critica de recursos externos.

En cuanto a las practicas de mantenimiento actuales, la mayoria de los parques
fotovoltaicos realizan el lavado de paneles de manera periddica, utilizando grandes volimenes

de agua potable. Sin embargo, estudios recientes indican que un sistema de captacion de agua
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de lluvia y reutilizacidon de agua de lavado podria reducir hasta en un 50% los costos asociados al

consumo de agua.

El aumento en los costos del agua potable, junto con la creciente escasez hidrica en varias
regiones donde operan estas plantas, ha llevado a las empresas a buscar soluciones mas
sostenibles. Actualmente, solo un 30% de los parques solares han implementado sistemas bdsicos
de captacidn de agua, y la mayoria de ellos carecen de una infraestructura adecuada para su

almacenamiento y distribucién eficiente.

En los ultimos anos, Chile ha enfrentado prolongadas sequias y un incremento en las
restricciones al uso del agua potable, lo que ha impactado directamente en los costos y la
operacion de las plantas solares. Este escenario ha generado una mayor conciencia en la industria
respecto a la necesidad de sistemas auténomos de captacion y reutilizacién de agua, no solo para

reducir costos, sino también para cumplir con normativas ambientales mas estrictas.

1.2.7.2 Estudio técnico

El estudio técnico analiza la viabilidad operativa y los recursos necesarios para
implementar un sistema de captacién y reutilizacién de agua en plantas fotovoltaicas. El proyecto
contempla la instalacion de canaletas de captacién, sistemas de almacenamiento, bombas de
distribucidn, sistemas de filtracion y tratamiento basico, y un sistema automatizado de monitoreo

para optimizar el uso del recurso hidrico.

La capacidad de captacion y almacenamiento dependera de factores como la superficie
disponible, los indices de precipitacién anual y la frecuencia de lavado de paneles solares. El
disefio del sistema sera adaptable a diferentes condiciones climaticas y geograficas, garantizando

su eficiencia en diversos escenarios operativos.

1.2.7.3. Estudio econdmico

El estudio econdmico tiene como objetivo determinar la viabilidad financiera del
sistema de captacion y reutilizacién de agua en plantas fotovoltaicas, analizando los costos de

inversién inicial, los gastos operativos recurrentes y los beneficios esperados a lo largo del tiempo.
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La inversidn inicial incluye la adquisicidn e instalacidn de canaletas de captacion, sistemas
de almacenamiento y distribucidn de agua, equipos de filtracidén y tratamiento bdasico, asi como

los costos asociados a permisos e infraestructura complementaria.

Los costos operativos recurrentes abarcan el mantenimiento preventivo y correctivo de
los equipos, el consumo energético para el funcionamiento de bombas y sistemas automatizados,
la remuneracion del personal encargado del sistema y los insumos necesarios para el tratamiento

del agua.

Por otro lado, los beneficios econdmicos incluyen la reduccion de costos asociados a la
compra y transporte de agua potable, el ahorro en consumo de recursos externos, y la
optimizacién de los procesos de limpieza y riego, lo que aumenta la eficiencia operativa de los

paneles solares.

Criterio de evaluacidn ‘Tasa Interna de Retorno’ (TIR)

El criterio de evaluacion de la Tasa Interna de Retorno (TIR) es una herramienta financiera
gue permite determinar si un proyecto es viable para la inversidén. Esta tasa representa la
rentabilidad esperada que generara el capital invertido, funcionando como un indicador clave

para medir la eficiencia financiera del proyecto.

La TIR refleja la tasa de retorno minima aceptable para que la inversion sea considerada
rentable, teniendo en cuenta tanto el riesgo asociado como el valor presente de los flujos de caja
futuros. Si la TIR es igual o superior a la tasa de descuento requerida, el proyecto se considera

viable; de lo contrario, se recomienda no llevarlo a cabo.

Criterio de evaluacion ‘Periodo Recuperacion de la Inversion’ (PRI)

El criterio de decisién utilizado determina el tiempo necesario para recuperar el capital
invertido en el proyecto a partir de los flujos de caja generados. En este caso, el proyecto cuenta
con un horizonte de evaluacién de 5 afios, periodo en el cual se espera recuperar la inversion

inicial y comenzar a generar beneficios netos.



CAPITULO 2: ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD DE MERCADO
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2. ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD DEL MERCADO

El andlisis de prefactibilidad de mercado representa el inicio del estudio del entorno
comercial, tanto en su estado actual como en sus proyecciones futuras. En esta etapa, se
examinan las variables que pueden influir en la oferta y la demanda, permitiendo identificar
posibles riesgos y oportunidades. Ademas, aqui se establecen la ubicacién estratégica éptima
para la operacidn del proyecto y los métodos de comercializacién mas adecuados para llegar

eficazmente al mercado objetivo

2.1. DEFINICION DEL PRODUCTO

El sistema de captacion y reutilizacion de agua en plantas fotovoltaicas es una solucién
disefiada para optimizar el uso de recursos hidricos en actividades clave como el lavado de
paneles solares y el riego de cortinas arbdreas. Este sistema aprovecha tanto el agua de lluvia
como el agua utilizada en el mantenimiento de los paneles, permitiendo su recoleccién,
almacenamiento y tratamiento bdsico para su reutilizacion. Al reducir la dependencia de fuentes
externas de agua potable, se minimizan los costos operativos y se garantiza una mayor autonomia

en el suministro del recurso.

El producto estd compuesto por canaletas de captacién estratégicamente instaladas,
sistemas de almacenamiento de alta capacidad, bombas para la distribucién eficiente del agua, y
un sistema de tratamiento bdsico y monitoreo automatizado que asegura un funcionamiento
continuo y efectivo. Esta solucién no solo reduce los costos asociados al consumo de agua, sino
gue también contribuye a la sostenibilidad ambiental, alinedndose con las normativas actuales y
fortaleciendo el compromiso de las plantas fotovoltaicas con la gestidn responsable de los

recursos naturales.



Tabla 2-1 Definicidn del producto

Tipo de Empresa
Proceso por Utilizar

Area de Operacién

Especialidad

Region

Comuna

Cantidad de Trabajadores
Infraestructura

Tecnologia Aplicada

Fuente de Recursos Hidricos

Clientes Potenciales

Alcance del Servicio

Beneficios Clave

Impacto Ambiental

Vision

Mision

Microempresa

Captacidén, almacenamiento, tratamiento
y reutilizacién de agua para el lavado de
paneles solares y riego de cortinas
arboreas.

Gestion y tratamiento de recursos
hidricos

Optimizaciéon del uso del agua en plantas
fotovoltaicas mediante sistemas de
captacién y reutilizacion.

Sexta regién

Rancagua

5 personas

Instalaciones modulares adaptables a
diferentes tamafios de plantas
fotovoltaicas.

Sistemas automatizados de captacidn,
filtrado, almacenamiento y distribucién
de agua.

Agua de lluvia y agua proveniente del
lavado de paneles solares.

Plantas fotovoltaicas de mediana y gran
escala.

Disefio, instalacidn, capacitacién,
monitoreo y mantenimiento
preventivo/correctivo del sistema de
captacion y reutilizacién de agua.
Reduccién de costos operativos,
optimizacién de recursos hidricos,
sostenibilidad ambiental, autonomia en el
suministro de agua y cumplimiento de
normativas ambientales.

Reduccion de presidn sobre fuentes
externas de agua potable y mejora en la
eficiencia operativa de plantas solares.
Ser referentes en la implementacion de
sistemas innovadores y sostenibles para
la gestidn eficiente del agua en plantas
fotovoltaicas.

Proporcionar soluciones tecnolégicas que
optimicen el uso del agua, reduciendo
costos y contribuyendo al cuidado del
medioambiente.

Fuente: Elaboracion propia
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2.2. ANALISIS DE DEMANDA ACTUAL Y FUTURA

Antes de llevar a cabo los calculos relacionados con la demanda de sistemas de captacion y
reutilizacidon de agua en plantas fotovoltaicas, es fundamental establecer ciertos conceptos clave
vinculados a la gestion hidrica y la operacidn de parques solares. Esto permitird comprender con
mayor claridad la segmentacion del mercado y las razones principales por las cuales las empresas

del sector estarian interesadas en adoptar este tipo de soluciones tecnoldgicas.

e Gestion eficiente del recurso hidrico:

La optimizacién en el uso del agua es uno de los desafios criticos en las plantas
fotovoltaicas. Esto implica la implementacion de sistemas especializados que permitan captar,
almacenar y reutilizar el agua, tanto de las precipitaciones como del proceso de lavado de paneles
solares. El aprovechamiento adecuado de estos recursos es esencial para minimizar los costos
asociados al consumo de agua potable y garantizar un suministro constante para las operaciones
criticas de mantenimiento y riego. Ademas, cumplir con las normativas ambientales se ha
convertido en un requisito obligatorio para las empresas del sector, lo que hace que la instalaciéon

de estos sistemas sea una solucién estratégica y rentable.

e Practicas convencionales de gestiéon del agua:

En la actualidad, muchas plantas fotovoltaicas dependen del uso de grandes voliumenes
de agua potable para el lavado de paneles solares y el riego de cortinas arbdreas. Este método
tradicional no solo representa altos costos operativos, sino que ademas resulta insostenible en
regiones con escasez hidrica. Al implementar un sistema de captacion y reutilizacién de agua, las
plantas pueden optimizar su consumo y reducir significativamente los costos asociados al

transporte y compra del recurso.

e Reutilizacién del agua captada:

El sistema propuesto incluye la capacidad de recolectar y tratar el agua proveniente de las
precipitaciones y del lavado de paneles solares. Esta agua es almacenada y sometida a un
tratamiento basico para garantizar su calidad y permitir su reutilizacion en procesos clave. Este
enfoque no solo reduce la dependencia de fuentes externas, sino que también contribuye a la

sostenibilidad ambiental y al cumplimiento de las regulaciones actuales. Las empresas que
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adopten esta tecnologia no solo reduciran sus costos operativos, sino que ademas podran

fortalecer su imagen corporativa al alinearse con politicas de responsabilidad ambiental.

e Proceso de captacion y reutilizacion:

El sistema de captacién propuesto para plantas fotovoltaicas estad disefiado para operar
de manera automatizada y eficiente, asegurando la maxima recoleccién y aprovechamiento del
agua disponible. El proceso incluye varias etapas: captacién mediante canaletas instaladas en las
estructuras de los paneles solares, almacenamiento en depdsitos especializados, tratamiento del
agua recolectada y su distribucidén para actividades como el lavado periddico de los paneles y el
riego de cortinas arbdreas. Este enfoque garantiza una gestion eficiente del recurso, reduciendo

pérdidas por evaporacion o filtracion.

e Normativas ambientales y regulatorias:

El sistema propuesto estd disefiado para cumplir con las normativas vigentes en materia
de gestion de recursos hidricos y sostenibilidad ambiental. Esto incluye el cumplimiento de
estdndares para el tratamiento y reutilizaciéon del agua captada, asegurando que no represente
riesgos para el entorno ni para los procesos operativos de la planta. Las plantas que adopten este
sistema podran cumplir con las regulaciones sin depender de proveedores externos,

manteniendo un control total sobre sus operaciones.

e Segmentacién del mercado:

El sistema estd orientado a plantas fotovoltaicas de mediana y gran escala, donde el
consumo de agua representa un desafio tanto econdmico como operativo. Estas instalaciones
requieren soluciones adaptables y escalables que les permitan reducir costos, optimizar el recurso
hidrico y cumplir con las exigencias normativas. Seglin datos de la industria energética, un alto
porcentaje de las plantas fotovoltaicas en Chile carecen de sistemas especializados de captacién
y reutilizacién de agua, lo que representa una oportunidad significativa para la implementacién

de esta tecnologia.
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e Demanda actual:

La demanda de sistemas de captacion y reutilizacién de agua en plantas fotovoltaicas esta
impulsada por factores como el aumento en los costos del agua potable, la escasez hidrica en
regiones criticas y la necesidad de cumplir con normativas ambientales mds estrictas.
Actualmente, la mayoria de las plantas dependen de suministros externos, lo que representa un
alto costo operativo y una vulnerabilidad constante ante interrupciones en el abastecimiento.
Implementar estos sistemas permitird reducir la dependencia externa y asegurar un suministro
continuo y eficiente. Segun Coordinador eléctrico nacional hay 58 parques fotovoltaicos en
operacion al 2024, esto es una gran oportunidad al desarrollo del proyecto debido a que la
capacidad instalada es de 1630 MW vy a nivel nacional nos encontramos con la existencia de mas

de 550 proyectos en operacion, alcanzando los 10.868 MW.

e Demanda futura:

Se proyecta un crecimiento sostenido en la demanda de sistemas de captacién y
reutilizacidon de agua, impulsado por la necesidad de cumplir con regulaciones ambientales mas
estrictas y por la busqueda de mayor eficiencia operativa. Las empresas del sector buscaran cada
vez mas tecnologias que les permitan reducir costos y minimizar su impacto ambiental. Ademas,
el uso responsable del agua serd un factor clave para la competitividad en el mercado energético,
posicionando a las plantas que adopten estos sistemas en una ventaja estratégica frente a sus
competidores. Se espera que para el ano 2025 el crecimiento de las plantas fotovoltaicas aumente

en un 2,53%, esto segln el coordinador eléctrico nacional en el informe mensual de octubre 2024.

Segun datos de Mordor Intelligence, se proyecta que el mercado de energia solar en Chile
crecera a una tasa compuesta anual del 20,80% entre 2024 y 2029, alcanzando los 21,61

gigavatios para 2029
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Proyeccién de la Demanda Solar Fotovoltaica en Chile (2024-2029)
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Grdfico 2-1 Proyeccion de la demanda solar fotovoltaica en Chile (2024-2029)

Fuente: Elaboracion propia

2.3. VARIABLES QUE AFECTAN A LA DEMANDA

Las variables que determinan la demanda de sistemas de captacién y reutilizacién de
agua en plantas fotovoltaicas estan influenciadas por factores tanto internos como externos al

sector energético. A continuacidn, se describen las principales variables que inciden en esta

demanda:

e Crecimiento de la industria fotovoltaica:

El aumento en la implementacion de plantas fotovoltaicas influye directamente en la
demanda de recursos hidricos necesarios para el lavado de paneles solares y el riego de cortinas
arbodreas. A medida que el sector crece, aumenta también la necesidad de soluciones eficientes
para la gestion del agua, lo que convierte a estos sistemas en una inversion estratégica para

optimizar el uso del recurso hidrico y reducir costos operativos.

e Normativas ambientales y regulatorias:

Las regulaciones establecidas por organismos ambientales y entidades gubernamentales

son uno de los factores mas determinantes en la adopcién de sistemas de captacidn y reutilizacion
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de agua. Las normativas exigen practicas sostenibles en el uso del recurso hidrico, reduciendo el
consumo de agua potable y fomentando su reutilizacidn. Cualquier cambio en estas normativas,
ya sea un endurecimiento o flexibilizacidon, impacta directamente en la demanda de estos

sistemas.

e Eficiencia operativa y reduccién de costos:

Las empresas fotovoltaicas buscan constantemente formas de optimizar sus procesos y
reducir costos operativos. La implementaciéon de un sistema que permite reutilizar el agua de
lavado y captar agua de lluvia ofrece una ventaja competitiva, ya que disminuye los gastos
relacionados con la compra, transporte y almacenamiento de agua potable. Cuanto mas costoso

sea el acceso al agua, mayor serd el interés en adoptar estas tecnologias.

e Sostenibilidad y responsabilidad ambiental:

La tendencia global hacia la sostenibilidad y la adopcidon de politicas ambientales
responsables han aumentado la presién sobre las empresas para reducir su huella hidrica. Las
plantas fotovoltaicas que implementen sistemas de captacion y reutilizacién de agua no solo
cumplirdn con los estandares ambientales, sino que también mejoraran su imagen corporativa,

atrayendo posibles inversores y clientes interesados en practicas sostenibles.

e Ciclos de inversidn y acceso a financiamiento:

La implementacidn de estos sistemas requiere una inversion inicial considerable. Por lo
tanto, la disponibilidad de financiamiento, créditos blandos o programas de apoyo
gubernamental puede ser determinante en la decisién de adopcién. Las facilidades de pago vy

financiamiento a largo plazo pueden hacer mas accesible la implementacién de estas tecnologias.

e Competencia en el mercado energético:

En un mercado competitivo, las plantas fotovoltaicas buscan diferenciarse mediante la
adopcidn de tecnologias innovadoras que mejoren su eficiencia operativa y reduzcan costos. La
implementacién de sistemas de captacién y reutilizacion de agua representa una ventaja
competitiva significativa, ya que permite operar con mayor independencia de fuentes externas

de agua.
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e Condiciones climaticas y disponibilidad de agua:

El contexto climatico regional influye directamente en la demanda de estos sistemas. En
areas donde la escasez de agua es critica, las plantas fotovoltaicas enfrentan costos operativos
mas altos debido al transporte de agua potable desde fuentes distantes. Ademas, en regiones con
precipitaciones moderadas, los sistemas de captaciéon permiten aprovechar al maximo este

recurso natural.

e Avances tecnoldgicos:

La innovacion tecnoldgica juega un papel clave en la adopcién de sistemas de captacion y
reutilizacidon de agua. A medida que surgen tecnologias mas avanzadas, automatizadas y de bajo
mantenimiento, el costo de implementacion tiende a reducirse, haciendo mds accesible su

adopcidn para un mayor numero de plantas fotovoltaicas.

e Expansion de la infraestructura fotovoltaica:

El crecimiento en la construccidon de nuevas plantas fotovoltaicas o la expansién de las ya
existentes aumenta la necesidad de gestionar eficientemente los recursos hidricos. Las nuevas
instalaciones representan una oportunidad directa para la adopcidn de estos sistemas, ya que

permiten integrar la captacién y reutilizacién de agua desde el inicio de las operaciones.

e Percepcidn de riesgo ante la escasez de agua:

La preocupacién por la disponibilidad futura del agua potable es un factor determinante
en la decision de inversidn en sistemas de captacidn. Las plantas fotovoltaicas que perciben un
riesgo alto ante interrupciones en el suministro de agua potable tienden a invertir en soluciones

autonomas que les aseguren un suministro constante y controlado.

2.4. ANALISIS DE LA OFERTA ACTUAL Y FUTURA

En la actualidad, en la industria fotovoltaica chilena, la gestién del recurso hidrico para el

lavado de paneles solaresy el riego de cortinas arbdéreas depende en gran medida de proveedores
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externos y métodos convencionales de suministro de agua potable. Sin embargo, existe una
tendencia creciente hacia la implementacién de sistemas propios de captacién y reutilizacion de
agua, lo que permite a las empresas operar de manera mas eficiente, reducir costos y cumplir con

las exigencias ambientales vigentes.
Situacion Actual: Gestidon Hidrica en Plantas Fotovoltaicas

En la zona central de Chile, donde se concentra una parte importante de la capacidad
instalada de plantas solares, las empresas han dependido tradicionalmente del suministro
externo de agua potable para sus operaciones. Este modelo implica altos costos operativos,
debido al transporte y almacenamiento del agua, y expone a las plantas a riesgos operativos por
interrupciones en el suministro. Ademas, gran parte de esta agua se pierde por evaporacién o

filtracién, lo que aumenta el desperdicio y los costos adicionales.

A continuacién, se identifican algunos actores clave en la prestacion de servicios relacionados con

la gestion hidrica en la industria fotovoltaica:

2.4.1 Principales Proveedores de Soluciones Hidricas en la Industria Fotovoltaica

AquaTech Chile Ltda.

Empresa especializada en el suministro de agua para operaciones industriales, incluyendo plantas

solares. Ofrecen servicios de transporte y distribucidon de agua potable para lavado y riego.
Ubicacién: Calle El Rosal 456, Santiago, Regién Metropolitana.

Servicios: Transporte de agua potable, mantenimiento de sistemas de almacenamiento.
HidroSol SPA

Proveedor enfocado en el diseio e instalacidén de sistemas basicos de almacenamiento de agua

para aplicaciones industriales, incluyendo el riego de cortinas arbdreas en plantas solares.
Ubicacién: Camino Real 789, La Serena, Regién de Coquimbo.
Servicios: Instalacién de sistemas de almacenamiento de agua, monitoreo de recursos hidricos.

EcoAgua Chile

Empresa especializada en soluciones integrales para la gestion y suministro de agua industrial,

ofreciendo tecnologia adaptada para el sector energético.

Ubicacidn: Parque Industrial Quilicura, Santiago, Region Metropolitana.
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Servicios: Instalaciéon de sistemas de bombeo, mantenimiento preventivo de equipos de

distribucion.

Proveedores Internacionales y Soluciones Tecnolégicas Avanzadas:

A nivel internacional, las tecnologias de captacion y reutilizaciéon de agua han avanzado
considerablemente, permitiendo a las plantas solares reducir su consumo de agua potable y
optimizar sus procesos operativos. Las soluciones mas innovadoras incluyen sistemas
automatizados de captacion de agua de lluvia, tratamiento basico y almacenamiento eficiente, lo

gue garantiza un uso sostenible del recurso.

GreenHydro Solutions

Empresa internacional que disefia sistemas modulares para la captacion y tratamiento de agua

en instalaciones industriales, incluyendo plantas fotovoltaicas.
Ubicacion: Berlin, Alemania.

Servicios: Disefio, venta e instalacidn de sistemas automatizados de captacién y reutilizacidn de

agua.

AguaRenew Technologies

Proveedor global de sistemas de tratamiento y reutilizacion de agua industrial, con soluciones

personalizadas para el sector energético.

Ubicacion: California, EE.UU.

Servicios: Instalacién de sistemas avanzados de tratamiento de agua, asesoria técnica.
Proyeccion Futura de la Oferta

En los proximos anos, se espera un crecimiento sostenido en la implementacién de
sistemas de captacién y reutilizacidon de agua en plantas fotovoltaicas en Chile. Esto se debe al
aumento de los costos del agua potable, la creciente escasez hidrica y el endurecimiento de las

regulaciones ambientales.

Las soluciones tecnoldgicas que incorporen sistemas de tratamiento y reutilizacién del
agua captada se posicionardn como las opciones mas atractivas para el sector, ya que permiten
reducir costos, optimizar procesos y cumplir con las exigencias regulatorias. Segun datos del
Ministerio de Energia, se proyecta un crecimiento del 8% anual en la implementacién de

tecnologias hidricas en plantas solares.
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Tendencias de la Oferta Futura

Crecimiento en la adopcion de sistemas automatizados: Con el aumento en los costos de
acceso al agua potable y las exigencias regulatorias, mds plantas solares buscaran sistemas
propios de captacion y reutilizacién de agua, disminuyendo su dependencia de proveedores

externos.

Sostenibilidad como prioridad: Las soluciones que permitan reducir la huella hidrica y el
impacto ambiental se convertiran en las mas demandadas, ya que las empresas buscan alinearse

con las politicas globales de sostenibilidad y mejorar su imagen corporativa.

Expansion de proveedores internacionales en Chile: Se espera que empresas extranjeras
especializadas en tecnologias avanzadas para la gestién hidrica, como GreenHydro Solutions y
AquaRenew Technologies, ingresen con fuerza al mercado chileno, ofreciendo sistemas

modulares y adaptables a las condiciones locales.

2.5. COMPORTAMIENTO DEL MERCADO

El mercado de plantas de desinfeccién de camiones avicolas esta en constante evolucién,
influenciado por la creciente demanda de eficientes en la industria avicola, las normativas
sanitarias cada vez mas estrictas y la necesidad de mejorar la sostenibilidad en las operaciones.
El sector de la bioseguridad en el transporte avicola forma parte de una economia dinamica y
desafiante, por lo que es crucial analizar tanto el entorno interno como el externo para

comprender mejor las oportunidades y amenazas del mercado.

2.5.1 Analisis Pestel

El andlisis Pestel permite examinar los factores externos que influyen en el desarrollo e
implementacién de un sistema de captacion y reutilizaciéon de agua en plantas fotovoltaicas. A

continuacion, se detallan los principales factores que pueden impactar el proyecto:

Factores politicos

El respaldo de politicas energéticas y medioambientales genera un ambiente favorable

para la implementacidn de este sistema, siempre y cuando se cumplan las regulaciones vigentes.
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Politicas Energéticas: El Gobierno de Chile ha impulsado politicas publicas enfocadas en el
crecimiento de las energias renovables, promoviendo incentivos para la adopcién de
tecnologias sostenibles.

Regulaciones Hidricas: Existen normativas estrictas respecto al uso y manejo del recurso
hidrico, especialmente en zonas con escasez de agua.

Normativas Ambientales: Se aplican estandares para la reutilizacidon del agua en procesos
industriales, lo que favorece la implementacion de sistemas eficientes de captacién y
tratamiento.

Estabilidad Politica: Chile presenta un entorno politico estable que facilita la inversién en

proyectos de largo plazo.

Factores econémicos

La reduccién de costos operativos derivados del uso eficiente del agua representa un

incentivo econdmico clave para la adopcidn de este sistema.

Costo del Agua Potable: El aumento constante en los costos del agua potable impacta
directamente en los gastos operativos de las plantas fotovoltaicas.

Incentivos Econdmicos: Existen fondos y programas de financiamiento para proyectos
sostenibles en el sector energético.

Escasez Hidrica: La disminucién en la disponibilidad de agua potable incrementa los costos
asociados a su compra y transporte.

Inflacién y Tipo de Cambio: Factores macroeconémicos como la inflacién y el tipo de

cambio pueden afectar la adquisicidon de tecnologia y materiales especializados.

Factor social

La implementacién de un sistema sostenible de captacidon y reutilizacion de agua refuerza

el compromiso social de la empresa y mejora su reputacion.

Conciencia Ambiental: Existe una creciente preocupacion en la sociedad chilena por el
cuidado del medioambiente y el uso responsable del agua.

Aceptacion de Practicas Sostenibles: Las comunidades locales y los consumidores valoran
cada vez mas las practicas empresariales sostenibles.

Responsabilidad Social Empresarial: Las empresas que implementan tecnologias
sostenibles mejoran su imagen publica y aumentan su aceptacion social.

Disponibilidad de Mano de Obra Calificada: Existe una fuerza laboral capacitada para

operar y mantener sistemas de gestion hidrica.
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Factores tecnolégicos

El desarrollo tecnoldgico proporciona herramientas clave para la implementacién exitosa

del sistema, mejorando su eficiencia y rentabilidad.

Avances en Sistemas de Captacién y Tratamiento de Agua: Las nuevas tecnologias

permiten mejorar la eficiencia en la captacion, almacenamiento y reutilizacion del agua.

e Automatizacion de Procesos: Los sistemas automatizados facilitan el monitoreo y control
eficiente del recurso hidrico.

e Innovacion en Almacenamiento de Agua: Se han desarrollado materiales y estructuras
mas duraderas y eficientes para el almacenamiento de agua.

e Acceso a Tecnologia Especializada: El acceso a proveedores internacionales facilita la

implementacidn de soluciones avanzadas.
Factores ecoldgicos

El sistema contribuye directamente a la mitigacién de impactos ambientales negativos y

refuerza el cumplimiento de las metas de sostenibilidad.

e Escasez de Agua: La disminucidn de recursos hidricos en Chile, especialmente en regiones
aridas, refuerza la necesidad de optimizar su uso.

e Impacto Ambiental Positivo: La reutilizacion de agua reduce la presidn sobre las fuentes
naturales, contribuyendo a la conservacion de ecosistemas locales.

e Adaptacién al Cambio Climatico: El sistema ayuda a enfrentar los desafios asociados a la
variabilidad climatica y la disponibilidad de agua.

e Normativas de Sustentabilidad: Se promueve el cumplimiento de certificaciones

ambientales en la industria energética.
Factores legales

El cumplimiento de los requisitos legales es esencial para evitar sanciones y garantizar la

operacion continua del sistema.

e Regulacion del Uso del Agua: Existen leyes especificas sobre el uso, tratamiento y
disposicidn del agua en procesos industriales.

e Cumplimiento de Normativas Ambientales: Las plantas deben cumplir con estandares
nacionales e internacionales de gestion ambiental.

e Permisos y Autorizaciones: Se requieren permisos especificos para la implementacion de

sistemas de captacion y tratamiento de agua.
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e Normativas de Seguridad Industrial: Las instalaciones deben cumplir con requisitos de

seguridad y prevencion de riesgos.

El andlisis revela que el entorno externo es favorable para la implementacion de un sistema
de captacién vy reutilizacion de agua en plantas fotovoltaicas. Factores como el respaldo
gubernamental, la escasez de recursos hidricos, los avances tecnoldgicos y la creciente conciencia

social sobre la sostenibilidad ambiental refuerzan la viabilidad del proyecto.

Sin embargo, es necesario monitorear continuamente los cambios en la normativa legal y
ambiental, asi como considerar los factores econémicos y climaticos que puedan influir en los

costos y en la operatividad del sistema.

Este analisis proporciona una base sélida para la planificacion estratégica y la toma de
decisiones informadas, asegurando que el sistema propuesto responda eficazmente a las

demandas actuales y futuras del sector energético fotovoltaico.

2.6. DETERMINACION DE NIVELES DE PRECIO Y PROYECCIONES

Para definir los niveles de precios en la venta de sistemas de captacion y reutilizacién de
agua para plantas fotovoltaicas, es fundamental considerar tres aspectos clave que influyen en la

estrategia de precios:
Maximizacién de ganancias:

El objetivo principal es garantizar la rentabilidad del proyecto, estableciendo precios que
maximicen los margenes de beneficio mediante una combinacién equilibrada entre costos de

produccién, demanda del mercado y competencia existente.
Rendimiento y estabilidad:

El precio debe asegurar un rendimiento financiero sostenible a largo plazo, ajustandose a las

condiciones del mercado, los costos operativos recurrentes y las proyecciones econémicas.
e Equilibrio competitivo:

Los precios deben ser competitivos respecto a las soluciones alternativas existentes en el
mercado, manteniendo un equilibrio que permita captar clientes sin sacrificar la rentabilidad del

proyecto.

e Estrategia de fijacion de precios
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La estrategia para determinar el precio final del sistema de captacion y reutilizacidon de agua se

basa en los siguientes factores:
Factores que afectan el precio:
e Tamafo y capacidad del sistema:

El precio varia en funcién de la superficie de captacion, la capacidad de almacenamiento y el
volumen de agua procesado. Sistemas de mayor capacidad tendran costos mas altos debido a la

infraestructura y tecnologia requerida.
e Personalizacion del sistema:

Dependiendo de las necesidades especificas de cada planta fotovoltaica (nUmero de paneles
solares, disposicion geografica, clima local), el sistema puede requerir ajustes personalizados, lo

que influira en el precio final.
e Instalacion y puesta en marcha:

Los costos relacionados con la instalacion del sistema, capacitacién del personal y pruebas

iniciales de funcionamiento afectan directamente el precio total.
e Mantenimiento y soporte técnico:

Los contratos de mantenimiento preventivo y correctivo, actualizaciones tecnoldgicas y soporte

técnico especializado son elementos que se consideran en el precio final.
e Ajustes por variaciones en insumos:

Factores externos, como aumentos en los costos de materiales, sistemas de filtrado o consumo

energético, pueden generar ajustes en el precio final.
Ajustes de precios y proyecciones.
e Ajustes anuales de precios:

Los precios se reajustaran anualmente seguln la variacién del indice de Precios al Consumidor

(IPC), mas un 5% adicional para cubrir incrementos en costos operativos y de insumos.
e Ajustes extraordinarios:

Se aplicaran ajustes en caso de que las variaciones en el costo de materiales clave (filtros, bombas,

canaletas) superen el 10% mensual.

e Proyecciones de demanda:



36

Se espera un aumento del 15% anual en la demanda de sistemas de captacion y
reutilizacidn de agua, impulsado por la escasez hidrica, el aumento en los costos del agua potable

y las exigencias regulatorias ambientales.
e Estrategia frente a la competencia

Al comparar con los costos operativos actuales asociados al uso de agua potable externa
y los servicios de transporte y almacenamiento, los sistemas propios de captacion y reutilizacidn
de agua representan una inversién rentable a mediano y largo plazo. Estos sistemas permiten a

las plantas fotovoltaicas:
o Reducir costos asociados al consumo de agua potable.
o Asegurar un suministro constante y auténomo.
o Cumplir con las normativas ambientales vigentes.

o Mejorar su posicion competitiva y sostenibilidad operativa.

Tabla 2-2 Listado de precios bases

Tipo de sistema Valor en CLP Valor en UF

Sistema para planta S 4.550.000 UF 118,38
fotovoltaica

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: Valor UF al dia 7 de enero de 2025, S 38.434

El establecimiento de precios para los sistemas de captacidon y reutilizacion de agua debe
considerar tanto los factores técnicos y econémicos, como las condiciones especificas de cada
planta fotovoltaica. Ademads, es fundamental mantener una estrategia flexible que permita

ajustar los precios ante posibles cambios en los costos de insumos o condiciones del mercado.

Este enfoque no solo garantiza la viabilidad financiera del sistema, sino que también
posiciona a la empresa como un proveedor clave en el mercado de soluciones hidricas para el
sector fotovoltaico, contribuyendo al mismo tiempo al cuidado y uso eficiente de los recursos

naturales.
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2.7. ANALISIS DE LOCALIZACION

La ubicacion estratégica de la empresa es un factor clave que puede determinar su éxito
o fracaso. Por esta razdn, la selecciéon de la localizacién para el presente proyecto no solo
considera criterios econdmicos, sino también criterios estratégicos. El objetivo es identificar una
ubicacién que maximice la eficiencia operativa y garantice la rentabilidad esperada, alineandose

con las expectativas de los inversionistas.

Los factores principales utilizados en la decisién de la localizacidn para el proyecto en
estudio, mencionados a continuacién, son de gran importancia para la toma de decisién de la

localizacion:

o Costo y disponibilidad de espacio fisico: Se requiere un terreno adecuado que permita la
instalacion de la infraestructura necesaria para el sistema de captacion y reutilizacion de
agua.

e Conectividad terrestre: La cercania a rutas principales es esencial para facilitar el
transporte de insumos y el acceso de los proveedores a la planta.

e Proximidad a fuentes de abastecimiento: Se prioriza la cercania a suministros esenciales,
como electricidad y agua potable, necesarios para el funcionamiento continuo de los
sistemas.

e Infraestructura industrial adecuada: La disponibilidad de infraestructura basica, como
oficinas, bodegas, acceso a agua potable, energia eléctrica y areas de almacenamiento, es
indispensable para la operatividad del sistema.

e Entorno comercial favorable: Ubicarse en una zona industrial consolidada, donde existan

otras empresas similares, facilita las sinergias operativas y reduce costos logisticos.
Ventajas Competitivas de la Ubicacién en Rancagua

Proximidad a plantas fotovoltaicas estratégicas: La cercania a parques solares en operacion

asegura una demanda estable y recurrente para los servicios ofrecidos.

Reduccion de costos logisticos: La buena conectividad terrestre permite optimizar el transporte

y la entrega de materiales.

Ambiente industrial favorable: El entorno industrial promueve sinergias con otras empresas y

facilita la resolucién de desafios operativos.
El terreno seleccionado cuenta con las siguientes caracteristicas clave:

e Superficie: 500 m?
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e Uso de suelo: Industrial
e Servicios basicos disponibles: Electricidad, agua potable y acceso a servicios logisticos.

e Cercania a puntos estratégicos: Facil acceso a estaciones de servicio, proveedores de

materiales y rutas principales.

La ubicacion facilita la eficiencia operativa y permite un rdpido despliegue de las actividades del
sistema de captacion y reutilizacién de agua, contribuyendo a la rentabilidad y sostenibilidad a

largo plazo.

Chancén

Alto Tunca

Molinos
Quemados
San Ramén

Rancagua La Vinilla

oo Machali
Lo Mirand Cortés
o Miranda AN N L

I:‘ Olivar Alto O gogggas Bofessa

Los Lirios
Olivar-Bajo  H-35 |
Llas Bandurrias

1
equen

C
Las Mercedes Central Sauzal W

El Abra
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La Esmeralda Totihue La Pimpinela

| H-50]

Rosario

Figura 2-7 Localizacion de bodega ubicada en Rancagua

Fuente: Google Maps

2.8. ANALISIS DEL SISTEMA DE COMERCIALIZACION

El sistema de comercializacion del proyecto se basa en el andlisis del Marketing Mix o las
cuatro 'P' del marketing: Producto, Precio, Plaza y Promocién. Estas variables interactuan
estratégicamente para definir un enfoque comercial adaptado tanto a las condiciones internas de

la empresa como al entorno del mercado en el sector energético y ambiental.
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e Producto

El producto principal del proyecto es el sistema de captacion y reutilizacién de agua para
plantas fotovoltaicas, disefiado para recolectar, almacenar y tratar agua proveniente de lluvias y
del lavado de paneles solares. Este sistema reduce significativamente el consumo de agua potable

y optimiza los procesos operativos de las plantas solares.

e Reduccion de costos operativos relacionados con la compra y transporte de agua potable.

e Mejora en la eficiencia operativa mediante la reutilizacién de recursos hidricos.

e Cumplimiento de normativas ambientales, un factor critico para las plantas solares que
buscan operar de manera sostenible.

e Tecnologia avanzada que combina sistemas automatizados de captacion,
almacenamiento y tratamiento de agua, destacandose por su sostenibilidad y eficiencia.

e Diferenciador clave:

La tecnologia de reutilizacidon de agua permite a las empresas minimizar su dependencia
de fuentes externas, reducir costos y mejorar su desempefio ambiental, otorgandoles una ventaja

competitiva en el mercado energético.

e Precio

El precio del sistema estd determinado por una combinacién de costos de produccion,
instalacidon y mantenimiento, ajustandose a las condiciones del mercado y ofreciendo opciones

gue maximicen el retorno de inversidn para los clientes.
Factores que determinan el precio:

e Costo fijo de fabricacion: Incluye materiales, tecnologia de captacidn y tratamiento de

agua, y personalizacion segun las necesidades del cliente.

e Costos operativos: Incluyen mantenimiento a largo plazo, reposicion de componentes, y

consumo energético para operar los sistemas.

Los precios se ajustan para ser competitivos dentro del mercado de tecnologias

sostenibles, destacando los beneficios econdmicos y ambientales que los clientes obtendran.

Se considerard un ajuste anual basado en el indice de Precios al Consumidor (IPC) y las

fluctuaciones en los costos de insumos, como materiales y energia.
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La estrategia busca ofrecer un retorno de inversién atractivo, destacando los ahorros en

costos de agua y mejoras en la eficiencia operativa.

Plaza

El sistema de captacidn sera comercializado tanto de manera presencial como mediante

plataformas digitales, asegurando un alcance efectivo y directo a los potenciales clientes en el

sector fotovoltaico

Oficinas centrales en Rancagua: Este sera el centro de operaciones desde donde se
gestionaran las ventas y relaciones comerciales.

Ventas en terreno: Se movilizara a representantes comerciales a las plantas fotovoltaicas,
permitiendo realizar analisis especificos de las necesidades del cliente y presentar las
soluciones en detalle.

Plataformas digitales: La empresa dispondra de un sitio web y canales en redes sociales
para ofrecer informacién detallada del sistema, permitir la solicitud de cotizaciones y

facilitar el contacto con clientes.

Promocion

La promocion del sistema sera clave para destacar sus beneficios en términos de

sostenibilidad, reducciéon de costos y cumplimiento normativo.

Las estrategias incluyen:

Presencia en directorios y publicaciones especializadas: El sistema serd promocionado en
plataformas relacionadas con energias renovables, como el sitio web de ACERA y
directorios como Energia Limpia XXI, aumentando la visibilidad entre operadores de
plantas fotovoltaicas.

Pagina web corporativa: Se creara un sitio web que destaque las caracteristicas, ventajas
y beneficios del sistema, junto con casos de éxito y una seccidn de contacto para consultas
y cotizaciones.

Marketing directo: Representantes comerciales visitaran plantas fotovoltaicas para
presentar el sistema, realizar analisis de costos y beneficios, y demostrar su viabilidad

técnica y econdmica.
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Participaciéon en ferias y eventos: La empresa estarda presente en ferias de energia
renovable, como Expo Energia Chile, mostrando el sistema mediante presentaciones en
vivo y explicando su impacto positivo en la sostenibilidad de las operaciones.

Publicidad local y digital: Se implementaran campafias digitales dirigidas a empresas del
sector fotovoltaico, utilizando plataformas como LinkedIn y publicaciones en revistas

especializadas en energias renovables y sostenibilidad ambiental.
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CAPITULO 3: ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD TECNICA
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3. ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD TECNICA

En este capitulo se explican los procedimientos operativos relacionados con el servicio y
los recursos indispensables para su correcta ejecucidn. Se abordan elementos esenciales como el
equipamiento requerido, los insumos necesarios, el personal calificado en términos de cantidad
y competencias, asi como las inversiones clave que permitirdn garantizar una implementacion

efectiva y un funcionamiento éptimo del sistema.

3.1. DESCRIPCION Y SELECCION DE PROCESOS

A continuacion, se detallan los procedimientos fundamentales para la implementacién y
operacion de la planta de captacién y reutilizacidon de agua en el proceso de lavado de paneles
solares y riego de cortinas arbdreas. Estos procesos serdn ilustrados mediante un diagrama de

flujo, el cual facilitara la comprensién de cada etapa clave dentro del sistema propuesto.

Diagrama de proceso

) —® — 0 — 0 — @

CAPTACION DE AGUA TRASLADO DE RECEPCION Y
DESDE MODULO AGUA A TRAVES FILTRACION DE
FOTOVOLTAICO DE CANALETAS AGUA EN ESTANQUE

El agua es

Se recolecta agua
de lluvia,
camanchaca y de
la limpieza de los
paneles solares
mediante su
superficie
inclinada.

El agua es dirigida
de forma
controlada hacia
el sistema de
almacenamiento a
través de
canaletas.

El agua se
almacena vy filtra
para eliminar
impurezas,
garantizando su
calidad para &l
riego.

Una bomba 1.5 HP
impulsa el agua
desde el estanque
hasta las dreas de
riego.

distribuida
directamente a las
plantas mediante un
sistema optimizado
que asegura una
cobertura uniforme
y reduce el
desperdicio.

Figura 3- 1 diagrama de proceso de captacion y riego de cortinas arbéreas

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.  SELECCION DE EQUIPOS

En esta etapa se identificardn el tipo de maquinaria, equipos y herramientas necesarios
para garantizar una operacion eficiente y efectiva del sistema de captacion y reutilizacion de agua
en plantas fotovoltaicas. Se llevard a cabo un analisis técnico detallado de los componentes mas
relevantes, describiendo sus caracteristicas clave y destacando el beneficio directo que aportan

al funcionamiento y optimizacion de los procesos involucrados.

3.2.1. Estanque de acumulacién

Un estanque de acumulacién de polietileno de alta densidad (PEAD) es una excelente
alternativa para el almacenamiento exclusivo de agua, especialmente en ambientes exteriores
expuestos a la radiacion solar directa. Este tipo de estanque es fabricado con materiales
resistentes a los rayos UV, lo que evita su degradacién con el tiempo y garantiza una larga vida

util incluso bajo condiciones climaticas extremas.

Caracteristicas principales:

e Material: Polietileno de Alta Densidad (PEAD).

e Resistencia UV: Tratamiento especial contra rayos ultravioleta para evitar el deterioro del
material por exposicion solar.

e Uso Exclusivo para Agua: Disefiado para almacenar agua potable o industrial, garantizando
gue no altere su calidad ni genere residuos téxicos.

e Durabilidad: Alta resistencia al desgaste y al impacto, ideal para uso prolongado en
exteriores.

e Ligereza: Facil transporte e instalacion debido a su bajo peso.

e Bajo Mantenimiento: No requiere mantenimiento constante, ya que el material evita la
formacion de moho y bacterias.

e (Capacidad Variable: Disponibles en una amplia gama de capacidades, desde unos pocos

litros hasta varios miles de litros.

Aplicaciones:
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e Almacenamiento de agua para riego en plantas fotovoltaicas.
e Depdsitos para agua potable en instalaciones industriales.
e Almacenamiento de agua para sistemas de lavado de paneles solares.

e Tanques auxiliares en sistemas de captacion de agua de lluvia.

Beneficios:

Resistencia a la Intemperie: No se agrieta ni se deforma con el calor o la exposicién solar

prolongada.

No Reacciona con el Agua: El material es quimicamente inerte, por lo que no contamina el

agua almacenada.

Larga Vida Util: Fabricado para resistir afios de exposicién continua al sol sin perder sus

propiedades estructurales.
Facil Instalacion: Liviano y de facil manipulacidon para su transporte e instalacion.

Econdmico: Mas accesible en comparacion con materiales metalicos o de acero inoxidable.

Fuente: https://www. https://amerplast.cl/product-category/acumulacion-de-agua-y-liquidos/

Figura 3-2.1. Estanque de acumulacion 10000 L

El valor de este estanque es de $1.200.000 IVA incluido (UF 31,22)
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3.2.2. Filtro de Cartucho

El filtro de sedimentos de polipropileno con cartucho de fibra de polipropileno y empaque
de silicona es un dispositivo disefiado para retener particulas sélidas como tierra, arena, lodo y
otros sedimentos presentes en el agua. Este filtro es ampliamente utilizado en sistemas de
suministro de agua para evitar la obstruccidén de tuberias, regaderas, llaves y otros equipos
hidraulicos, garantizando un flujo continuo y libre de impurezas. sistema de filtracién que utiliza
un cartucho fabricado con fibra de polipropileno encapsulado en un vaso de polipropileno
resistente, acompafiado de un empaque de silicona que asegura un sellado hermético. Esta
disefiado para atrapar y retener particulas sélidas suspendidas en el agua, proporcionando un

filtrado eficiente y prolongando la vida util de los equipos y tuberias conectados al sistema.

Caracteristicas principales:

e Material del cartucho: Fibra de polipropileno de alta densidad.

e Material del vaso: Polipropileno resistente a impactos y a la corrosion.

e Empaque de silicona: Garantiza un sellado hermético y evita fugas de agua.

e Capacidad de filtrado: Retiene particulas sélidas como tierra, arena, lodo y sedimentos
finos.

e Compatibilidad: Apto para instalacion en sistemas de toma domiciliaria, tinacos y
cisternas.

e Facil instalacidn y mantenimiento: Cartucho reemplazable y de facil acceso para limpieza
periddica.

e Presidn maxima de trabajo: Adaptado para resistir las condiciones normales de presién en
sistemas domiciliarios e industriales.

e Durabilidad: Materiales resistentes a la corrosion y al desgaste por contacto constante con

el agua.
Aplicaciones:

e Tomas domiciliarias: Instalado en el punto de entrada de agua en hogares para proteger
tuberias, regaderas y grifos.

e Tinacos y cisternas: Evita que los sedimentos ingresen al sistema de distribucién desde
depdsitos de almacenamiento de agua.

e Sistemas de riego: Protege las valvulas y emisores de riego de la obstruccion causada por

particulas solidas.
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e Sistemas de tratamiento de agua: Funciona como una etapa previa en sistemas mas
complejos de purificacidn de agua.
e Plantas fotovoltaicas: Asegura que el agua utilizada para el lavado de paneles solares esté

libre de particulas que puedan dafiar los equipos de distribucion.

Beneficios:

e Tomas domiciliarias: Instalado en el punto de entrada de agua en hogares para proteger
tuberias, regaderas y grifos.

e Tinacos y cisternas: Evita que los sedimentos ingresen al sistema de distribucion desde
depdsitos de almacenamiento de agua.

e Sistemas de riego: Protege las valvulas y emisores de riego de la obstruccion causada por
particulas sdlidas.

e Sistemas de tratamiento de agua: Funciona como una etapa previa en sistemas mds
complejos de purificacion de agua.

e Plantas fotovoltaicas: Asegura que el agua utilizada para el lavado de paneles solares esté

libre de particulas que puedan dafiar los equipos de distribucion.
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CODIGO: 49215 CLAVE: FILA-P1

(JFOSET.

Filtro para agua, Foset

+ Waso de pelipropilenc
+ Cartucho de fibra de polipropileno
+ Empaque de silicona

| + Retiene los sedimentos de particulas sdlidas como
tierra y arena, evitando que se obstruyan las tuberias,
regaderas y llaves

| + [Para toma domiciliaria, tinaco y cisterna
+ Facil instalacion y mantenimiento

C:D

Retizne
sedimentos

Certificaciones y garantias

Especificaciones

Presidén de operacidn 0.2 a 7 kgjem?
Capacidad de filtro 150 LUh
Micras de filtracidn 25

Tiempo de vida Gtil del cartucho 3 a 6 meses
Alto del filtro 31em

Tipo de rosca 3/4" - 14 NPT
Peso 117ag
Empagque individual Caja

Inner rl

Master 10

Pallat 150

Fuente: https://www.truper.com/ficha_tecnica/Filtro-para-agua-paso-1-7617.html|?code=49215

Figura 3-2.2. Filtro de cartucho

El valor de este equipo es de $61.990 IVA incluido UF 1,61

3.2.3. Sistema de bombeo

Una bomba centrifuga de 1.5 HP es un equipo hidraulico disefiado para transformar la
energia mecanica en energia hidrdulica, facilitando el traslado de liquidos a través de la fuerza
centrifuga generada por un impulsor en movimiento rotativo. Este tipo de bomba es
frecuentemente empleado en aplicaciones industriales y domésticas gracias a su alto
rendimiento, eficiencia energética y capacidad para desplazar grandes volimenes de agua de

manera continua y uniforme.
Componentes principales de una bomba centrifuga:

Impulsor (rotor): Es el elemento giratorio que transfiere energia al fluido, incrementando su

velocidad y presién.
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Carcasa (voluta): Envuelve al impulsor y dirige el flujo del liquido hacia la salida, transformando

parte de la energia cinética en energia de presion.

Eje: Conecta el impulsor al motor, transmitiendo el movimiento rotativo necesario para el

funcionamiento de la bomba.

Sello mecanico: Evita fugas de liquido a lo largo del eje, asegurando la estanqueidad del sistema.

e Principio de funcionamiento:

El principio de funcionamiento de una bomba centrifuga se basa en la transformacion de
energia mecdanica en energia hidrdulica a través de la fuerza centrifuga generada por un impulsor
rotativo. El liquido ingresa a la bomba por la tuberia de succidn, llegando al centro del impulsor,
conocido como el ojo del impulsor. Al girar a alta velocidad, el impulsor transfiere energia al
liquido, acelerandolo y expulsandolo hacia la periferia mediante la fuerza centrifuga. Al salir del
impulsor, el liquido ingresa a la voluta o carcasa de la bomba, donde la energia cinética se
convierte en presién, permitiendo que el fluido sea impulsado con fuerza a través de la tuberia
de descarga. Este proceso ocurre de forma continua mientras el motor eléctrico esté en
funcionamiento, garantizando un flujo constante y uniforme del liquido. Este principio hace que
la bomba sea eficiente y adecuada para aplicaciones que requieren un traslado constante y

estable de agua, como en sistemas de captacidon, almacenamiento y distribucién.

Fuente: https://www. https://www.marazul.cl/producto/bomba-de-agua-centrifuga-1-5-hp-1x1/

Figura 3-2.3. Bomba centrifuga de impulsion 1.5HP

El valor de este equipo es de $155.990 IVA incluido UF 4,05
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3.2.4. Equipo controlador

Un controlador de bombas es un dispositivo electrénico disefiado para gestionar vy
supervisar el funcionamiento de una o varias bombas en sistemas hidraulicos o de procesamiento
de liquidos. Su funcién principal es automatizar el encendido y apagado de las bombas segun
pardmetros predefinidos, como niveles de presidn, caudal o tiempo, garantizando asi una

operacion eficiente y segura.
e Caracteristicas principales de los controladores de bombas:

Automatizacién: Permiten el arranque y paro automdtico de las bombas basdndose en

condiciones especificas, reduciendo la necesidad de intervencién manual.

Proteccién del equipo: Incorporan sistemas de proteccién contra condiciones adversas, como
funcionamiento en seco, sobrecargas o sobrecalentamientos, prolongando la vida util de las

bombas.

Monitoreo en tiempo real: Ofrecen informacidén en tiempo real sobre el estado operativo de las

bombas, facilitando la deteccidn temprana de fallas o anomalias.

Ahorro energético: Al optimizar el funcionamiento de las bombas, contribuye a una reduccién en

el consumo de energia, lo que se traduce en menores costos operativos.
e Aplicaciones comunes:
Los controladores de bombas se utilizan en diversas aplicaciones, tales como:

Sistemas de abastecimiento de agua: Para mantener una presidon constante en redes de

distribucién.
Procesos industriales: En la gestidn de fluidos en lineas de producciéon o tratamiento de aguas.
Sistemas de riego: Para automatizar el suministro de agua en areas agricolas o jardines.

e Ejemplos de controladores de bombas:

Controladores de presion: Dispositivos que regulan la presion en sistemas de bombeo,
asegurando un suministro constante y protegiendo contra variaciones que puedan dafar el

sistema.

Controladores electrénicos: Equipos que ofrecen funciones avanzadas de control y monitoreo,

adaptandose a diferentes tipos de bombas y aplicaciones especificas
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Fuente: https://www.riegostore.cl/controlador-electronico-autopump-bestflow
Figura 3-2.4. Controlador de equipo de bombeo

Este equipo tiene un valor de $33.900 IVA incluido UF 0,88

3.2.6. Tablero eléctrico

Un tablero eléctrico es un elemento fundamental en cualquier sistema eléctrico, disefiado
para gestionar, distribuir y proteger los circuitos eléctricos de una instalacidon residencial,
comercial o industrial. Su principal funcién es centralizar los mecanismos de seguridad y regular
el suministro de energia eléctrica hacia las distintas areas o equipos, garantizando un flujo estable

y seguro.

En términos de distribucidon de energia, estos tableros permiten canalizar la electricidad desde
una fuente principal hacia diferentes circuitos, asegurando que cada uno reciba el nivel adecuado
de corriente para su correcto funcionamiento. Ademas, su estructura incluye dispositivos
esenciales para la proteccién del sistema, como interruptores automaticos y fusibles, que actuan
de manera preventiva frente a sobrecargas y cortocircuitos, evitando asi dafios en los equipos y

reduciendo riesgos para los usuarios.

Otra funcién clave es el control y la operacidn eléctrica, ya que los tableros permiten encender,
apagar y regular el suministro eléctrico de manera eficiente, facilitando la administracién de la

energia en la instalacién y asegurando una operacién mas segura y ordenada.
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Entre los componentes mas comunes de un tablero eléctrico destacan los interruptores
automaticos, que desconectan el suministro en caso de anomalias para proteger los circuitos, y
los fusibles, que interrumpen el flujo eléctrico ante corrientes excesivas para evitar dafos
mayores. También se incluyen medidores e indicadores, encargados de monitorear parametros
eléctricos clave, como voltaje, corriente y consumo energético, proporcionando informacién

crucial para una gestion eficiente.

La correcta seleccién y configuracién de un tablero eléctrico dependen directamente de las
necesidades especificas de la instalacidon, asi como de las caracteristicas de los equipos
conectados. Es fundamental considerar factores como la carga eléctrica total, las condiciones
operativas y los requerimientos de proteccidn, garantizando asi una operacion eficiente y segura

del sistema eléctrico.

En este contexto particular, el tablero eléctrico no solo se encargard de la gestién del suministro
energético, sino que también debera regular los tiempos de funcionamiento del sistema de
limpieza y proteger los equipos criticos de la planta, asegurando su continuidad operativa y

evitando posibles fallos que puedan interrumpir las actividades.

Fuente: https://bombasdeagua.cl/producto/tablero-electrico-partida-accionamiento-directo-tpd2-5-5hp_3f_sup/

Figura 3-2.6. Tablero eléctrico

Este equipo tiene un valor de $902.335 IVA incluido UF 23,47

El resumen de los valores de los equipos necesarios para poder implementar la planta es el

siguiente:
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Tabla 3-1. Resumen costo equipos

item Cantidad Valor Total (CLP) Valor Total (UF)
Estanque de acumulacion de 10000L 1 S 1.200.000 UF 31,22
Filtro de cartucho 1 S 61.990 UF 1,61
Bomba centrifuga de impulsion 1 S 155.990 UF 4,05
Controlador de equipo de bombeo 1 S 33.900 UF 0,88
Tablero eléctrico 1 S 902.335 UF 23,47
Total S 2.354.215 UF 61,25

3.3. DIAGRAMA
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Diagrama 3-3. Diagrama de elementos del proceso

Fuente: Elaboracion Propia

3.4. DETERMINACION DE INSUMOS, PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS
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Anexo a los equipos necesarios para realizar la planta se necesitan de insumos de

materiales y accesorios los cuales se detallaran a continuacion.

Tabla 3-2. Insumos para sistema de captacion y reutilizacion de agua en plantas fotovoltaicas.

item Cantidad Valor Total (CLP) Valor Total (UF)

Planza 100 mts. 100 S 69.990 UF 1,82
Tee 332 mm. PVCcl. 10 3 S 50.000 UF 1,30
Tornillo para union de PVC 5 unid. 1 S 490 UF 0,01
Abrazaderas PVC 1 S 800 UF 0,02
Codos de 32 mm PVC 12 S 4500 UF 0,11
Cafieria de @32 mm PVC 5 S 3.600 UF 0,09
Pegamento para PVC 2 S 12.200 UF 0,31
Teflén 5 S 2,600 UF 0,06
Lija 1 S 1.000 UF 0,02
Sierra 1 S 2.300 UF 0,05
Pasadas de estanque @32mm PVC 1 S 8.500 UF 0,22
Canaletas de PVC 50 mts. 1 S 120.000 UF 3,12
Cables para interconexion eléctrica 50 S 70.000 UF 1,82
Planza 100 mts. 100 S 69.990 UF 1,82

TOTAL S 415.970 UF 10,82

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: Valor UF al dia 7 de enero de 2024, S 38.434

3.4.1. Elementos de Proteccidon Personal.

Son equipos, accesorios o prendas disefiadas para proteger la seguridad y salud de los

trabajadores frente a riesgos laborales. Actian como una barrera de seguridad contra peligros
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como productos quimicos, maquinaria pesada, electricidad o condiciones climaticas adversas. En

la siguiente tabla se realiza el desglose y costos de cada elemento

Tabla 3-3. Elementos de Proteccion Personal (EPP).

item Cantidad Valor Total (CLP) Valor Total (UF)

Zapatos de Seguridad. 5 S 229.950 UF 5,98
Cascos de proteccion. 5 S 40.000 UF 1,04
Guantes. 5 S 30.000 UF 0,78
Chalecos reflectantes. 5 S 50.000 UF 1,30
Pantaldn Cargo. 5 S 89.900 UF 2,33
Camisa trabajo. 5 S 80.000 UF 2,08

Total S 519.850 UF 13,52

Fuente: Elaboracién Propia

Nota: Valor UF al dia 7 de enero de 2024, 5 38.434

3.5. ACTIVOS FUOS

Los activos fijos son bienes tangibles o intangibles adquiridos por una empresa con el
propésito de ser utilizados en sus operaciones a largo plazo. No estan destinados a la venta
directa, sino a apoyar la produccion o prestacion de servicios, y su valor se deprecia o amortiza

con el tiempo.
En la siguiente tabla seran especificados los elementos considerados:

Tabla 3-4. Activos fijos.

item Cantidad Valor Total (CLP) Valor Total (UF)
Montacargas 1 S 1.044.000 UF 27,16
Taladro 1 S 139.990 UF 3,64
Sierra eléctrica 1 S 39.900 UF 1,03
Compresor de aire 1 S 242.991 UF 6,32

Set de desatornillador y alicates 1 S 14.990 UF 0,39
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Notebooks 1 S 579.990 UF 15,08

Total S 2.061.860 UF 53,63

3.6. GASTOS OPERATIVOS

En este punto se considera la bodega de venta de kits para recoleccion de agua.

Tabla 3-5. Gastos operativos

item Cantidad Valor Total (CLP) Valor Total (UF)
Arriendo de bodega 500 m2 1 S 1.200.000 UF 31,22

3.7. PROGRAMAS DE TRABAJO; TURNOS Y GASTOS EN PERSONAL

De acuerdo con lo especificado por la Direccién del Trabajo, se establece para todo el
personal administrativo, una jornada de trabajo de lunes a jueves de 08:00 a 17:30 horas, y el
viernes de 08:00 a 16:30 horas, considerando 1 hora de colacién. Sumando una jornada de 41,5

horas a la semana. También se establece el no pago a la jornada extraordinaria.

3.8.  PERSONAL DE OPERACIONES, CARGOS, PERFILES Y SUELDOS

Para el correcto funcionamiento de la empresa se requiere de un conjunto de personas,

con distintas habilidades y competencias. Estos cargos son:

Gerente de planta: encargado de la gestion general de las operaciones, asegurando el uso
eficiente de los recursos, el cumplimiento de normativas y la mejora continua de los procesos.

Considerando un sueldo bruto de S 2.000.000

Supervisor de terreno: coordina y supervisa directamente las actividades operativas en el campo,
garantizando el correcto funcionamiento de los sistemas y el cumplimiento de las normas de

seguridad. Considerando un sueldo bruto de $ 1.200.000
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Encargado de ventas: promocion y comercializa el sistema, estableciendo relaciones con los
clientes, gestionando contratos y desarrollando estrategias para alcanzar objetivos comerciales.

Ingeniero comercial, Considerando un sueldo bruto de $ 1.200.000

Técnico en terreno: Encargado de la instalacidn, operacidon y mantenimiento del sistema de
captacion y reutilizacion de agua en plantas fotovoltaicas. Realiza la instalacion, soluciona fallas,
garantiza el funcionamiento éptimo de los equipos y asegura el cumplimiento de las normas de
seguridad y ambientales, su labor es clave para mantener la eficiencia y continuidad operativa del
sistema. Técnico en mantenimiento industrial o carrera afin. Considerando un sueldo bruto de

$950.000

Ayudante técnico: apoyo de tareas operativas y logisticas, colabora en la instalacién,
mantenimiento, limpieza y manipulacién de equipos bajo la supervision del personal técnico.

Considerando un sueldo bruto de $ 650.000
Resumido en la siguiente tabla

Tabla 3-6. Remuneracion del personal

Cargo Sueldo Bruto (CLP) Sueldo Bruto (UF)
Gerente de planta S 2.000.000 UF 52,03
Encargado de ventas S 1.200.000 UF 31,22
Supervisor de terreno S 1.200.000 UF 31,22
Técnico de terreno S 950.000 UF 24,71
Ayudante técnico S 650.000 UF 16,91
Total $ 6.000.000  UF 156,11

Fuente: Elaboracion Propia

3.9. INVERSIONES EN CAPITAL DE TRABAJO

El capital de trabajo es el fondo financiero necesario para cubrir los gastos operativos
iniciales del proyecto, garantizando su funcionamiento hasta alcanzar ingresos suficientes para su

sostenibilidad.

El método para realizar el calculo del capital de trabajo sera mediante el ‘déficit maximo

acumulado’, para el cual, se considerard los doce primeros meses del proyecto.
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Tabla 3-7. Cdlculo para los costos fijos del proyecto

Costos Fijos Costo proyecto ($)  Costo proyecto (UF)
Remuneraciones S 6.000.000 UF 156,11
Arriendo S 1.200.000 UF 31,22
TOTAL S 7.200.000 UF 187,33

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 3-8. Insumos contabilizados para el proyecto

Costos variables Costo proyecto (§)  Costo proyecto (UF)
Insumos S 415.970 UF 10,82

Fuente: Elaboracion Propia

Saldo y Capital de Trabajo

El saldo mensual muestra un déficit inicial debido a los costos operativos que superan los
ingresos en los primeros meses. Sin embargo, a partir del quinto mes, el proyecto comienza a

generar saldos positivos, reflejando una mejora financiera progresiva.

El saldo acumulado indica la necesidad de un capital de trabajo inicial para cubrir las
pérdidas durante los primeros cinco meses, resultando el peor escenario en el tercer mes, con un
capital necesario de 216 UF para cubrir los costos operativos.

Tabla 3-9. Cdlculo de capital de trabajo mediante método de Déficit Mdximo Acumulado

20% 30% 50% 70% 80% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Meses 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Cantidad 2 3 5 7 8 10 10 10 10 10 10 10
Ingresos por 237 355 592 829 947 1184 1184 1184 1184 1184 1184 1184
venta

Costos Fijos
Arriendo -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31
Sueldos -156 -156 -156 -156 -156 -156 -156 -156 -156 -156 -156 -156

Costos Variables

Insumos y otros -167 -251 -419 -586 -670 -837 -837 -837 -837 -837 -837 -837
Total costos -355 -439 -606 -774 -857 -1025 -1025 -1025 -1025 -1025 -1025 -1025
Saldo -118 -83 -14 55 90 159 159 159 159 159 159 159
Saldo acumulado -118 -201 -216 -161 -71 88 247 406 565 724 883 1043

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: Valor UF al dia 7 de enero de 2025, S 38.434
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Grdfico 3-8. Capital de trabajo

Grafico capital de trabajo.
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Fuente: Elaboracion Propia

El grafico ilustra la evolucién del capital de trabajo, evidenciando un déficit inicial que se recupera
gradualmente hasta generar un saldo acumulado positivo a partir del quinto mes, mostrando la

sostenibilidad financiera del proyecto.

Este analisis permite identificar la importancia del capital de trabajo inicial para solventar los
costos operativos durante los primeros meses y confirma que el proyecto es financieramente

viable a largo plazo, logrando un flujo de caja positivo hacia finales del primer afo.

3.9. COSTOS DE INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA

En este proyecto, se ha considerado que el arriendo de la bodega incluye oficinas
completamente habilitadas (Workspace), por lo que no serd necesario incurrir en costos
adicionales por mobiliario, equipamiento de oficinas ni adaptaciones estructurales en estas areas.
Esto permite optimizar los recursos y centrar los costos en los aspectos técnicos y operativos

esenciales para la implementacién del sistema.
Entre estos costos se incluyen:

e Adquisicion de Equipos y Componentes: Incluye bombas de agua, canaletas, depdsitos de
almacenamiento, filtros, tuberias, sistemas de distribucién y paneles de control
automatizados.

e [nstalacion Hidrdulica: Montaje de canaletas, sistemas de tuberias y conexiones para el

flujo adecuado del agua captada. (kit de muestra al cliente)
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e Pruebas Operativas Iniciales: Evaluaciones técnicas para garantizar que los sistemas
funcionan correctamente y cumplen con los estandares establecidos.

e Permisos y Certificaciones: Tramites necesarios para cumplir con las normativas legales y
ambientales vigentes.

e Constitucion de Sociedad mediante Escritura Publica

e Gastos notariales.

e Creacidén de pagina web corporativa

Estos componentes son esenciales para definir la base estructural y la presencia comercial de la
empresa, garantizando un inicio funcional y eficiente. Los aspectos mencionados previamente se

encuentran detallados en la Tabla 3-10 que se presenta a continuacion.

Tabla 3-10. Detalle de Costos de Instalacion y Puesta en marcha.

item Costo en CLP Costo en UF
Constitucion de Sociedad mediante Escritura Publica S 155.500 UF 4,04
Gastos Notariales S 200.000 UF 5,20
Marketing S 450.000 UF 11,70
TOTAL S 805.500 UF 20,95

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: Valor UF al dia 7 de enero de 2024, S 38.434

3.10. COSTOS DE IMPREVISTOS

Los costos por contingencias representan un porcentaje del presupuesto global del
proyecto, reservado especificamente para afrontar gastos inesperados que puedan surgir
durante su ejecucion. Este fondo actia como un mecanismo de respaldo financiero, evitando que
situaciones no planificadas afecten el desarrollo normal de las actividades y garantizando |a

continuidad operativa sin interrupciones significativas.

En el presente proyecto, se ha definido un margen de contingencia del 5% del costo total, como

se detalla en la Tabla 3-11.

Tabla 3-11. Costos de Imprevistos

Descripcion Monto en UF
Inversidn en Activos Fijos UF 163,43
Inversién en Capital de trabajo UF 216
Inversion en Costo de Instalacion y Puesta en UF 20,95
Marcha
TOTAL UF 400,38
Costos de Imprevistos (5%) UF 20,01

Fuente: Elaboracion Propia
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Nota: Valor UF al dia 7 de enero de 2025, S 38.434

3.11. RESUMEN INVERSION Y COSTOS PROYECTO

Resumen estructurado y detallado que organiza de forma clara el monto total de la

inversion y los costos involucrados en esta etapa del proyecto en estudio.

Tabla 3-12. Resumen inversion y costos del proyecto.

Descripcion Monto en UF
Inversidén en Activos Fijos UF 163,43
Inversion en Capital de trabajo UF 216
Inversion en Costo de Instalacién y Puesta en UF 20,95
Marcha
Costos de Imprevistos UF 20,01
TOTAL UF 420,39

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: Valor UF al dia 7 de enero de 2025, 5 38.434
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CAPITULO 4: ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD ADMINISTRATIVA, LEGAL, SOCIETARIA,

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

FINANCIERA Y AMBIENTAL.

Esta fase abarca principalmente el andlisis de los aspectos administrativos y legales
fundamentales que inciden, tanto de forma directa como indirecta, en el desarrollo y operacion
del proyecto. Asimismo, se evaluardn los elementos judiciales y financieros necesarios para
garantizar el cumplimiento de las normativas vigentes y la constituciéon formal de la sociedad.
Ademas, se consideraran los factores econdmicos que aseguren la estabilidad financiera y la

capacidad de respuesta ante las obligaciones comerciales y legales de la empresa.

4.1. ADMINISTRATIVA

Incluye los aspectos administrativos enfocados en detallar el capital humano requerido
para garantizar el funcionamiento eficiente y continuo de la empresa, describiendo los recursos

y perfiles necesarios para cada area clave de operacion.

4.1.1. Personal

Para que la empresa propuesta en este proyecto pueda cumplir de manera eficiente con
sus funciones operativas y administrativas, resulta fundamental contar con un equipo humano
capacitado y especializado, encargado de llevar a cabo las tareas clave para su funcionamiento
diario. Estas personas seran trabajadores dependientes de la empresa y desempefiaran roles

esenciales en el desarrollo de las actividades planificadas.

En una primera fase de implementacién, se requiere un equipo inicial compuesto por cinco

perfiles clave, distribuidos en los siguientes cargos:

Gerente de Planta: Responsable de la planificacion estratégica, direccion general de las

operaciones y supervisidon de los objetivos administrativos y financieros de la empresa.

Supervisor de Terreno: Encargado de coordinar y monitorear las actividades operativas diarias en

el lugar de trabajo, garantizando el cumplimiento de los estandares de calidad y seguridad.

Encargado de Ventas: Responsable de la comercializacion de los servicios y productos, asi como

de establecer relaciones comerciales sdlidas con los clientes y proveedores.
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Técnico de Terreno: Encargado de la instalacién, mantenimiento y operacién técnica de los

sistemas de captacion y reutilizaciéon de agua.

Ayudante Técnico: Brinda apoyo operativo y logistico al equipo técnico y de mantenimiento,

contribuyendo al cumplimiento de las tareas asignadas.

Este equipo inicial constituye la base fundamental para el desarrollo y éxito del proyecto,
garantizando que las actividades se realicen de manera organizada, eficiente y en conformidad

con los objetivos establecidos.

4.1.2. Estructura organizacional

La estructura organizacional permite identificar y asignar las funciones y responsabilidades

a cada trabajador de la empresa. Esta es presentada a continuacion en el Diagrama 4-1.

Cerente de planta
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| Técnico
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Fuente: Elaboracion Propia

Diagrama 4-1.2. Estructura Organizacional
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4.1.4. Personal administrativo, cargos, perfiles y sueldos

A continuacion, es posible visualizar los perfiles de cargo del personal administrativo que prestara
servicios a la empresa de forma remunerada. Adicionalmente, los sueldos para tales cargos se

encuentran expresados en la Tabla 4-2.

4.1.4.1 Perfil del gerente de planta

El Gerente de Planta es el encargado de la gestidn estratégica y operativa de la planta,
asegurando el funcionamiento eficiente y sostenible del sistema de captacion y reutilizacion de
agua en plantas fotovoltaicas. Este profesional tiene la responsabilidad de coordinar, supervisar
y optimizar los procesos, garantizando que se cumplan los objetivos administrativos, operativos

y financieros de la empresa.
Requisitos Académicos:

e Titulo profesional en Ingenieria Industrial, Ingenieria en Recursos Hidricos, Ingenieria

Civil Industrial o carreras afines.

e Formaciéon complementaria en Gestion de Proyectos, Administracion de Empresas o

Liderazgo Organizacional.

Habilidades y Competencias:

Liderazgo efectivo: Capacidad para dirigir equipos multidisciplinarios y motivar al

personal.
e Gestidn estratégica: Planificacion y ejecucion de objetivos a corto, mediano y largo plazo.
e Tomade decisiones: Capacidad para resolver problemas de manera eficiente bajo presion.

e Comunicacion asertiva: Habilidad para transmitir informacion clara y efectiva a diferentes

niveles de la organizacion.
e Orientacion a resultados: Enfoque en el cumplimiento de metas operativas y financieras.

e Pensamiento analitico: Capacidad para interpretar datos operativos y financieros para la

toma de decisiones.
Funciones principales:
e Planificar, organizar y supervisar las operaciones diarias de la planta.

e Gestionar los recursos humanos, financieros y materiales de manera eficiente.
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e Asegurar el cumplimiento de las normativas legales, ambientales y de seguridad.

e Monitorear el rendimiento de los sistemas de captacion y reutilizacién de agua.

o Disefiar y supervisar planes de mantenimiento preventivo y correctivo.

e Analizar indicadores clave de rendimiento (KPI) para optimizar los procesos operativos.

e Representar a la empresa en reuniones con proveedores, clientes y entidades

reguladoras.

e Elaborar informes periddicos para la alta direccidn, detallando el desempefio y resultados

de la planta.
Experiencia laboral:

e Al menos 5 afios de experiencia en cargos de direcciéon o administracion en plantas

industriales o proyectos similares.
e Experiencia en la gestién de recursos humanos, materiales y financieros.
e Conocimiento en normativas ambientales y de seguridad industrial.
Otros requisitos:
e Organizado, metddico y orientado a la planificacion.
e Proactivo, con alta capacidad de toma de decisiones.

o Habilidad para gestionar multiples prioridades y trabajar bajo presién.

4.1.4.2 Perfil del supervisor de terreno

El Supervisor de Terreno es responsable de coordinar, monitorear y supervisar las operaciones
diarias en el sitio de trabajo, garantizando que los procesos del sistema de captacion y

reutilizacidn de agua se desarrollen de manera eficiente y segura.

Requisitos Académicos:

e Titulo Técnico o Profesional en Recursos Hidricos, Mantenimiento Industrial, Ingenieria en

Procesos Industriales o carreras afines.

e Formacion complementaria en Gestion Operativa y Seguridad Industrial.
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Experiencia Laboral:
Al menos 3 afios de experiencia en supervision de operaciones en terreno.

Experiencia en liderazgo de equipos operativos y en implementacién de protocolos de

seguridad.

Habilidades y Competencias:

Liderazgo y trabajo en equipo: Capacidad para dirigir y coordinar grupos de trabajo.

Resolucién de problemas: Habilidad para identificar y solucionar fallas operativas

rapidamente.
Comunicacion efectiva: Capacidad para transmitir instrucciones claras al equipo.

Atencidn al detalle: Enfoque en la calidad y cumplimiento de estandares.

Funciones Principales:

Coordinar y supervisar las actividades diarias en el terreno.

Garantizar el cumplimiento de las normas de seguridad y medio ambiente.
Realizar inspecciones periddicas de los equipos y sistemas.

Resolver problemas operativos en tiempo real.

Informar al Gerente de Planta sobre el estado de las operaciones.

Elaborar reportes diarios sobre el desempefio operativo.

Otros Requisitos:

Disponibilidad para trabajar en terreno y en turnos rotativos.

Licencia de conducir clase B (opcional).

4.1.4.3 Perfil del encargado de ventas

El Encargado de Ventas se encarga de la promocion, comercializacion y gestion de los servicios y

productos de la empresa, estableciendo relaciones sdélidas con los clientes y garantizando el

cumplimiento de los objetivos comerciales.

Requisitos Académicos:
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e Titulo Técnico o Profesional en Administracion de Empresas, Ingenieria Comercial,

Marketing o carreras afines.
e Formacién complementaria en Estrategias de Ventas y Gestion Comercial.
Experiencia Laboral:
e Al menos 2 afios de experiencia en ventas de productos o servicios industriales.
e Experiencia en atencidn al cliente y negociacion de contratos.

Habilidades y Competencias:

Comunicacién persuasiva: Capacidad para presentar propuestas comerciales efectivas.

Negociacion: Habilidad para cerrar acuerdos favorables.

Orientacidn al cliente: Enfoque en satisfacer las necesidades del cliente.

Andlisis de mercado: Capacidad para identificar oportunidades de negocio.

Funciones Principales:

Promover y comercializar los servicios y productos de la empresa.
o Establecer relaciones con clientes potenciales y actuales.
e Gestionar contratos y acuerdos comerciales.
e Elaborar cotizaciones y propuestas de venta.
e Monitorear las tendencias del mercado.
e Presentar informes periddicos de desempeiio de ventas.
Otros Requisitos:
e Licencia de conducir clase B.

e Disponibilidad para viajes dentro del territorio nacional.

4.1.4.4 Técnico de terreno

El Técnico de Terreno es responsable de la instalacion, operacion y mantenimiento de los sistemas
de captacidn y reutilizacidn de agua, garantizando su correcto funcionamiento y cumplimiento de

estandares operativos.
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Requisitos Académicos:

e Titulo Técnico en Recursos Hidricos, Mantenimiento Industrial, Mecanica o carreras

afines.
e Capacitacion complementaria en operacion de sistemas hidraulicos y eléctricos.
Experiencia Laboral:

e Al menos 1 afo de experiencia en mantenimiento de sistemas de captacién o tratamiento

de agua.
e Experiencia en trabajos operativos en terreno.
Habilidades y Competencias:
e Capacidad técnica: Dominio en la operacién y mantenimiento de sistemas hidraulicos.
e Resolucidn de fallas: Habilidad para identificar y corregir problemas técnicos.
e Trabajo en equipo: Colaboracion efectiva con otros técnicos y supervisores.
e Atencidn al detalle: Precision en la ejecucion de tareas técnicas.

Funciones Principales:

Instalar y calibrar equipos del sistema de captacién de agua.

Realizar mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos.

e Monitorear el funcionamiento de los sistemas.

Detectar y corregir fallos técnicos.

Reportar anomalias al Supervisor de Terreno.
Otros Requisitos:
e Disponibilidad para trabajar en terreno.

e Licencia de conducir clase B (opcional)

4.1.4.5 Perfil ayudante técnico

El Ayudante Técnico desempeiia un rol de apoyo en las actividades operativas y logisticas,
colaborando en tareas de mantenimiento, limpieza y manipulacion de equipos bajo la supervisiéon

del Técnico de Terreno y el Supervisor de Terreno.
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Requisitos Académicos:

e Educacion secundaria completa.

e Capacitacion bdsica en mantenimiento o manipulacion de equipos industriales (deseable).
Experiencia Laboral:

e Sin experiencia previa requerida (valorada experiencia en trabajos similares).

e Experiencia en apoyo operativo en sistemas hidraulicos o industriales (deseable).
Habilidades y Competencias:

Proactividad: Disposicion para realizar tareas asignadas de forma eficiente.

Responsabilidad: Compromiso con el cumplimiento de las tareas asignadas.

Trabajo en equipo: Capacidad para colaborar con otros miembros del equipo técnico.

Atencidn al detalle: Cuidado en la manipulacién de equipos y materiales.
Funciones Principales:

Apoyar en la instalacién y mantenimiento de equipos.

e Realizar tareas de limpieza y orden en areas operativas.
e Transportar herramientas y materiales segin requerimientos.
e Asistir al Técnico de Terreno en tareas especificas.
e Reportarincidencias al Supervisor de Terreno.
Otros Requisitos:
e Disponibilidad para trabajar en turnos rotativos.

e Actitud positiva y disposicion para aprender.

4.1.4.5 Remuneracion personal

A continuacidn, en la tabla 4-1.4.5 se muestra un resumen de los costos del personal necesario

para realizar el proyecto.
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Tabla 4-1.4.5. Remuneraciones del Personal.

Cargo Valor Total Valor Total
Mensual (CLP) Mensual (UF)

Gerente de planta S UF 52,03
2.000.000

Encargado de ventas S UF 31,22
1.200.000

Supervisor de terreno S UF 31,22
1.200.000

Técnico de terreno S UF 24,71
950.000

Ayudante técnico S UF 16,91
650.000

Total $ UF 156,11
6.000.000

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: Nota: Valor UF al dia 7 de enero de 2024, S 38.434

4.1.5. Gastos en personal

El gasto mas significativo en el drea de personal estd asociado a la adquisicién de equipos
de proteccién individual (EPP), cuyo desglose se presenta en la Tabla 4-2. Estos elementos son

esenciales para garantizar la seguridad y el bienestar de los trabajadores durante sus labores

diarias.
Tabla 4-1.5. Elementos de Proteccion Personal.
item Cantidad Valor Total (CLP) Valor Total (UF)
Zapatos de Seguridad. 4 S UF
183.960 4.80
Cascos de proteccion 4 S 31.600 UF
0,82
Guantes. 4 S 35.970 UF 0.94
Chalecos reflectantes. 4 S 44.000 UF 1.15
Chaquetas reflectantes. 4 S 71.960 UF 1.88
Pantaldn Cargo. 4 S 87.400 UF 2.28
Camisa trabajo. 4 S 97.200 UF
2.54
Total $ UF
552.090 14.42

Fuente: Elaboracion Propia
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Nota: Nota: Valor UF al dia 7 de enero de 2024, S 38.434

4.2. LEGAL

El andlisis de prefactibilidad legal se centra en determinar los procedimientos necesarios
para la creacion y puesta en marcha de una empresa dedicada a la captacién y tratamiento de
agua. Su propdsito principal es examinar y evaluar el marco legal vigente, identificando las
normativas y regulaciones esenciales que deben cumplirse para garantizar el funcionamiento

adecuado y legal de este tipo de proyecto.

4.2.1. Marco legal vigente nacional e internacional

Para garantizar el cumplimiento de las disposiciones legales vigentes relacionadas con la
constitucién, operacion y servicios de la empresa, es necesario llevar a cabo una serie de

gestiones administrativas y regulatorias ante los organismos competentes.

En primer lugar, es fundamental realizar los tramites correspondientes ante el Servicio de
Impuestos Internos (Sll), entidad encargada de fiscalizar y autorizar el inicio de actividades
econdmicas de la empresa. Ademas, este organismo asegurara el adecuado cumplimiento de las

obligaciones tributarias derivadas de las operaciones comerciales del proyecto.

Por otro lado, la Direccién del Trabajo (DT) tendra un rol relevante en la supervision y control del
cumplimiento de las normativas laborales, garantizando que la empresa respete los derechos y

deberes de sus trabajadores conforme a la legislacidn vigente.

Asimismo, el Instituto Nacional de Propiedad Industrial (INAPI) serad responsable de evaluar y
formalizar el registro de la marca de la empresa. Este proceso involucra una serie de etapas que
deben cumplir con los requisitos establecidos en la Ley N.2 19.039 sobre Propiedad Industrial y

sus modificaciones, junto con su respectivo reglamento.

En resumen, los organismos clave en el marco regulatorio de la empresa, junto con sus funciones

especificas, son los siguientes:

e Servicio de Impuestos Internos (Sll): Autorizacion para el inicio de actividades
econdmicas y supervision del cumplimiento de las obligaciones tributarias derivadas de

la operacién de la empresa.
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e Direccion del Trabajo (DT): Fiscalizacién del cumplimiento de las normativas laborales,
garantizando que los derechos de los trabajadores sean respetados y se cumplan las

disposiciones legales aplicables.

e Instituto Nacional de Propiedad Industrial (INAPI): Encargado de gestionar y validar el
proceso de registro de marca, asegurando la proteccién legal de la identidad comercial

del proyecto.

4.2.2. Politicas de desarrollo industrial

En Chile, existen diversas instituciones publicas orientadas a impulsar y respaldar el
emprendimiento, especialmente en el dmbito de las Pequefias y Medianas Empresas (PYMES).
Estas entidades suelen ofrecer programas de financiamiento y concursos, donde los proyectos
seleccionados reciben aportes econdmicos directos que permiten cubrir una parte significativa

de la inversidn inicial necesaria para poner en marcha un negocio.

Entre las organizaciones mas relevantes en este ambito se encuentran la Corporacién de Fomento
de la Producciéon (CORFO) y el Servicio de Cooperacién Técnica (SERCOTEC), ambas reconocidas

por su labor en la promocién del desarrollo empresarial y el apoyo financiero a nuevos proyectos.

Ademas, existen fondos y programas especificos que buscan fomentar directamente el
crecimiento de sectores productivos clave, como el Capital Semilla y el Capital Abeja, los cuales

proporcionan recursos para cubrir etapas criticas del desarrollo empresarial.

Estas iniciativas de financiamiento publico representan una oportunidad clave para
emprendedores y empresas emergentes, facilitando el acceso a recursos que de otro modo serian

dificiles de obtener, y contribuyendo al éxito y sostenibilidad de nuevos negocios en el pais.

4.2.3. Aspectos legales del giro del proyecto

El proyecto en estudio esta legalmente constituido como una microempresa dentro del
mercado nacional, cumpliendo con las normativas vigentes para su funcionamiento. El giro
comercial principal corresponde al Cédigo N.2 360000, el cual se refiere a la captacidn,
tratamiento y distribucion de agua. Este cddigo refleja con precisidon las actividades clave del

proyecto, abarcando desde la recoleccion y almacenamiento del agua captada hasta su
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tratamiento y reutilizacién eficiente en procesos destinados al riego de cortinas arbdreas en

plantas fotovoltaicas.

Esta clasificacidn garantiza que el proyecto opere bajo un marco regulatorio claro y especifico, tal
como se detalla en la Figura 4-1, lo que permite una adecuada fiscalizacién y cumplimiento de las

disposiciones legales aplicables.

SUMINISTRO DE AGUA; EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES, GESTION DE DESECHOS Y DESCONTAMINACION

Codigo  CAPTACION, TRATAMIENTO Y DISTRIBUCION DE AGUA Afecto a Categoria Disponible
IVA Tributana Internet
360000 CAPTACION, TRATAMIENTO Y DISTRIBUCION DE AGUA Sl 1 Sl

Fuente: https://www.sii.cl/ayudas/ayudas_por_servicios/1956-codigos-1959.htmI#19

Figura 4-2.3. Cédigos de actividad Servicios de Impuestos Internos.

4.2.4. Incentivos

Inicialmente, no se contempla la implementacion de incentivos econdmicos o
bonificaciones. Sin embargo, si el desempeno del negocio resulta positivo y supera las
expectativas, se evaluard la posibilidad de incorporar un sistema de bonificaciones vinculadas

directamente a las ventas obtenidas.

Asimismo, se procurara establecer un mecanismo de reconocimiento formal, orientado a
impulsar la motivacioén y fortalecer el compromiso del equipo, premiando los logros individuales

y colectivos alcanzados.

4.2.5. Aspectos laborales

Los trabajadores de la empresa estaran protegidos conforme a lo establecido en el Cédigo
del Trabajo, regulado por el DFL N.2 1 del Ministerio del Trabajo y Prevision Social, garantizando

el cumplimiento de los derechos y obligaciones laborales vigentes.

Asimismo, todo el personal contratado contara con el Seguro Social Obligatorio contra Riesgos de
Accidentes del Trabajo y Enfermedades Profesionales, regulado por la Ley N.2 16.744, ademas de

un Seguro de Cesantia, establecido en la Ley N.2 20.328.
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4.2.6. Costos asociados al cumplimiento de la legislacidon vigente

Corresponden a los costos de las tramitaciones que debe realizar la empresa para iniciar
la actividad propiamente tal, estos son principalmente; el pago de la patente municipal, la
constitucién de la sociedad mediante Escritura Publica, a través, del método tradicional y los

gastos notariales.

PROCESO Publicacion oziegﬁ'.:.’" Patente
TRADICIONAL Constitucion enel Municipal

DE Legal Diario Declaracion Otros

FORMALIZACION Oficial de Inicio de permisos

Actividades

PROCESO ozt:gﬁ'_:_’“ Patente
SIMPLIFICADO Formalizacion a través de Declaraci Municipal
DE TU EMPRESA EN UN DIiA eclaracion Otros

< de Inicio de .
FORMALIZACION Actividades permisos

Fuente: https://www.sii.cl/siieduca/aprende-con-nosotros/inicio-de-actividades-y-formalizacion-de-un-negocio

Figura 4-2.6. Formacién de empresa SllI.

4.3. SOCIETARIA

En esta fase de andlisis del proyecto, resulta fundamental determinar la estructura
societaria mds apropiada para los inversionistas, asi como definir los procedimientos legales
necesarios para garantizar el cumplimiento integro del marco normativo vigente que rige este

tipo de iniciativas.

4.3.1. Relacidn entre los inversionistas

La Sociedad por Acciones (SpA) se presenta como la estructura societaria ideal para este
proyecto, dado su cardcter flexible y adaptable a las necesidades de los inversionistas. Este tipo
de sociedad permite la incorporacién de uno o mas accionistas, facilitando la entrada y salida de

nuevos inversionistas sin mayores complejidades legales.
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En una SpA, la relacion entre los inversionistas se rige principalmente por los estatutos
sociales, donde se establecen los derechos, deberes y responsabilidades de cada accionista. Cada
inversionista participa en la sociedad mediante la adquisicién de acciones, lo que les otorga una
proporciéon de la propiedad de la empresa y, en consecuencia, un porcentaje de los beneficios y

utilidades generadas.

La gestién administrativa de la sociedad puede ser dirigida por un Gerente General o un
Directorio, dependiendo de lo estipulado en los estatutos. Los inversionistas tendran la facultad
de tomar decisiones clave en las juntas de accionistas, donde se definirdn temas estratégicos,

tales como la distribucién de utilidades, ampliacion de capital y posibles reinversiones.

La SpA también ofrece ventajas significativas en cuanto a proteccion patrimonial, ya que
la responsabilidad de los inversionistas estd limitada al monto de sus aportes y no compromete

su patrimonio personal.

4.3.2. Estructura societaria

Considerando que una Sociedad por Acciones se rige por las normas aplicables a una
Sociedad Andénima Cerrada, esta sera constituida por sus duefios y accionistas y bajo un
instrumento privado suscrito por sus otorgantes o por escritura publica, cuyas firmas seran

autorizadas y protocolizadas por un notario publico.

Con respecto a los estatutos sociales, estos quedaran estipulados en pleno acto de
inscripcidon y se determinaran los derechos y obligaciones de los accionistas, el régimen de su
administracion y otros pactos que puedan establecerse libremente. La consulta a otros temas
legales y normativas vigentes quedara sujeto a lo establecido bajo la Ley N° 20.190 del Ministerio

de Hacienda, aplicable a este tipo de sociedades.

4.4. TRIBUTARIA

De acuerdo con lo establecido en el Decreto Ley N.2 824 sobre Impuestos a la Renta, la
empresa se clasifica como un contribuyente de primera categoria. Por lo tanto, debe cumplir con
las normativas vigentes relacionadas con la presentacion detallada de su contabilidad, lo que
incluye el pago de impuestos sobre las rentas generadas o percibidas durante el afio comercial

correspondiente.
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En este contexto, la empresa esta obligada a realizar declaraciones mensuales y cumplir con los
pagos asociados a los siguientes conceptos: Impuesto al Valor Agregado (IVA), Impuesto a la
Renta, y otros tributos, como los impuestos municipales, conforme a lo dispuesto por la

legislacién tributaria vigente.

4.4.1. Sistema tributario

La empresa formard parte de los contribuyentes de primera categoria, por lo que estara
obligada a pagar un impuesto del 25%. Para el calculo de este impuesto, se descuentan a las
ventas todos los costos asociados, obteniendo las utilidades, a las cuales se les aplica el respectivo

impuesto.

4.4.2. Mecanismo de determinacidén de gasto en impuesto

De acuerdo con lo detallado en el punto anterior, se establece que la empresa forma parte
de los contribuyentes de primera categoria, quedando en la obligacién de dar cumplimiento a la
normativa vigente en cuanto a la declaraciéon de impuestos, aplicandose el pago de una tasa de
impuesto a la rentas devengadas o percibidas por la empresa durante el aflo comercial, por lo

tanto, es la empresa quien deberd declarar y pagar los siguientes elementos:

- IVA, Impuesto al Valor Agregado: Corresponde a un recargo sobre el valor del bien o el
servicio adquirido. Es pagado por el consumidor final y este tipo de impuesto representa
un importante presupuesto con el que el Estado financia sus obligaciones econdmicas,
sociales, culturales, etc.

Para el vendedor es obligacion declarar ante el Sll esta venta y su respectivo IVA. Su valor

corresponde a un 19% del valor real del producto o servicio comercializado.

- PPM, pagos Provisionales Mensuales: Corresponde a los pagos que se tienen que llevar a
cabo por los contribuyentes como una provisién contra los impuestos anuales, los cuales,
deben pagarse hasta el 30 de abril del afio préximo al que se generan las rentas. En
resumen, corresponde a un abono provisorio para cubrir el impuesto anual a la renta. El

PPM es una obligacion fiscal.
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Para el régimen Pro-Pyme se fija una tasa para el primer afio del 0,25%, y dependiendo de
los ingresos un 0,25% o un 0,5%. Si los ingresos brutos anuales del afio anterior no exceden
de 50.000 UF, es de 0,25%, caso contrario, si los ingresos brutos anuales del afio anterior

exceden de 50.000 UF, es de 0,50%.

4.5. FINANCIERA

En esta seccidn, se analizaran en detalle las fuentes de financiamiento, inversiones e
instituciones crediticias. Llevando a cabo un andlisis financiero de las distintas alternativas de
financiamiento con las que se puede contar para la ejecucion del proyecto, estdn pueden ser, de
financiamiento por medio de créditos brindados por instituciones financieras o bien, por medio

de los recursos propios del inversionista.

4.5.1. Fuentes de financiamiento

Al analizar las fuentes de financiamiento disponibles para el proyecto, se pueden
identificar dos enfoques principales: financiamiento interno, que consiste principalmente en el
aporte directo de capital por parte del inversionista, y financiamiento externo, obtenido a través

de créditos otorgados por instituciones financieras certificadas.

En este contexto, la evaluacién financiera del proyecto se llevard a cabo bajo las siguientes

modalidades:

———————————————————————————————————————————————————————
Escenario Descripcion

Proyecto puro sin financiamiento Aporte del 100% de los recursos para la
realizacion del proyecto mediante el
inversionista.

Proyecto con financiamiento externo en un | Aporte del 25% por medio de crédito a
25% través de una institucion financiera
acreditada y el monto restante realizado
por el inversionista con recursos propios.
Proyecto con financiamiento externo en un | Aporte del 50% por medio de crédito a
50% través de una institucién financiera
acreditada y el monto restante realizado
por el inversionista con recursos propios.
Proyecto con financiamiento externo en un | Aporte del 75% por medio de crédito a
75% través de una institucién financiera
acreditada y el monto restante realizado
por el inversionista con recursos propios.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4-5.1. Evaluacion financiera
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4.5.2. Inversionistas

Estos seran, segun el tipo de caso a evaluar:

- ElInversionista, a través de recursos propios 100%.
- Institucién financiera 25%, Inversionista 75%
- Institucion financiera 50%, Inversionista 50%.

- Institucién financiera 75%, Inversionista 25%.

4.5.3. Instituciones crediticias

Existen diversas alternativas de financiamiento, tanto de cardcter publico como privado.
Dentro de las principales instituciones privadas que ofrecen recursos financieros se encuentran
los bancos, cooperativas de ahorro y crédito, asi como fundaciones especializadas. Asimismo, hay
entidades enfocadas en brindar servicios financieros especificos, como aquellas dedicadas al

leasing y/o factoring.

El acceso a financiamiento puede realizarse a través de diferentes herramientas o mecanismos,
entre los que destacan los créditos, subsidios, garantias, leasing y factoring, entre otros

instrumentos financieros disponibles en el mercado.

En el caso de la empresa en estudio, se tiene previsto solicitar un crédito a una entidad bancaria,
donde las condiciones especificas del préstamo, como la tasa de interés y el plazo de pago,
estaran determinadas por el monto solicitado y los términos ofrecidos por la institucién financiera

seleccionada.

4.5.4. Costos de financiamiento

Los costos de financiamiento para cada institucidn crediticia estdn dados por la tasa de
interés del préstamo o la tasa de descuento del inversionista y se refieren a los costos por el pago
de interés de los créditos solicitados para el financiamiento del proyecto durante su horizonte de

vida.
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Para el proyecto, se ha evaluado con distintas entidades financieras para poder
seleccionar la que posea la mejor tasa de interés anual, en el plazo de vida estipulado de 7 afios.

Este analisis es posible visualizarlo en la Tabla 4-5.4 a continuacién.

Tabla 4-5.4. Evaluacion de créditos costo de financiamiento

Banco Moneda Crédito Tipo Tasa del Crédito
Tasa

Banco Falabella UF Fija 4,36%

Banco Santander UF Fija 6,93%

Fuente: Elaboracion propia mediante informacién obtenida en plataforma web de CMF Chile (Comisidn para el Mercado Financiero).

Se utilizard como eleccidn la institucion financiera Banco Falabella ya que representa de

entre las opciones la mejor tasa de interés anual, con un valor de 4,36%.

4.6. AMBIENTAL

Refiere al estudio de la normativa legal vigente en cuanto a lo que respecta de la
prevencidn de la contaminacién ambiental y las posibles restricciones que pudiesen incorporarse

en el transcurso del proyecto.

4.6.1. Marco legal vigente

En cumplimiento con la normativa ambiental vigente que regula el derecho a un entorno
libre de contaminacién, la proteccién de los recursos naturales, la conservacién del ecosistema 'y
la gestion responsable de los recursos hidricos, el presente proyecto se encuentra respaldado por

diversas leyes ambientales chilenas que garantizan su operacién bajo estandares adecuados.

La Ley N.2 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, publicada el 9 de marzo de 1994,
establece los fundamentos legales para la proteccion ambiental en el pais, regulando las acciones
destinadas a preservar el equilibrio ecolégico y minimizar los impactos negativos sobre los

ecosistemas.

Posteriormente, la Ley N.2 20.417 del aifio 2010 introdujo modificaciones relevantes a la

Ley N.2 19.300, otorgando al Ministerio del Medio Ambiente la facultad de proponer politicas
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publicas, formular normativas y desarrollar planes estratégicos en relacién con el manejo de
residuos y la conservacién de recursos naturales. En particular, su Articulo N.2 70, letra G,
establece la obligacidn de promover la gestion adecuada de residuos y garantizar el acceso a la
informacién ambiental relevante. Asimismo, el Articulo N.2 10, letras |, N y O, exige la realizacién

de evaluaciones ambientales para proyectos vinculados al manejo y tratamiento de residuos.

Por otra parte, la Ley N.2 20.879 del afio 2015, promulgada por el Ministerio de Transporte
y Telecomunicaciones, regula y sanciona el transporte y disposicién inadecuada de residuos y
desechos. Esta normativa prohibe especificamente el traslado y depdsito ilegal de residuos en
areas no autorizadas, tales como vias publicas, terrenos baldios o vertederos clandestinos,

estableciendo sanciones para quienes incumplan estas disposiciones.

Finalmente, la Ley N.2 20.920 del afio 2016 establece un marco integral para la gestion de
residuos, la responsabilidad extendida del productor y el fomento al reciclaje. Esta ley tiene como
objetivo reducir la generacion de residuos, fomentar su valorizacion y promover practicas
sostenibles de reciclaje y reutilizacion. Ademas, impone a los productores la obligacién de hacerse
cargo del tratamiento y disposicién final de sus productos, incentivando la implementacién de
estrategias de separacion en origen y educacién ambiental. También otorga a los municipios la
capacidad de establecer convenios con sistemas de gestion autorizados, promover campafias de
sensibilizacién y garantizar que las instalaciones destinadas al almacenamiento y manejo de

residuos cumplan con las normativas vigentes.

En el contexto del proyecto de captacidn y reutilizacién de agua en plantas fotovoltaicas,
estas leyes son fundamentales para asegurar la sostenibilidad ambiental, garantizando que todas

las operaciones se realicen de manera eficiente, segura y en armonia con el entorno natural.
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CAPITULO 5: EVALUACION ECONOMICA
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5. EVALUACION ECONOMICA.

Se presentaran las consideraciones a utilizar como la evaluacion del proyecto puro,
evaluacién en base a financiamientos y evaluacién de sensibilizaciones Con el propésito de
recopilar la mayor cantidad de datos financieros posibles que permitan fundamentar una decisién
de inversion adecuada, se llevara a cabo un analisis integral. Finalmente, se establecera si el
proyecto es viable para su ejecucién, tomando en cuenta el horizonte temporal definido para los

inversionistas.

5.1. CONSIDERACIONES

En esta seccidn se analizardn los resultados obtenidos en los capitulos anteriores, que
incluyen los estudios de prefactibilidad de mercado, técnica, administrativa y financiera. Se
consideraran las variables clave que influirdn en la evaluacién econdmica, estableciendo sus
limites, métodos de aplicacién y la presentacidon de los resultados previos al analisis de los
indicadores financieros. Cada uno de estos elementos serd expuesto de manera detallada a

continuacion.

5.1.1 Horizonte del Proyecto

El proyecto tendrd un horizonte de evaluacién de 5 afios.

5.1.2. Tasa de Descuento

La tasa de descuento es un porcentaje utilizado para actualizar los flujos de caja futuros
de un proyecto a su valor presente, permitiendo determinar si la inversidon propuesta es rentable.
Este indicador refleja el costo de oportunidad del capital, es decir, la rentabilidad minima que los
inversionistas esperan obtener al asignar sus recursos a este proyecto en lugar de otras

alternativas de inversion con riesgo similar.

Para calcular la tasa de descuento, se calculard a través del modelo de valorizacion de

activos financieros (CAMP), definida por la siguiente formula.
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Rp=Rf + (Rm—Rf)xf

Rp: tasa de descuento

Rf: tasa libre de riesgo

B: constante por tipo de negocio, sensibilidad de un cambio en la rentabilidad de una inversion

individual al riesgo de mercado en general

Rm: tasa media de retorno

5.1.2.1. Tasa Libre de Riesgo (Rf)

La tasa libre de riesgo representa, en teoria, un rendimiento garantizado para una unidad
monetaria en un plazo especifico, donde se asume la ausencia de riesgo crediticio y de
reinversion. Esto significa que, al finalizar el periodo establecido, el inversionista recibira el capital
inicial mas los intereses correspondientes sin riesgo de incumplimiento. Un ejemplo comin de
este tipo de instrumentos son los bonos emitidos por gobiernos, ya que la probabilidad de impago
por parte de entidades de esta envergadura es extremadamente baja, acercdndose

practicamente a cero.

En este contexto, la tasa libre de riesgo suele medirse a través de los rendimientos de los
bonos soberanos. En el caso de Chile, esta tasa se determina a partir del promedio de los intereses
generados por los bonos denominados en Unidades de Fomento (UF) a 5 afos, utilizando datos

proporcionados por el Banco Central de Chile durante los ultimos 10 afios.

En la Tabla 5-1.2.2 se presenta la Tasa Libre de Riesgo utilizada como referencia para el presente

proyecto.
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Tabla 5-2.2.1 Tasa Libre de Riesgo

2020 -0,5
2021 0,4
2022 1,85
2023 2,87
2024 2,43
Prom. (Rf) 1,41

Fuente: Desarrollo propio a partir de datos recopilados desde la plataforma en linea del Banco Central de Chile

5.1.2.2. Tasa Media de Retorno (Rm)

La Tasa Media de Retorno o Tasa de Rentabilidad de Mercado representa la rentabilidad
promedio esperada en el mercado financiero de un pais, la cual se determina a partir del
desempeiio accionario de la bolsa de valores local. En el caso de Chile, esta rentabilidad est3
vinculada principalmente a los indices IPSA (indice de Precio Selectivo de Acciones) y IGPA (indice

General de Precios de Acciones).

Su calculo se basa en un promedio simple de las variaciones diarias de los precios de las
acciones que componen estos indicadores. Dado que el horizonte del proyecto es de mediano a
largo plazo, resulta necesario considerar un parametro representativo de largo plazo, por lo que

se utilizara el promedio del IGPA de los ultimos 7 afios.

No obstante, para reflejar una rentabilidad real, este rendimiento debe ser ajustado segun
la variacién del indice de Precios al Consumidor (IPC), con el fin de descontar los efectos de la

inflacién en la economia.

En la Tabla 5-1.2.2, se presenta la variacién del IPC durante los ultimos 7 afos,
proporcionando asi una referencia clave para determinar la rentabilidad ajustada al contexto

inflacionario actual.
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Tabla 5-1.2.2. Variacién Indice Precios Consumidor (IPC)

2017 2,2%
2018 2,43%
2019 2,24%
2020 3,5%
2021 4,5%
2022 11,6%
2023 7,68%
Prom. (Rm) 4,87%

Fuente: Elaboracion propia mediante informacion obtenida en plataforma web del Banco Central de Chile.

La variaciéon del IGPA durante el periodo comprendido entre enero de 2017 y diciembre
de 2023 (7 afios) alcanzd un 25,75%, segun los registros histéricos disponibles en la plataforma

web de la Bolsa de Comercio de Santiago.

Por lo tanto, para determinar la Tasa Media de Retorno, es necesario ajustar esta
variacién, restando la inflacion acumulada representada por el IPC, tal como se explicé
previamente, con el fin de obtener una rentabilidad real y precisa. Con la informacién obtenida
esta Tasa da un valor de 20.88%, que corresponde a la diferencia entre el retorno nominal y la

inflacidn, es decir, 25.75% menos 4.87%

5.1.2.3. Beta (B)

La constante denominada “Beta” representa la relacidon entre el riesgo especifico del
proyecto y el riesgo general del mercado. Su valor es obtenido a partir del andlisis de Betas por
sector de Damodaran vy, segun el estudio realizado en enero de 2021, corresponde al indice

asociado al sector GREEN ENERGY & RENEWABLE. Este valor se detalla en la Tabla 5-1.2.3.
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Tabla 5-1.2.3. Constante segun tipo de Negocio (Beta)

Industry Name Number of Beta
firms
GREEN ENERGY & RENEWABLE 17 1.11

Fuente: Elaboracién propia mediante informacién obtenida en plataforma web por sector Damodaran.

5.1.2.4. Calculo de Tasa de descuento

Una vez obtenidos los valores podemos utilizar la formula para obtener el valor de la tasa de

descuento.
Rf: 1,41 ; Rm: 20,88 ; B: 1,11
Rp=Rf+(Rm—Rf)xp
Rp =141+ (20,88 —1.41) x 1,11
Rp =141+ (1947)x 1,11
Rp = 1,41+ 21,61

Rp = 23,02%

5.1.3 Financiamiento del Proyecto

El financiamiento del proyecto se evaluard considerando dos modalidades principales: la
primera, mediante el 100% de capital propio aportado por el inversionista, y la segunda, a través
de un financiamiento externo mediante un crédito bancario de mediano a largo plazo. Estas
opciones permitiran analizar la viabilidad financiera del proyecto bajo distintos escenarios,

considerando una distribucién equilibrada de los recursos.

En este contexto, y como se detalla en la seccidn 4.5.5, se ha seleccionado un crédito
empresarial otorgado por el Banco Falabella, con una tasa anual fija del 4,36% y un plazo de 5

afos para su pago.
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Para la amortizacién de la deuda, se utilizara el sistema de pago francés, el cual se
caracteriza por mantener cuotas fijas e iguales durante toda la vigencia del crédito. Este sistema
se basa en el calculo de interés compuesto, donde la parte correspondiente al capital amortizado
aumenta progresivamente, mientras que la porcién destinada al pago de intereses disminuye con

el tiempo.

La férmula utilizada para calcular el valor de la cuota bajo el método francés es la siguiente:

_ i(14i)"
¢=F [(1+i)"—1

Donde:
e C: Cuota periddica de pago
e P: Monto total del crédito solicitado
e i:Tasadeinterés
e n: Numero total de cuotas o periodos de pago

Esta estructura de financiamiento permite al inversionista proyectar con claridad los flujos de caja
destinados al pago de la deuda, garantizando un manejo eficiente de los recursos financieros y

una mayor previsibilidad en los compromisos adquiridos.
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5.2. PROYECTO PURO

El proyecto puro es aquel en el que la inversién total es financiada exclusivamente con
recursos propios del inversionista, sin recurrir a fuentes de financiamiento externas. Al no existir
deuda, se eliminan los costos asociados a intereses y amortizaciones, lo que simplifica la

estructura financiera y reduce el riesgo financiero del proyecto.

5.2.1. Flujo de caja sin financiamiento externo

En el flujo de caja sin financiamiento externo, es fundamental considerar tanto la Unidad
de Fomento (UF), como indicador de reajuste monetario para mantener el valor real del dinero
en el tiempo, como el impuesto de Primera Categoria, establecido por el Servicio de Impuestos

Internos (SII).

La UF permite ajustar los flujos de ingresos y egresos para reflejar el impacto de la
inflacidn, asegurando asi una evaluacién financiera mas precisa. Por su parte, el impuesto de
Primera Categoria corresponde al gravamen sobre las utilidades obtenidas por la empresa, el cual

debe ser calculado y descontado de los ingresos netos proyectados en el flujo de caja.
Valor UF al dia 7 de enero de 2024, $ 38.434

Impuesto de primera categoria fijado por el SlI, corresponde al 25%.
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Tabla 5-2.1 Flujo de caja sin financiamiento externo

0 1 2 3 4 5
Ingresos 14206 14916 15662 16445 17268
Costos Variables 1310 1376 1445 1518 1594
Costos Fijos 2873 2930 2989 3049 3110
Utilidad Operacional 10023 10610 11228 11879 12564
Depreciacion 5 5 5 5 5
Intereses Crédito Largo Plazo
Intereses Crédito Corto Plazo
Pérdida Ejercicio Anterior
Venta de Activo
Valor Libro 28
Utilidad Antes de Impuestos 10018 10605 11223 11874 12531
Impuestos 25 % 2505 2651 2806 2968 3133
Utilidad Despues de Impuesto 7514 7954 8417 8905 9398
Depreciacion 5 5 5 5 5
Pérdida Ejercicio Anterior
Valor Libro 28
Amortizacion Crédito Largo Plazo
Amortizacion Crédito Carto Plazo
Inversion Activos Fijos 188
Inv. en Intangibles, Puesta en Marcha e 21
imprevistos
Inversién en Capital de Trabajo 216
Recuperacion Capital de Trabajo 216
Valor de Desecho del proyecto
Flujo Antes de Financiamiento -425 7519 7959 8422 8910 9647
Crédito Largo Plazo
Crédito Corto Plazo
Flujo Despues de Financiamiento -425 7519 7959 8422 8910 9647
Flujo Despues de Financiamiento -425 6538 6018 5538 5095 4796
Actualizado
Flujo Despues de Financiamiento -425 6113 12131 17669 22764 27560

Actualizado Acumulado

Del flujo de caja expuesto en la Tabla 5-8 se pueden desprender los siguientes indicadores:
- VAN: UF 27.560; TIR:  18%; PRI:  1afio
De estos resultados es posible indicar que el proyecto en evaluacidon sin financiamiento

externo es rentable.
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5.3. PROYECTO CON FINANCIAMIENTO EXTERNO

El proyecto con financiamiento externo implica complementar el capital propio del
inversionista con recursos obtenidos a través de créditos bancarios. Se consideran dos escenarios

de financiamiento:

e 50% externo: La inversion se financia en partes iguales, con un 50% de capital propio y un

50% mediante financiamiento bancario.

e 75% externo: El 75% del capital se obtiene a través de un crédito bancario, mientras que

el 25% restante es cubierto con recursos propios.

En cada caso, se deberan considerar los costos asociados a intereses, amortizacion de deuda y
plazos de pago, ajustados a través del sistema de amortizacidn francés. Estos escenarios permiten

analizar el impacto del financiamiento externo en la rentabilidad y viabilidad del proyecto.

5.3.1. Amortizacion con financiamiento externo del 50%

En Tabla 5-3.1 es posible visualizar la amortizacidn del crédito a una tasa anual del 4,36%
y un plazo de 5 anos. Para el calculo del valor de la cuota, se utiliza la formula presentada en la

seccion 5.1.8., de acuerdo con el método francés.

c=¢ e

C =2125

0,0436 (1 + 0,0436 )5
(1+0,0436)5 — 1

C = 212,5[0,22690]

C =4822
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Tabla 5-3.1 Amortizacion financiamiento externo del 50%.

Monto 212.50 Interés anual 4,36%
Saldo Interés Amortizacion  Cuota
ano1 173.55 9.27 38.95 48.22
afo 2 132.90 7.57 40.65 48.22
afno 3 90.47 5.79 42.42 48.22
ano4 46.20 3.94 44.27 48.22
ano5 0.00 2.01 46.20 48.22

Fuente: Elaboracidn propia.

Nota: Nota: Valor UF al dia 7 de enero de 2024, S 38.434

5.3.2. Flujo de caja con financiamiento externo del 50%

Esta opcién considera el 50% del aporte por parte del inversionista y el 50% por medio de un
financiamiento externo En la Tabla 5-10 es posible visualizar el flujo de caja para esta opcion. Se

deben tener en consideracidn, los siguientes puntos:

- Valor de la Unidad de Fomento (UF): $ 38.434. Al dia enero de 2025
- Impuesto: 25% correspondiente al Impuesto de primera categoria fijado por el SlI.

- Tasade Interés: 4,36 % Anual.
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Tabla 5-3.2. Flujo de caja con financiamiento externo 50%.

0 1 2 3 4 5
Ingresos 14206 14916 15662 16445 17268
Costos Variables 1310 1376 1445 1518 1594
Costos Fijos 2873 2930 2989 3049 3110
Utilidad Operacional 10023 10610 11228 11879 12564
Depreciacion 5 5 5 5 5
Intereses Crédito Largo Plazo 9 8 6 4 2
Intereses Crédito Corto Plazo
Pérdida Ejercicio Anterior
Venta de Activo
Valor Libro 28
Utilidad Antes de Impuestos 10009 10597 11217 11870 12529
Impuestos 27 % 2502 2649 2804 2967 3132
Utilidad Despues de Impuesto 7507 7948 8413 8902 9397
Depreciacion 5 5 5 5 5
Pérdida Ejercicio Anterior
Valor Libro 28
Amortizacion Crédito Largo Plazo 39 41 42 44 46
Amortizacion Crédito Carto Plazo
Inversion Activos Fijos 188
Inversion en Intangibles, Puesta en Marcha e 21
imprevistos
Inversién en Capital de Trabajo 216
Recuperacion Capital de Trabajo 216
Valor de Desecho del proyecto
Flujo Antes de Financiamiento -425 7473 7912 8376 8863 9600
Crédito Largo Plazo 213
Crédito Corto Plazo
Flujo después de Financiamiento -213 7473 7912 8376 8863 9600

Flujo después de Financiamiento Actualizado -213 6498 5983 5507 5068 4773

Flujo después de Financiamiento Actualizado -213 6286 12268 17776 22843 27616
Acumulado

Fuente: Elaboracidn propia.

Nota: Valor UF al dia 7 de enero de 2024, S 38.434

Del flujo de caja expuesto en la Tabla 5-3.2 se pueden desprender los siguientes indicadores:

- VAN: UF 27616; TIR:  35%; PRI: 1ado
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5.3.3. Amortizacion con financiamiento externo del 75%

En la Tabla 5-3.3 se presenta el detalle de la amortizacion del crédito, aplicado con una
tasa anual del 4,36% y un plazo de 5 afios. El calculo del monto de cada cuota se realizo utilizando

la formula descrita en la seccidon 5.1.8.

c=¢ e

0,0436 (1 + 0,0436 )5
(1+0,0436)5 — 1

¢ = 318,75

C = 318,75 [0,22690]

Cc=72733

Tabla 5-3.3. Amortizacion financiamiento externo del 75%.

Monto 318.75 Interés anual 4%
Saldo Interés Amortizacion Cuota
Aho 1 260.32 13.90 58.43 72.33
Ao 2 199.35 11.35 60.98 72.33
Ano 3 135.71 8.69 63.63 72.33
Afo 4 69.30 5.92 66.41 72.33
Afo5 0.00 3.02 69.30 72.33

Nota: Valor UF al dia 7 de enero de 2025, S 38.434.

5.3.4. Flujo de caja con financiamiento externo del 75%

Esta opcidén considera el 75% por medio de un financiamiento externo En la Tabla 5-3.4 es
posible visualizar el flujo de caja para esta opcién. Se deben tener en consideracidn, los siguientes

puntos:

- Valor de la Unidad de Fomento (UF): $ 38.260. Al dia 01 de diciembre de 2024.
- Impuesto: 25% correspondiente al Impuesto de primera categoria fijado por el SI.

- Tasade Interés: 4,20 % Anual
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Tabla 5-3.4. Flujo de caja con financiamiento externo 75%.

0 1 2 3 4 5
Ingresos 14206 14916 15662 16445 17268
Costos Variables 1310 1376 1445 1518 1594
Costos Fijos 2873 2930 2989 3049 3110
Utilidad Operacional 10023 10610 11228 11879 12564
Depreciacion 5 5 5 5 5
Intereses Crédito Largo Plazo 14 11 9 6 3
Intereses Crédito Corto Plazo
Pérdida Ejercicio Anterior
Venta de Activo
Valor Libro 28
Utilidad Antes de Impuestos 10004 10594 11214 11868 12528
Impuestos 27 % 2501 2649 2804 2967 3132
Utilidad Despues de Impuesto 7503 7946 8411 8901 9396
Depreciacién 5 5 5 5 5
Pérdida Ejercicio Anterior
Valor Libro 28
Amortizacion Crédito Largo Plazo 58 61 64 66 69
Amortizacion Crédito Carto Plazo
Inversion Activos Fijos 188
Inversion en Intangibles, Puesta en Marcha e
imprevistos 21
Inversién en Capital de Trabajo 216
Recuperacion Capital de Trabajo 216
Valor de Desecho del proyecto
Flujo Antes de Financiamiento -425 7450 7890 8352 8840 9576
Crédito Largo Plazo 319
Crédito Corto Plazo
Flujo Despues de Financiamiento -106 7450 7890 8352 8840 9576

Flujo Despues de Financiamiento Actualizado -106 6478 5966 5491 5054 4761

Flujo Despues de Financiamiento Actualizado
Acumulado -106 6372 12338 17829 22884 27645

Fuente: Elaboracidn propia.

Nota: Valor UF al dia 7 de enero de 2025, S 38.434.

Del flujo de caja expuesto en la Tabla 5-12 se pueden desprender los siguientes indicadores:

- VAN: UF 27645; TIR:  70%; PRI: 1 afio

5.3.5. Resumen de indicadores econdmicos y rentabilidad

En la Tabla 5-13 se presentan los resultados derivados de las distintas modalidades de

inversion analizadas previamente.
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Tabla 5-3.5. Resumen rentabilidad del proyecto.

Tipo de Financiamiento VAN (UF) TIR (%) PRI (Afios)
Proyecto Puro 27560 18% 1
Externo 50% 27616 35% 1
Externo 75% 27645 70% 1

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Valor UF al dia 7 de enero de 2025, S 38.434

El proyecto con financiamiento externo al 50% entrega el mayor VAN, ademds de una TIR
significativamente superior al proyecto puro, manteniendo el mismo periodo de recuperacion.
Esta opcidn representa una excelente relacion entre rentabilidad y uso moderado de capital

propio.

Por otro lado, el proyecto puro, aunque entrega un VAN levemente inferior, tiene la TIR mas baja,
debido a que requiere una inversién total con capital propio, lo que reduce la eficiencia del

rendimiento financiero.

El financiamiento externo al 75% permite minimizar al maximo la inversién inicial, manteniendo
una TIR alta y un VAN muy cercano a las otras alternativas, por lo que resulta una opcién muy
atractiva si el objetivo es reducir el compromiso de capital propio sin afectar considerablemente

la rentabilidad del proyecto.

5.3.6. Resumen de sensibilizaciones.

Corresponde a la evaluacidn financiera del proyecto, considerando como varia el VAN ante
cambios porcentuales en ingresos y egresos. Se utiliza el mejor escenario con el financiamiento

del 75%

La matriz evalua el efecto de distintas combinaciones de las variaciones en ingresos

representada en vertical y egresos representados en horizontal, sobre el VAN del proyecto.
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Tabla 5-3.6. Matriz de sensibilidad.

27,645 0% -5% -10% -15% -20% -25% -30% -35% -40% -45% -50% -55% -60% -65% -70%
0% 27644.64 25697.706 23750.773 21803.839 19856.905 17909.372 15963.038 14016.105 12069.171 10122.237 8175.3037 6228.3701 4281.4365 2334.5029 387.56927
5% 27270.836 25323.903 23376.969 21430.035 19483.102 17536.168 15589.234 13642.301 11695.367 9748.4336 7801.4999 5854.5663 3907.6327 1960.6991 13.765468
10% 26897.032 24950.099 23003.165 21056.231 19109.298 17162.364 15215.431 13268.497 11321.563 9374.6298 7427.6961 5480.7625 3533.8289 1586.8953 -360.0383
15% 26523.229 24576.295 22629.361 20682.428 18735494 16788.56 14841.627 12894.693 10947.76 9000.826 7053.8923 5106.9587 3160.0251 1213.0915 -733.8421
20% 26149.425 24202.491 22255.558 20308.624 18361.69 16414.757 14467.823 12520.889 10573.956 8627.0222 6680.0885 4733.1549 2786.2213 839.28769 -1107.646
25% 25775.621 23828.687 21881.754 19934.82 17987.886 16040.953 14094.019 12147.086 10200.152 8253.2184 6306.2847 4359.3511 2412.4175 465.48389 -1481.45
30% 25401.817 23454.884 21507.95 19561.016 17614.083 15667.149 13720.215 11773.282 9826.3482 7879.4146 5932.4809 3985.5473 2038.6137 91.680087 -1855.254
35% 25028.013 23081.08 21134.146 19187.212 17240.279 15293.345 13346.412 11399.478 9452.5444 7505.6108 5558.6771 3611.7435 1664.8099 -282.1237 -2229.057
40% 24654.21 22707.276 20760.342 18813.409 16866.475 14919.541 12972.608 11025.674 9078.7406 7131.807 5184.8733 3237.9397 1291.0061 -655.9275 -2602.861
45% 24280.406 22333.472 20386.539 18439.605 16492.671 14545.738 12598.804 10651.87 8704.9368 6758.0032 4811.0695 2864.1359 917.20231 -1023.731 -2976.665
50% 23906.602 21959.668 20012.735 18065.801 16118.867 14171.934 12225 10278.067 8331.133 6384.1994 4437.2657 2490.3321 543.39851 -1403.535 -3350.469
55% 23532.798 21585.865 19638.931 17691.997 15745.064 13798.13 11851.196 9904.2628 7957.3292 6010.3956 4063.4619 2116.5283 169.5947 -1777.339 -3724.273
60% 23158.994 21212.061 19265.127 17318.193 15371.26 13424.326 11477.393 9530.459 7583.5254 5636.5918 3689.6581 1742.7245 -204.2091 -2151.143 -4098.076
65% 22785.191 20838.257 18891.323 16944.39 14997.456 13050.522 11103.589 9156.6552 7209.7216 5262.788 3315.8543 1368.9207 -578.0129 -2524.947 -4471.88
70% 22411.387 20464.453 18517.52 16570.586 14623.652 12676.719 10729.785 8782.8514 6835.9178 4888.9842 2942.0505 995.11692 -951.8167 -2898.75 -4845.684
75% 22037.583 20030.649 18143.716 16196.732 14249.848 12302.915 10355.981 8403.0476 6462.114 4515.1804 2568.2467 621.31312 -1325.62 -3272.554 -5219.488
80% 21663.779 19716.846 17769.912 15822.978 13876.045 11929.111 9982.1774 8035.2438 6088.3102 4141.3766 2194.4429 247.50932 -1699.424 -3646.358 -5593.292
85% 21289.975 19343.042 17396.108 15449.174 13502.241 11555.307 9608.3736 7661.44 5714.5064 3767.5728 1820.6391 -126.2945 -2073.228 -4020.162 -5967.095
90% 20916.172 18969.238 17022.304 15075.371 13123.437 11181.503 3234.5698 7287.6362 5340.7026 3333.769 1446.8353 -500.0983 -2447.032 -4393.966 -6340.393
95% 20542.368 18595.434 16648.501 14701.567 12754.633  10807.7 8860.766 6913.3324 4966.8988 3019.9652 1073.0315 -873.9021 -2820.836 -4767.769 -6714.703

100% 20168.564 18221.63 16274.697 14327.763 12380.829 10433.896 B8486.9622 6540.0286 4593.095 2646.1614 699.22774 -1247.706 -3194.639 -5141.573 -7088.507

105% 19794.76 17847.827 15900.893 13353.959 12007.026 10060.092 8113.1584 6166.2248 4219.2912 2272.3576 325.42394 -1621.51 -3568.443 -5515.377 -7462.311

110% 19420.956 17474.023 15527.089 13580.155 11633.222 9686.28382 7739.3546 5792.421 3845.4874 1898.5538 -48.37986 -1995.313 -3942.247 -5889.181 -7836.114

115% 19047.153 17100.219 15153.285 13206.352 11259.418 9312.4844 7365.5508 5418.6172 3471.6836 1524.75 -422.1837 -2369.117 -4316.051 -6262.985 -8209.918

120% 18673.349 16726.415 14779.482 12832.548 10885.614 8938.6806 6991.747 5044.8134 3097.8798 1150.9462 -795.9875 -2742.921 -4689.855 -6636.788 -8583.722

125% 18299.545 16352.611 14405.673 12458.744 10511.81 8364.8768 6617.9432 4671.0096 2724.076 777.14236 -1169.791 -3116.725 -5063.659 -7010.592 -8957.526

130% 17925.741 15978.808 14031.874 12084.94 10138.007 B8191.073 6244.1394 4297.2058 2350.2722 403.33856 -1543.595 -3490.529 -5437.462 -7384.396 -9331.33

135% 17551.937 15605.004 13658.07 11711.136 9764.2029 7817.2692 5870.3356 3923.402 1976.4684 29.534759 -1917.399 -3864.332 -5811.266  -7758.2 -9705.133

140% 17178.134  15231.2 13284.266 11337.333 9390.3991 7443.4654 5496.5318 3543.5982 1602.6646 -344.269 -2291.203 -4238.136 -6185.07 -8132.004 -10073.34

145% 16804.33 14857.396 12910.463 10963.529 9016.5953 7069.6616 5122.728 3175.7944 1228.8608 -718.0728 -2665.006 -4611.94 -6558.874 -8505.807 -10452.74

150% 16430.526 14483.592 12536.659 10589.725 8642.7915 6695.8578 4748.9242 2301.9906 855.05698 -1091.877 -3038.81 -4985.744 -6932.678 -8879.611 -10826.54

Fuente: Elaboracidn propia.

El proyecto es altamente sensible a las variaciones de ingresos y egresos, pero
mayormente a los ingresos, ya que pequefios aumentos en los ingresos logran compensar alzas
importantes en costos, la zona marcada en verde indica que el proyecto es robusto ante ciertos
escenarios adversos, pero si los ingresos bajan mas de un 25% - 30% y los ingresos suben

simultaneamente el VAN se vuelve negativo rapidamente.

Frente a este escenario es importante controlar los costos y asegurar ingresos estables

para mantener la rentabilidad del proyecto.

Grdfico 5-3.6 sensibilidad de ingresos
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Grdfico 5-3.7 sensibilidad de egresos
Grafico Sensibilidad de Egresos (Costos Fijos)
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Fuente: Elaboracion propia.

Los puntos de corte son -71% para ingresos y 370% para egresos, que corresponden a los

costos fijos, demostrados en los graficos anteriores.
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CONCLUSIONES

Considerando el estudio de prefactibilidad realizado en los capitulos del estudio, el
proyecto de implementacién de un sistema de recoleccién y reutilizacién de agua en plantas
fotovoltaicas para el riego de cortinas arbdreas se presenta como una alternativa viable y
sustentable. La evaluacién técnica y financiera demuestra que el sistema permite reducir costos
asociados al consumo de agua, optimizando el uso del recurso hidrico y contribuyendo a la

mitigacion del impacto ambiental en los parques solares.

Desde un punto de vista econdmico, la implementacidn del sistema genera beneficios al
disminuir la dependencia de fuentes externas de agua, lo que se traduce en una reduccion de
costos operativos para la empresa. Ademas, la posibilidad de adaptar el financiamiento mediante
distintas estructuras de inversién permite mejorar la rentabilidad del proyecto, asegurando su

sostenibilidad a largo plazo.

En términos técnicos, ambientales y operativos, el proyecto cumple con los
requerimientos necesarios para su ejecucién, garantizando que el agua recolectada mediante
canaletas y almacenada en estanques sea adecuadamente tratada antes de su distribucidn para
riego. La incorporacion de filtros y sistemas de impulsidn optimiza el proceso, asegurando un

suministro eficiente y constante para la vegetacion que conforma las cortinas arbdreas.

Como conclusidn general, el andlisis realizado permite afirmar que el proyecto es factible
de implementar, ya que no solo representa una solucidn innovadora en la gestidon del agua en
parques fotovoltaicos, sino que también responde a criterios de eficiencia, sustentabilidad y
viabilidad econdmica. Asimismo, su aplicacion en el contexto nacional resulta estratégica,
considerando las condiciones climaticas de Chile y la creciente necesidad de optimizar el uso del

recurso hidrico en sectores industriales y energéticos.
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