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RESUMEN

KEYWORDS: PANELES SOLARES - INYECCION DE ENERGIA - ENERGIA SOLAR -
SOSTENIBILIDAD -EFICIENCIA ENERGETICA-ENERGIA LIMPIA - MEDIO AMBIENTE

El presente trabajo lleva como titulo "Estudio de Prefactibilidad técnico y Econdmico
para el suministro de energia eléctrica mediante un sistema fotovoltaico en la Comuna de
Colina, Regidon Metropolitana", evalua la creacion de una empresa dedicada a la instalacion de
generadores solares fotovoltaicos a nivel domiciliario, el propésito de este servicio es vender
lainstalacién de paneles solares a nivel domiciliario con el fin de poder utilizar la energia como
autoconsumo o bien la venta de excedentes que se generen a la compafiia de distribucién,
primero que todo se realiza un estudio para evaluar la factibilidad de radiacidn solar que existe
en la zona en este caso la Comuna de Colina la cual se presenta como escenario idéneo para

la aplicacién de este proyecto.

El Capitulo 1: Presenta el diagndstico completo del proyecto, incluyendo su contexto,
objetivos, antecedentes y posibles impactos. Esta informacidn es esencial para comprender la
base sobre la cual se llevara a cabo la evaluacién del proyecto y tomar decisiones informadas

sobre su viabilidad y desarrollo.

El Capitulo 2: Analisis de prefactibilidad de mercado, se detalla el servicio a ofrecer y
el precio, ademas, se realiza un andlisis de la posible demanda actual y como se proyecta en
el futuro considerando las variables que la afectan. Con respecto a la oferta se analiza la actual
y futura también considerando sus variables. También se pueden destacar puntos tan
importantes como el detalle de los precios por el servicio entregado, localizacién de la
empresa y un exhaustivo analisis del sistema de comercializacion.

El Capitulo 3: Este punto abarca varios aspectos relacionados con la planificacién y
desarrollo de un proyecto, incluyendo la descripcion y seleccidon de procesos, la creacién de
un diagrama de flujo, el balance de masa y energia, la seleccién de equipos, proyectos
complementarios, disefio de lay-out, determinacién de insumos, productos y subproductos,
flexibilidad y rendimientos, consumos de energia, programas de trabajo, turnos y gastos en
personal, perfiles y sueldos del personal de operaciones, inversiones en equipos y
edificaciones, inversiones y capital de trabajo, asi como costos de instalacion y puesta en

marcha y costos de imprevistos. Estos son puntos claves a considerar en la fase de



planificacion de un proyecto. Para el proyecto puro se requiere una inversién inicial de 1.189
UF.

En el Capitulo 4: Se aborda la Evaluacién Econémica, destacando las consideraciones a
utilizar. Se exploran dos tipos de proyectos: el "proyecto puro" y el "proyecto con
financiamiento" con variaciones del 25%, 50% y 75% de financiamiento externo. Ademas, se
examinan al menos dos sensibilizaciones para evaluar la robustez del proyecto frente a
cambios en variables clave.

El flujo con mejores resultados corresponde al proyecto financiado en un 75%, que
alcanza un VAN de 5.459 UF, una TIR de 252% y un PRI de 1 afio.
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INTRODUCCION

El desarrollo de soluciones energéticas sostenibles se ha convertido en un desafio
prioritario para los paises que buscan garantizar seguridad energética, eficiencia econémica y
reduccion de impactos ambientales. En este contexto, la energia solar fotovoltaica emerge
como una alternativa estratégica, especialmente en territorios que presentan condiciones
favorables para su aprovechamiento y un marco regulatorio que promueve la generacién
distribuida.

El presente trabajo tiene como finalidad desarrollar un estudio de prefactibilidad
técnica y econdmica para la implementacion de un sistema fotovoltaico orientado al
suministro de energia eléctrica a nivel domiciliario en la comuna de Colina, Regidn
Metropolitana. El estudio busca evaluar, de manera integral, la viabilidad del proyecto desde
una perspectiva técnica, financiera, operativa y ambiental, entregando informacién relevante

para la toma de decisiones de inversidn en el sector de las energias renovables.

La eleccién de la comuna de Colina responde a su potencial para el desarrollo de
soluciones fotovoltaicas y a las oportunidades que ofrece el mercado residencial en el
contexto de la transicion energética nacional. Asimismo, el proyecto se enmarca en las
politicas publicas vigentes que fomentan el uso de energias limpias y la generacidn distribuida,

contribuyendo a la eficiencia energética y a la sostenibilidad del sistema eléctrico.

Metodoldégicamente, el estudio se estructura en cuatro capitulos. El Capitulo 1
presenta el diagndstico del proyecto y la metodologia de evaluacion utilizada. El Capitulo 2
desarrolla el andlisis de prefactibilidad de mercado, considerando la demanda, la oferta y el
comportamiento del sector. El Capitulo 3 aborda la prefactibilidad técnica, incluyendo la
planificacion operativa, la seleccion de procesos y la estimacién de inversiones y costos.
Finalmente, el Capitulo 4 expone la evaluacién econdmica y el andlisis de sensibilidad bajo
distintos escenarios de financiamiento, permitiendo determinar la rentabilidad y robustez del

proyecto.



En conjunto, este trabajo aporta un andlisis estructurado y fundamentado que permite
determinar la viabilidad del sistema fotovoltaico propuesto y su potencial contribucién al

desarrollo energético sostenible a nivel local.



CAPITULO 1: DIAGNOSTICO Y METODOLOGIA DE EVALUACION



1. DIAGNOSTICO Y METODOLOGIA DE EVALUACION

El presente capitulo aborda los principales elementos de diagndstico y la metodologia
utilizada para la evaluacién del proyecto, considerando aspectos como su origen, contexto,
objetivos, alcance e impactos esperados. Estos factores constituyen la base técnica vy

conceptual que sustenta la toma de decisiones durante el desarrollo del estudio.

1.1. DIAGNOSTICO

1.1.1. Antecedentes generales

Energia Solar

A lo largo de la historia, la generacidén energética ha dependido en gran medida de
fuentes no renovables como el petrdleo, el carbédn y el gas natural. Actualmente, esta
dependencia sigue siendo significativa: alrededor del 75% de la energia mundial proviene de
combustibles fdsiles, segun la Agencia Internacional de Energia (AIE). Esta situacidon genera
impactos ambientales criticos, como la emisién de gases de efecto invernadero y la
contaminacién atmosférica, lo que ha impulsado la busqueda de alternativas sostenibles.

En este contexto global, Chile enfrenta el desafio de reducir su dependencia de los
combustibles fésiles, que aun representan cerca del 65% de su matriz de energia primaria, a
pesar de los avances en energias renovables. El pais se ha comprometido a alcanzar el carbono
neutralidad al 2050 y ha acelerado la incorporacién de fuentes limpias, especialmente la
energia solar, aprovechando su abundancia y disponibilidad en gran parte del territorio
nacional. Gracias a estas condiciones, la energia solar se ha consolidado como una de las
opciones mas viables para contribuir a la transiciéon energética y disminuir los impactos
ambientales.

El desarrollo de la tecnologia fotovoltaica comenzé en la década de 1950 con las
primeras celdas solares de silicio, caracterizadas por baja eficiencia y alto costo.
Posteriormente, la crisis del petréleo de los afios 70 incentivé la investigacion y masificacion
de fuentes renovables, lo que derivd en avances significativos en eficiencia y reduccion de
costos de fabricacién.

Hoy en dia, las celdas solares han alcanzado niveles de eficiencia superiores al 22% en
modulos comerciales, gracias a tecnologias basadas en silicio monocristalino y disefios

bifaciales que optimizan la captacién de luz. Ademas, materiales emergentes como los



perovskitas han revolucionado la investigacion fotovoltaica, logrando eficiencias récord
cercanas al 34% en configuraciones tdndem silicio-perovskita, segin datos del Laboratorio
Nacional de Energia Renovable (NREL, 2023). Estas innovaciones, junto con el desarrollo de
celdas bifaciales y técnicas de fabricacién a bajo costo, proyectan un futuro donde la energia
solar serd aun mds competitiva y accesible.

Durante el siglo XXI, la energia solar ha experimentado una expansion exponencial
gracias al progreso tecnoldgico, la reduccion del costo por watt instalado y las politicas de
incentivo estatal orientadas a mitigar el cambio climdtico. Entre 2010 y 2023, el costo
promedio de los mddulos solares se redujo un 89%, pasando de mas de 2 délares por watt a
menos de 0,20 ddlares por watt, segin BloombergNEF. Este descenso ha permitido que la
energia solar se convierta en una de las tecnologias mas competitivas a nivel global.

Actualmente, la energia solar fotovoltaica representa aproximadamente 5,4% de la
generacion eléctrica mundial, mientras que en Chile su participacidn en la matriz eléctrica
alcanzd cerca del 22% en 2024, posicionando al pais como lider regional en el uso de fuentes
renovables. Este crecimiento refleja el impacto de las politicas publicas y las condiciones
geograficas favorables, consolidando la energia solar como una herramienta estratégica para
la transicion energética y la autonomia operativa de las organizaciones.

En el caso de Chile, las condiciones geograficas y climaticas ofrecen un alto potencial
de radiaciéon solar, especialmente en el norte del pais, posicionandolo como uno de los
territorios con mayor indice de irradiacion a nivel mundial. Sin embargo, la Regidn
Metropolitana también presenta valores significativos, con un promedio anual cercano a 5,2
kWh/m?/dia en la comuna de Colina, segun el Atlas Solar de Chile del Ministerio de Energia.
Este contexto favorece la implementacidon de sistemas fotovoltaicos en diversos sectores
productivos, promoviendo la eficiencia energética y la reduccidon de costos operativos.

Precio Energia Eléctrica en Chile

En los Ultimos afos, Chile ha experimentado un incremento sostenido en los precios
de la energia eléctrica, impulsado principalmente por el aumento en los costos operativos de
las centrales termoeléctricas, que representan cerca del 44 % de la generacion total nacional
(ENEL, 2023). Estas plantas dependen de combustibles fésiles como el petréleo y el gas
natural, cuyos precios internacionales presentan alta volatilidad, lo que incide directamente

en el costo final de la electricidad.



En comparacién, paises vecinos como Argentina y Perd han enfrentado variaciones
similares, aunque con menor impacto en el costo promedio por kWh debido a una mayor
proporcién de generacién hidroeléctrica en sus matrices. Por otro lado, la generacién solar
distribuida en Chile ofrece una alternativa competitiva: el costo nivelado de energia (LCOE)
para sistemas fotovoltaicos residenciales se estima en torno a 0,05 USD/kWh, frente a tarifas
reguladas que superan los 0,12 USD/kWh, lo que evidencia el potencial de ahorroy estabilidad
frente a la volatilidad de los combustibles fésiles.

A ello se suman los altos costos de mantenimiento y modernizacion de las centrales
convencionales, la limitada infraestructura de transmision, y la creciente demanda energética
producto del desarrollo industrial y urbano del pais. Segin la Comisidn Nacional de Energia
(CNE, 2024), el precio promedio del suministro eléctrico alcanzé los 115 USD/MWh en el
Sistema Eléctrico Nacional, reflejando un alza de aproximadamente un 20 % respecto a 2021.
Otro factor relevante corresponde al marco regulatorio y la participacion del Estado.
La ausencia de subsidios o la aplicacion de normativas mas estrictas en emisiones o uso de
combustibles incrementa los costos operativos, los cuales finalmente son trasladados al
consumidor final. Esta situacidn ha generado un mayor interés por alternativas de generacién
limpia y descentralizada, especialmente la energia solar fotovoltaica, por su estabilidad de
costos, bajo mantenimiento y sustentabilidad ambiental.

El Gobierno de Chile ha implementado diversas politicas de fomento a las energias
renovables, entre ellas la Ley 20.571, que regula la generacion distribuida, y programas de
cofinanciamiento para la instalacién de sistemas solares fotovoltaicos, orientados a reducir la
dependencia de combustibles fésiles y estabilizar los precios eléctricos en el largo plazo.

Impacto Medio Ambiental

El aprovechamiento de energias renovables constituye una estrategia fundamental
para mitigar los efectos del cambio climatico y promover un modelo de desarrollo sostenible.
Segun el IPCC, la generacidn eléctrica basada en combustibles fésiles es responsable de mas
del 75 % de las emisiones globales de gases de efecto invernadero, lo que convierte la
transicién hacia fuentes limpias en una prioridad para limitar el calentamiento global.

En el caso de Chile, el Ministerio del Medio Ambiente destaca que la carbono
neutralidad al 2050 depende de la expansién de energias renovables, especialmente solar y

edlica, para reducir las emisiones de didxido de carbono y otros gases contaminantes. El uso



de fuentes limpias como la energia solar contribuye significativamente a la disminucién de
gases de efecto invernadero, mejora la calidad del aire y reduce la presion sobre los recursos
naturales, alineandose con los compromisos internacionales del pais.

En el caso del proyecto evaluado, la implementacidn de un sistema fotovoltaico
permitiria reducir la huella de carbono, minimizar la dependencia energética externa vy
aportar al cumplimiento de los compromisos nacionales de carbono neutralidad al afio 2050,
establecidos en el Plan de Carbono Neutralidad de Chile (Ministerio de Energia, 2020).
Ademas, este tipo de iniciativas promueve la innovacién tecnoldgica, la creacidon de empleo
especializado y la diversificacion de la matriz energética, generando un impacto positivo
tanto ambiental como econémico.

1.1.2. Antecedentes Especificos:

Tipos de paneles solares

El mercado fotovoltaico evoluciona rdpidamente. Ya no sdlo se trata de elegir paneles
en funcion del precio, sino de optimizar eficiencia, espacio, durabilidad y adaptabilidad al
clima. Entre 2020 y 2025, el mercado global de energia solar ha registrado un crecimiento
anual compuesto (CAGR) estimado en torno al 12 %, impulsado por la reduccién de costos y
los avances tecnolégicos, impulsado por la reduccién de costos y el avance tecnolégico, segin
BloombergNEF. Este dinamismo refleja la consolidacién de la energia solar como una de las
principales fuentes renovables a nivel mundial.

A continuacidn, se presentan los tipos principales de paneles disponibles al afio 2025,
incluyendo sus caracteristicas mas relevantes y sus diferencias tecnoldgicas.

La clasificacién mas habitual de las placas fotovoltaicas estd relacionada con su
tecnologia de fabricacion, principalmente por la estructura cristalina del silicio, su pureza y el
nivel de eficiencia energética que ofrecen. Los tipos mas comunes son:

° Paneles de Silicio Monocristalino: Fabricados a partir de un Unico cristal de
silicio de alta pureza, lo que les otorga una eficiencia superior (18-22 %) y mejor rendimiento
en espacios reducidos. Son mas costosos, pero ideales para proyectos donde se busca maxima
produccidon por metro cuadrado.

° Paneles de Silicio Policristalino: Compuestos por multiples cristales de silicio,
presentan una eficiencia moderada (15—17 %) y menor costo de fabricacién. Son una opcion

equilibrada entre precio y rendimiento, aunque requieren mas superficie para generar la



misma energia que los monocristalinos.

° Paneles de Silicio Amorfo (Thin-Film): Utilizan capas delgadas de silicio sin
estructura cristalina definida. Tienen eficiencia baja (6—10 %), pero son flexibles y ligeros, lo
que permite aplicaciones en superficies no convencionales. Su costo es menor, aunque
necesitan grandes areas para producir energia significativa (ver Tabla 1-1).

Tabla 1.1: Tipos de Paneles

Vida util | Tasa de

Tipo de Panel AU Cost? A’p!lcaaones Ventajas Desventajas promedio | degradacion
(%) relativo | tipicas =
(afios) anual (%)
£ . .
eduedor, | MAvOr |0
18-22 Alto ! eficiencia, L 25-30 <05
alta ., ... | sensiblea
larga vida util
demanda temperatura
Requiere
Residencial | Menor costo, mas
15-17 Medio | y comercial buena espacio, 25-30 <05
estandar disponibilidad menor
eficiencia

Fuente: Elaboracién Propia



Monocristallino Policristallino

Fuente: www‘greendates.com.mx

Figura 1.1:Tipos de paneles: Mono cristal, Poli cristal, Amorfo.
Calculos para dimensionamiento de instalacidn

La dimensidn de un proyecto de paneles solares se mide en términos de la capacidad
de generacién de energia del sistema el cual puede estar expresado en W, KW, MW y KW/H,
MW/H

Para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico, se utilizard como referencia el
consumo histérico maximo anual registrado en las viviendas donde se ejecutard el proyecto,
incorporando un margen de seguridad del 10 % calculado en base a la boleta entregada por la
compaiiia Enel. Esta metodologia asegura que el sistema pueda cubrir la demanda en los
meses de mayor consumo y, al mismo tiempo, generar excedentes durante los periodos de
menor consumo, los cuales podran ser inyectados a la red para su venta a la compaiiia
distribuidora.

De acuerdo con el grafico (Imagen 1.2) esta muestra que el consumo del mes de julio
fue de 650KWH, si un sistema de generacion considera un 10% mas sobre el valor maximo
nuestro sistema de generacion solar este tendria un suministro de

715KWH mensual. Si se convierte este consumo a consumo diario este seria de 23,9

KWH x dia para abastecer el domicilio (ver Figura 1.2).


http://www.greendates.com.mx/
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Fuente: Boleta de luz Enel
Figura 1.2:Estado de consumos de energia eléctrica afios 2024/2025

De acuerdo con los calculos realizados y si se considera que la eficiencia maxima
promedio de la energia solar se genera durante 4 horas del dia entre las 12:00y las 16:00 hrs,
segun el Atlas Solar de Chile (Ministerio de Energia, 2024) con estas 4 horas se obtendria como
resultado 23,9 KW/4 = 5,975= 6KW requeridos para suministrar desde la instalacién solar, de
esta manera se venderan kit de energia solar con una capacidad de suministro de 6KW. Con
estos calculos es posible dimensionar cualquier instalacion con mayor o menor demanda de
energia.

P =4h/23.9 kWh =5.975 kW = 6 kW

1.1.3. Objetivos del proyecto
1.1.3.1.  Objetivo general del Proyecto

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar un estudio de prefactibilidad
técnico-econdmica para la creacidon de una empresa dedicada a la instalacion de sistemas
fotovoltaicos domiciliarios en la comuna de Colina, Regién Metropolitana, con el propdsito de
evaluar la viabilidad técnica, econdmica y operativa de la implementacién de soluciones
solares que permitan inyectar energia eléctrica a la red de distribuciéon, contribuyendo a la
eficiencia energética y sostenibilidad local.

1.1.3.2.  Objetivos especificos del proyecto

° Identificar las principales caracteristicas que conlleva el realizar una instalacién
del tipo solar, reconociendo los requerimientos bdsicos que este proyecto necesita para
su ejecucion.

° Definir la estructura organizacional y conocer los puntos principales que
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conllevan a la creacién de una empresa para la implementacién de este servicio.

° Seleccionar el tipo de empresa a crear para este giro de instalacién solar,
conocer sus principales caracteristicas para una correcta implementacion.

° Calcular la demanda Energética para proyectar los futuros ingresos,
considerando las condiciones que genera el mercado.

° Estimar los costos de ejecucién del proyecto

. Planificar el modelo de negocios para la implementacion de la empresa
considerando sus aspectos legales, financieros, ambientales y laborales.

. Evaluar el impacto ambiental positivo asociado a la utilizacion de energias

renovables, particularmente en la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero.

1.1.4. Antecedentes cualitativos

Con respecto a los antecedentes cualitativos del proyecto se pueden destacar los
siguientes puntos:

Clima y disponibilidad solar: El clima y la disponibilidad solar es un factor importante
de considerar cuando se planifican proyectos solares y la comuna de colina como lugar
seleccionado presenta con todas las cualidades para hacer el proyecto viable, los factores mas
importantes a considerar son la radiacion solar, las condiciones climaticas, orientacion e
inclinacién de los paneles y la ubicacidn geogréfica.

Regulaciones y permisos: En relacion con el proyecto de inyeccidon de energia a la red
de suministro, la Ley 20.571 otorga el derecho a los usuarios finales de generar su propia
energia mediante fuentes renovables, auto consumirla e inyectar los excedentes a la red de
distribucidn. Estos excedentes pueden ser valorizados y vendidos a un precio regulado,
siempre que se cumpla con la normativa técnica y se presente la documentacién requerida
para el contrato de conexién (CompafiiaENEL,2023). Asimismo, se debe considerar la Ley
21.505 (2022), que promueve el almacenamiento de energia eléctrica y la electromovilidad,
complementando el marco regulatorio de energias limpias. Esta ley fomenta la integracidn de
tecnologias de almacenamiento y habilita la participacion de sistemas como vehiculos
eléctricos en el mercado eléctrico, contribuyendo a la meta nacional de carbono neutralidad
al 2050

Aspectos Comunitarios: Con respecto a la comunidad este proyecto entrega grandes
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aportes ya que contribuye con el cuidado del medio ambiente mediante el uso de estas
energias limpias ademas aporta con la generacion de empleos para el mantenimiento de los
sistemas fotovoltaicos y genera concientizacién en las personas.

Caracteristicas del proyecto: Este tipo de proyectos ofrece una serie de beneficios
econdmicos , ambientales y sociales, dentro de los beneficios econdmicos se puede
mencionar la gran rentabilidad de la empresa ya que este tipo de instalaciones son de interés
de muchas personas ya sea por el cuidado delmedio ambiente o bien por el ahorro en costos
de energia que esto otorga, el beneficio mas distintivo para el cliente es que la energia se
generara a través del sol un recurso natural y gratuito lo que permite a largo plazo recuperar
su inversion.

Mantenimiento y operacion: Este sistema de paneles solares requieren de un
mantenimiento minimo y simple, lo principal es realizar limpieza a las superficies de los
paneles e inspeccionar estado de estos identificando roturas o trisadura. También se debe
monitorear el rendimiento mediante un sistema de visualizacion de Voltaje, Corriente y
Potencia de esta manera podemos verificar su correcto funcionamiento.

Impacto ambiental: Con respecto a lo ambiental generalmente presenta impactos
positivos en comparacion a las energias no renovables, como principal resultado se encuentra
el aportar con la reduccién de las emisiones de carbono causante principal del efecto
invernadero. Segundo punto importante es la utilizacion de un recurso renovable como es el
sol una fuente limpia e inagotable a escala humana, de esta manera no se agotan los recursos

naturales finitos como los combustibles fosiles.
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1.1.5. Contexto de desarrollo del proyecto

El desarrollo de proyectos solares fotovoltaicos depende principalmente de factores
geograficos, climdticos y regulatorios que determinan su viabilidad técnica, econdmica vy
ambiental.

Ubicacidn geografica y factibilidad solar

Primero que todo se debe analizar la ubicacion geografica del sector donde se realizara
el proyecto, ya que esto es primordial a la hora de determinar la viabilidad de este, de esta
manera se puede determinar la cantidad de radiacidn solar del sector donde se instalaran los
paneles solares. Para determinar la cantidad de radiacién de la zona existen Herramientas

web que facilitan la informacién como lo es www.globalsolaratlas.info.

En esta plataforma web se puede observar la cantidad de radiacién que se genera en
el sector y la conversion Max a KWH que se podria obtener de ella, todo esto depende de las
condiciones del climay el tipo de instalacion a utilizar.

De esta manera, se puede determinar que el proyecto es viable de realizar en las
coordenadas -33.227989, -70.680255, correspondientes a la direcciéon Avenida Rukan 315,
Colina, Santiago de Chile (ver Figura 1-3). La viabilidad se debe a que el sitio presenta una
orientacion hacia el norte, lo que permite maximizar la captacion de radiacion solar durante
todo el ano en el hemisferio sur. Ademas, la inclinacién del terreno es minima, lo que facilita
la instalacidon de los paneles sin necesidad de estructuras adicionales para correccién de
angulo, reduciendo costos y asegurando un rendimiento éptimo del sistema fotovoltaico (ver

figura 1.3).


https://globalsolaratlas.info/
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Figura 1.3: Mapa de radiacion solar Colina

Segun Global Solar Atlas (Banco Mundial), la irradiancia solar promedio anual en la
comuna de Colina se encuentra en torno a 2.000 kWh/m?/afio (aproximadamente 5,5
kWh/m?/dia), lo que indica un excelente potencial para generacion fotovoltaica en esta zona
del hemisferio sur.

Regulaciones y normativas para la inyeccion de energia eléctrica a la red desuministro
a través de paneles fotovoltaicos, Ley 20.571.

En Chile, el suministro de energia solar a la red de distribucién esta regulado porla
Comision Nacional de Energia (CNE), la cual establece una serie de normativasy regulaciones
especificas. Estas regulaciones estan destinadas a garantizar la seguridad, confiabilidad y
calidad de la electricidad que se ingresa a la red eléctrica.

Algunas de las regulaciones y normativas clave para el suministro de energia solara la
red de distribucion en Chile son las siguientes:

Ley de Generacién Distribuida (Ley 20.571) Esta ley, promulgada en 2012 vy la que
entra en vigor en el afio 2014, establece el marco legal para la generacién distribuida en Chile,
incluyendo la generacidn de energia solar en instalaciones de pequefia escala. Permite a los
consumidores generar su propia electricidad y suministrar el exceso a la red, recibiendo
créditos en su factura.

Esta ley estd hecha para sistemas de generacién de hasta 100 KW lo suficiente para

hacer uso en un consumo domiciliario.


http://www.globalsolaratlas.info/
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Objetivos energéticos, Diseiio, tecnologia y financiamiento

El objetivo energético sera suministrar energia solar para el autoconsumo de una
vivienda y cediendo energia a lared en caso de generar excedentes, para cumplir este objetivo
se debe dimensionar una instalacién de generaciéon mayor capacidadque el consumo. Con
respecto al disefio y tecnologia de la instalacion se deben seleccionar los paneles que mejor
se adapten al objetivo y presupuesto ya que se tiene distintos modelos de paneles solares,
monocristalinos y policristalinos cada uno con sus caracteristicas en términos de eficiencia y
costos. Con respecto a la orientacidn e inclinacidén estos deben estar direccionados al lugar
mas Optimo désea en direccion al sol para obtener el maximo beneficio. Otro punto de
importancia es considerar el lugar donde se realizard la instalacién de los paneles ya que si es
sobre el techoeste debe cumplir con una estructura resistente al peso de estos. El plan de

financiamiento sera particular.

1.1.6. Tamarfio del proyecto

El tamafio de una empresa instaladora de paneles solares depende de varios factores,
continuacidén se detallan algunos pasos generales para calcular el tamaio del proyecto.

Objetivo del proyecto: este proyecto tiene como finalidad crear una empresa
instaladora de sistemas solares la cual se presenta como una buena inversién para el cliente
ya que le generara beneficios econdmicos al presentar ahorros de energia.

Ubicacion del proyecto: Este proyecto serd ejecutado en la comuna de Colina en
donde se prestaran los servicios de instalacidon, la comuna se presenta como un excelente
escenario donde la gran irradiancia solar promedio anual alcanza 2.000 kWh/m?/aiio
(aproximadamente 5,5 kWh/m?/dia).

Tipos de paneles: se utilizardn paneles de alta eficiencia con el fin de captar la mayor
cantidad de energia del sector, de esta manera ganamos eficiencia y espacios de instalacion.

Eficiencia de los paneles solares: con la capacidad de generacion de energia de cada
panel es posible calcular la energia que se generara durante las horas mayor radiacién.

Costos y presupuestos: una vez obtenido los calculos de dimensionamiento de cada
instalacion sera posible entregar los costos y presupuestos para su ejecucion.

Planificacion y disefio: una vez obtenido los datos se puede planificar la instalacion y

disefio de la instalacidn, considerando factores como costos generales tanto de la ejecucion
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como de la gestién administrativa de la empresa.

Regulaciones y Permisos: este punto es importante ya que se evaltan los permisos
para ejecutar las instalaciones y las regulaciones internas de la empresa para poder operar
dentro del marco legal.

Evaluacidn Financiera: acd se puede observar el resultado financiero de la operacién
general de la empresa, logrando evaluar la viabilidad del proyecto.

Se considera que cada proyecto tiene un precio promedio de $6.000.000 por lo que se
calculan ingresos anuales por $144.000.000.

La inversién inicial para la puesta en marcha de la empresa —equipamiento,
herramientas, capital de trabajo y marketing— se estima en 1.189 UF. De acuerdo con la
clasificacién del S/l (2024), las empresas con ventas anuales entre 2.400 y 25.000 UF se
consideran pequefias empresas, por lo que el presente proyecto se enmarca en dicha

categoria (ver Tabla 1-2).

Tabla clasificacién tamafio empresas:

Tabla 1.2: Clasificacion de empresas

Clasificacion de Empresas segun Ley N° 20.416 (en UF) Clasificacion General
Tipo de Empresa Desde Hasta
Microempresas 0 2.400 Empresa de Menor
Pequeria Empresa 2.400 25.000 Tamario (EMT)
Mediana Empresa 25.000 100.000
Gran Empresa 100.000 y mas Gran Empresa

Fuente: Servicio de Impuestos internos
1.1.7. Impactos relacionados con el proyecto

Un proyecto de energia solar que implica la instalacién y utilizacién de paneles
fotovoltaicos para la generacion de electricidad a partir de la luz solar genera variados
impactos positivos y significativos , se puede mencionar como el mds importante impacto el
que aporta con el cuidado del planeta ya que al utilizar este tipo de energias renovables no se
generan emisiones de diéxido de carbono ni de ningin gas que provoque efecto el
invernadero, ademds ayuda a la conservacién de los recursos naturales al no utilizar alguin
combustibles fosiles .

Otro impacto importante es el econdmico ya que este tipo de proyectos aportan con
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la generacion de empleos debido a los mantenimiento e instalaciones que se generan, ademas
del ahorro que estos sistemas solares generan a los clientes a largo plazo en las cuentas de la
electricidad. En cuanto a lo social este tipo de proyectos generan abastecimiento de energia
a las familias que se encuentran en lugares donde no llega la red de distribucion, en cuanto a
la educacién o formacidn este tipo de instalaciones crea conciencia y motivacién para las
personas que quieran perfeccionarse puedan desarrollarse en lo laboral. Otro impacto
importante que se crea al realizar este tipo de proyectos es la baja de demanda de electricidad
a favor de las centrales eléctricas las que no tendran la necesidad de ampliar sus
infraestructuras, en lo social este tipo de proyectos genera empleos ya sea para la instalacién
o mantenimiento de estos sistemas.

Luego de nombrar los impactos positivos que conllevan este proyecto también se
presenta un desafio que consiste en reciclar los residuos de paneles solares luegoque estos
cumplen con su vida util, de esta manera se disminuye el impacto ambiental negativo que esto
genera.

En general este tipo de proyectos tienden a proporcionar impactos positivos
ambientales, asi como beneficios econdmicos y sociales. La idea es cada dia trabajar para
reducir los impactos negativos ya sea por fabricacién o residuos de paneles luego de cumplir

con su vida util.

1.2. METODOLOGIA

1.2.1. Definicidn de situacién sin proyecto

Se puede decir que la comunidad en donde se realizard la implementacion de la
instalacion fotovoltaica se presenta como un lugar privilegiado en cuanto a radiacion solar y
la que actualmente se esta desaprovechando por diversas razones como lo son ; la falta de
conciencia o la desinformacion al no saber de los beneficios que este tipo de energias
proporcionan , desconocimiento en cuanto a costos iniciales del proyecto , desconocimiento
técnico del como disefiar o instalar un sistema fotovoltaico o simplemente la dependencia de
energias convencionalescomo lo es la energia eléctrica proporcionada por la compaiiia y que
genera que las personas no vean como una necesidad el adoptar la energia solar, en resumen

esta situacion implica que no se ha tomado ninguna medida concreta para aprovechar esta
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tipo de energiarenovable, lo que lo convierte en un escenario ideal para presentar el proyecto
de energia solar .

Otra situacion importante que destacar es la poca cantidad de instalaciones solares
que existen en los alrededores del condominio debido a la poca confianza que presenta la
gente con respecto a este tipo de prestaciones ya sea por desconocimiento del tema o
desconfianza a instaladores inescrupulosos, todo esto se presenta como un escenario ideal

para la implementacién de la empresa.

1.2.2. Definicidn de situacion con proyecto

La implementacion de un proyecto con paneles solares en la comuna de Colina
generaria beneficios significativos en los ambitos econdmico, ambiental y social. Desde el
punto de vista econdmico, un sistema fotovoltaico de 10 kW instalado en el sitio seleccionado
puede producir aproximadamente 15.000 kWh/afio, considerando la irradiancia promedio de
2.000 kWh/m?/afio (Global Solar Atlas, Banco Mundial). Esto se traduce en un ahorro
estimado de $1.500.000 CLP anuales en la factura eléctrica, con un periodo de recuperacion
(payback) de 6 a 8 afios, dependiendo del costo inicial y las tarifas eléctricas actuales.

En comparacion con la situacion sin proyecto, donde el consumo eléctrico depende
totalmente de la red, la instalacion permitiria reducir hasta un 80 % del gasto energético para
el cliente. Ademas, se evitaria la emisidon de aproximadamente 7 toneladas de CO, por afio,
contribuyendo directamente a la mitigacion del cambio climatico.

Desde el punto de vista social, el proyecto fomenta la generacidn distribuida, reduce
la vulnerabilidad ante alzas tarifarias y promueve empleos locales en instalacion y
mantenimiento. Para la empresa instaladora, los beneficios incluyen ingresos por la venta e
instalacion inicial y un flujo adicional por contratos de mantenimiento preventivo, asegurando
rentabilidad a corto y largo plazo.

1.2.3. Analisis de separabilidad

Enresumen, el analisis de separabilidad de una empresa instaladora de paneles solares
implica evaluar su capacidad para operar de manera independiente y rentable en el mercado.
Esto incluye consideraciones sobre la estructura del mercado, la diversificacidon de productos
y servicios, la independencia financiera, la capacidad técnica y de recursos humanos, las

estrategias de marketing y ventas, las relaciones con proveedores y socios, y las
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consideraciones regulatorias y ambientales. Al analizar estos aspectos, se puede determinar
la capacidad de la empresa para mantenerse competitiva y adaptarse a las fluctuaciones del

mercado, lo que contribuye a su viabilidad a largo plazo.

1.2.4. Método para medicién de beneficios y costos

El objetivo de este analisis es observar la viabilidad del proyecto a realizar
considerando todos los beneficios y costos asociados a la operacién de la empresa de
instalacion de paneles solares, dentro de los beneficios se puede incluir los ingresos por
instalacion de los paneles solares, contratos de mantenimientos periédicos o incentivos
fiscales, por el lado de los costos se debe considerar los gastos de operacidn, marketing,
almacenamiento de la mercaderia, costos laborales, costos de adquisicién de materiales y
equipos y otros gastos relacionados al negocio, todos estos puntos seran revisados con mayor
analisis en el estudio técnico del proyecto, el horizonte de este proyecto serd evaluado a 5
afos.

1.2.5. Indicadores

Los indicadores econdmicos son sistemas de medida que se utilizan para evaluar el
rendimiento y viabilidad del proyecto, debido a que este proyecto estd considerado con un
horizonte a 5 afios se utiliza como medida la UF. En este proyecto se consideraran los
siguientes indicadores econdmicos:

Valor Actual Neto (VAN): El VAN representa la diferencia entre los flujos de efectivo
presentes (ingresos y costos) y la inversién inicial, todo ello descontado a una tasa de interés

apropiada. Un VAN positivo indica que el proyecto generara unretorno positivo.

n
van=y —L—_
(1+K) 0

=1

t=

Fuente:www.economia3.com

Ecuacion 1.1: Cdlculo de VAN


http://www.economia3.com/
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Tasa Interna de Retorno (TIR): La TIR es la tasa de descuento que hace que elVAN sea
igual a cero. Cuanto mayor sea la TIR, mas atractivo sera el proyecto desde el punto de vista

financiera

n

TIR =rtalque0 =Y — e

1+nt 0
t=1

Fuente: www.economia3.com

Ecuacion 1.2: Cdlculo del TIR

Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI): EI PRI mide el tiempo que setarda en
recuperar lainversion inicial a partir de los flujos de efectivo generadospor el proyecto. Un PRI
mas corto es generalmente preferible.

a+(b—-rc)
PRI =————
d

Fuente: www.economia3.com

Ecuacion 1.3: Cdlculo del PRI

a = Afoinmediato anterior en que se recupera la inversiénb = Inversién Inicial

¢ = Flujo efectivo acumulado del afio inmediato anterior

d = Flujo de efectivo del afio en el que se recupera la inversién

IVAN: en el contexto financiero generalmente se refiere al "Indicador de Valor
Agregado Neto" o "Net Valué Added" en inglés. El Indicador de Valor Agregado Neto es una
métrica financiera que se utiliza para evaluar la eficiencia de una empresa o entidad en la
generacion de valor para sus accionistas o propietarios. Se calcula restando los costos
totales de capital y los gastos financieros delbeneficio neto de la empresa. La férmula

basica es la siguiente:


http://www.economia3.com/
http://www.economia3.com/
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1.2.6. Criterios de evaluacion

Este tipo de proyectos de instalaciones de paneles solares requiere consideraruna
serie de criterio para determinar viabilidad y efectividad, todos estos antecedentes ayudan a
evaluar si el proyecto es apto para una inversién segura y si cumple con los objetivos
propuestos. Uno de los puntos importantes a destacar son la rentabilidad econémica la cual
serd analizada con los indicadores econdmicos VAN; TIR; PRIl e IVAN. Con respecto a los Costos
y Presupuestos se debe evaluar si este se mantiene dentro de los pardmetros establecidos.
Encuanto a lo especifico de los paneles solares se debe evaluar la eficiencia y durabilidad de
estos, ademds que su capacidad de generacién permanezcaconstante durante el tiempo de
duracion de estos criterios

El VAN debe ser positivo: El criterio principal es que el VAN debe ser mayor que cero.
Esto indica que el proyecto generard un retorno positivo sobre la inversion inicial. Cuanto
mayor sea el VAN, mas rentable serd el proyecto si es menor que cero seria lo contrario

EI TIR debe ser mayor a k(tasa minima de rentabilidad)

TIR mayor k: El proyecto de inversidn sera aceptado.

TIR = k: Lainversidon podria llevarse a cabo si mejora la posicidon competitiva

TIR menor k: El proyecto debe rechazarse

El PRI es el tiempo requerido para que una compaifiia recupere la inversién inicial de
un proyecto, la administracion determina el PRI maximo aceptable de la inversion.

Si el PRI es menor que el PRI maximo aceptable, se acepta el proyectoSi el PRI es
mayor que el PRI maximo aceptable, se rechaza el proyecto.

El IVAN (indice de Valor Actual Neto) permite comparar proyectos bajo restricciones
de capital. Se calcula como el cociente entre el VAN y la inversidn inicial, priorizando los

proyectos que generan mayor valor por unidad de inversién.
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1.2.7. Estructura de evaluacion del proyecto

La evaluacidn de un proyecto permite analizar todos los aspectos relevantes para asi
tomar decisiones informadas, la estructura se presenta de la siguiente manera:

Introduccidn: Este punto es en donde se presentan los antecedentes y el contexto del
proyecto.

Objetivos y Metas: en este punto se realiza una definicién clara delobjetivo general y
especificos del proyecto.

Anadlisis de Mercado y Demanda: en este punto se evalla el mercado, identificacién
de clientes y analisis de la demanda, estudio de competencia anadlisis de la oferta.

Estudio Técnico: acd se puede realizar una descripciéon detallada del proyecto
considerando su disefios, especificaciones técnicas y localizacidn, con estos datos se puede
evaluar la viabilidad técnica e identificacion deproveedores.

Estudio de Prefactibilidad Econdmica: en este punto se observan los costos de
inversién y operacién del proyecto, con los ingresos esperados, acd se puede analizar los
indicadores econdmicos del proyecto VAN, TIR, PRI y Relacion COSTO-BENEFICIO.

Conclusiones y recomendaciones: en este punto se sintetizan los resultados claves y
las lecciones aprendidas del proyecto, donde se establece la viabilidad y ejecucién del

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

El andlisis de prefactibilidad de mercado es un proceso de evaluacién inicial des-
tinado a determinar la viabilidad de un proyecto en un entorno de mercado. Este
procedimiento incluye la identificacion de la idea de negocio, la exploracién del mercado y la
competencia, la evaluacion de la demanda, la estrategia de precios, el calculo de la
rentabilidad y los riesgos, y la formulacion de estrategias de marketing. El resultado de este
analisis proporciona informacion fundamental para tomar decisiones informadas sobre la

viabilidad del proyecto y las acciones necesarias a seguir.

2.1. DEFINICION DEL PRODUCTO

La definicion de este servicio de instalacidon de paneles solares contempla montaje y
conexion de los paneles en una ubicacién especifica en este caso las viviendas del condominio
Borde blanco. Este producto de instalacion se refiere a todo el conjunto de actividades y
servicios relacionado a la implementacion de este sistema de energia solar, entre estos se
pueden detallar los siguientes puntos a considerar:

Disefio del sistema: para este punto se considera el disefio de la instalacion
considerando la capacidad de energia a instalar, determinando la cantidad de paneles y el tipo
de paneles a utilizar en este caso se utilizan los paneles monocromaticos ya que tienen un
mejor rendimiento y mayor eficiencia, otro punto a considera es evaluar la radiacion del sector
para determinar la capacidad de energia que se generara.

Adquisicién de equipos: En este punto se considera la compra de los componentes en
este caso paneles solares monocromaticos, dependiendo la capacidad a generar se
considerard la cantidad de paneles y la potencia del inversor, las protecciones, regulador de
carga y reemplazo de medidor por uno bidireccional.

Instalacién Fisica: una vez obtenido los componentes y sus capacidades se procede a
realizar la instalacion en terreno la que debe contemplar el montaje de los paneles solares
sobre una estructura que los soporte y fije de manera correcta.

Conexion Eléctrica: Una vez instalado los paneles solares en el techo se procede a
realizar la conexion eléctrica desde los paneles solares hacia una proteccién diferencial la

gue continua hacia el inversor el que se encarga de transformar la corriente continua (CC) en
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corriente alterna (CA) la que luego es empalmada con el medidor bidireccional. Todo este
proceso debe ser realizado por un instalador SEC autorizado. Una vez instalado el sistema se
deben realizar mediciones para verificar correcto funcionamiento.

Permisos y tramites regulatorios: una vez instalado el sistema de generacidn solar se
debe solicitar la autorizacion a la compafiia de distribucidn en este caso ENEL, la cual mediante
solicitudes autoriza a través de un contrato la generacion de energia hacia su red de suministro
eléctrico.

Garantias y Mantenimiento: una vez puesto en marcha el servicio de generaciény todo
tramitado con la compania de distribucién se entregaran las garantias por la instalacién, se
ofrecerd como producto adicional un

servicio de mantenimiento para la instalacidon cada 6 meses con el fin de asegurar el

correcto estado y funcionamiento del sistema generador.

Diagrama de funcionamiento de un sistema de generacidn con paneles solares e
inyeccion de energia a la red de distribucién (ver Figura 2-1).

LY,
/.\
|

corriente AC

continua (DC)=> -2

Paneles solares Inversor _Medidor
bidireccional
flujo
de energia ¢
K DL ciag
inyeccion
Tablero eléctrico/ de energia Red eléctrica

carga doméstica

Fuente: Creacion Propia

Figura 2.1: Diagrama de Funcionamiento circuito paneles solares
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Diagrama de flujo funcionamiento

@
(9

Capta y convierte la Transforma la electricidad Uso de |a energia Los excedentes que no El medidor genera dos
energia solar en de corriente continua a utilizada durante las horas son aprovechados pasan cifras, la de excedentes y
electricidad. corriente alterna. de sol. a ser consumo de energia la de tu consumo.
desde la red.

Fuente compafia ENEL

Figura 2.2: Diagrama de flujo

2.2. ANALISIS DE DEMANDA ACTUAL Y FUTURA

El andlisis de la demanda actual y futura de los paneles solares se relaciona
directamente con la evaluacién del interés y necesidad que presentan los consumidores en
este caso del sector domiciliario por la instalacidn de energia fotovoltaica, complementado
con el gran crecimiento que ha presentado el pais con respecto a este tipo de energias
renovables. Para entender la viabilidad y potencial del mercado de proyectos solares se deben

evaluar distintos puntos tales como:

° Cdlculo de la demanda de posibles clientes para el servicio de instalacidon ¢
paneles solares en la comuna de colina.

. Demanda futura

2.2.1. Cdlculo de la demanda actual

El analisis de la demanda se basa en un enfoque metodoldgico secuencial que permite
estimar el numero de viviendas potencialmente interesadas y técnicamente aptas para la
instalacion de sistemas fotovoltaicos en la comuna de Colina.

Este flujo metodoldgico permite pasar de la poblacion base de viviendas hacia una
demanda efectiva y potencial, aplicando filtros graduales que reflejan criterios técnicos, de

tenencia y de adopcion tecnoldgico. (ver Figura 2-3).
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i Comuna COLINA

Poblacion 146.207

Vivienda 43.028

UL

Fuente: Censo 2017, INE

Figura 2.3: Cantidad de viviendas en Colina
2.2.2. Flujo Metodolégico

Poblacidén base: Se toma como referencia el numero de viviendas registradas en el
Censo 2017, equivalente a 43.028 viviendas (Instituto Nacional de Estadisticas [INE], 2017).

Proyeccidn habitacional: Considerando la tasa de crecimiento promedio anual de entre
2,5% vy 3,5 % reportada por el INE (2024), se aplica una tasa de 3 % para estimar la poblacion
habitacional al afo 2025.

Viviendasz2o2s = 43.028 x (1 + 0,03)8 = 54.507

Elegibilidad fisica (tipo de vivienda): Segun el Censo 2017, el 89,8 % de las viviendas de
Colina corresponde a casas (INE, 2017), lo que determina su idoneidad para instalar sistemas
solares en techos.

Ocupacion efectiva: Se descartan viviendas desocupadas. La tasa promedio nacional
de ocupacidn es de 89 % (INE, 2017).

Tenencia (propiedad): Solo los hogares propietarios tienen capacidad de decisidon
sobre la instalacidn de un sistema solar. A nivel nacional, el 62 % de las viviendas ocupadas
son de propietarios (Encuesta CASEN, 2022).

Elegibilidad técnica: Se estima que el 75 % de las viviendas cumple condiciones técnicas
adecuadas (orientacidn, sombray superficie disponible) (Ministerio de Energia, 2023).

Adopcién de la tecnologia:

Demanda efectiva (1-2 afos): 5 % de los hogares elegibles adoptaria sistemas
fotovoltaicos a corto plazo, considerando el ritmo actual del programa Netbilling

(Superintendencia de Electricidad y Combustibles [SEC], 2024).
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Demanda potencial (5 afios): 20 % de los hogares elegibles podrian adoptar la

tecnologia a mediano plazo (Mordor Inteligencie, 2024). (ver Tabla 2.1).

Resultados cuantitativos

Tabla 2.1: Embudo metodoldgico de estimacion de demanda

Viviendas base (2025) Proyeccién INE (2025) 54.507 1
Tipo de vivienda (casas) Elegibles ~ para instalacion  en 48.951 0,898
techo

Viviendas ocupadas Habitadas activamente 43.566 0,89
Hogares propietarios Con capacidad de decisién 27.011 0,62
Elegibilidad técnica Orientacion y superficie apta 20.258 0,75
D fecti 1-2

Nemanda efectiva ( Adopcion real estimada 1.013 0,05
afios)
Der?anda potencial Adopcién acumulada 4.052 0,2
(5afios)

Fuente: Elaboracidn propia con datos de INE (2017, 2024), CASEN (2022), SEC (2024), y Mordor Intelligence (2024).

2.2.3.  Andlisis y sintesis final

Los resultados permiten estimar que, para 2025, en la comuna de Colina existiran
aproximadamente 20.258 viviendas elegibles técnicamente para sistemas fotovoltaicos.

De ese total:

La demanda efectiva (corto plazo, 1-2 aiios) seria de 1.013 hogares, representando el
segmento pionero o de alta conciencia energética.

La demanda potencial (mediano plazo, 5 afios) alcanzaria 4.052 hogares, lo que
proyecta una penetracién del 20 % sobre el universo técnicamente apto.

Estos resultados demuestran un crecimiento sostenible del interés por la energia solar
en el segmento residencial, alineado con el avance nacional de la Generacidn Distribuida bajo

el régimen de Netbilling (SEC, 2024). (ver Tabla 2.2).
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2.2.3.1. Tabla resumen de Demanda

Tabla 2.2: Proyeccion de viviendas y demanda fotovoltaica en Colina (2017-2025)

Concepto Horizonte temporal Valor (hogares)
Demanda actual / 1-2 afios 1.013
efectiva
Demanda futura / 5 afios 4.052
potencial
Total, de viviendas = 20.258
elegibles (base 2025)

Fuente: Elaboracidn propia con base en INE (2017, 2024), CASEN (2022), SEC (2024), Mordor Intelligence (2024)

El primer filtro corresponde a la primera pregunta de la encuesta
¢Actualmente tiene un sistema de paneles solares en su hogar?

48 respuestas

@®si
@® No

Fuente: Encuesta Colina 2023
Grdfico 2.1: Pregunta encuesta realizada en la comuna de Colina

Con este 87.5% es posible aplicar el primer filtro para llegar a la cantidad de

viviendas interesadas en el proyecto:

43.028 *0.875 = 37.650 Vivienda.
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El segundo filtro para el célculo de la demanda es la pregunta N°2 de la encuesta
realizada

¢A considerado instalar paneles solares en su hogar?

48 respuestas

@ Si
@ No

Fuente: Encuesta Colina 2023

Grdfico 2.2: Pregunta encuesta realizada en la comuna de Colina.
37.650*0.979 = 36.836 Viviendas

Como tercer filtro se utiliza pregunta N° 3 de la encuesta

¢ Cual seria el principal obstaculo gue le impide instalar paneles solares en este
momenta?

56 respuestas

Costo inicial 38 (67.9 %)

Falta de conocimiento

Limitaciones de espacio

Preocupaciones sobre el
mantenimiento

0 10 20 30 40
Fuente: Encuesta Colina 2023

Grdfico 2.3: Pregunta encuesta realizada en la comuna de Colina

36.836 *0.679 = 25.020
2.2.3.2.  Encuesta deinterés ciudadano (Colina 2023):

Segun la encuesta realizada en la comuna de Colina (2023), el 87,5 % de los

encuestados manifestd interés en lainstalacion de paneles solares. Aplicando este porcentaje
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sobre las 43.028 viviendas censadas, se obtiene una estimacion de 37.650 viviendas
potencialmente interesadas. Posteriormente, al considerar que el 97,9 % de este grupo
mantendria su disposicién a invertir en el sistema (pregunta N°2 de la encuesta), la cifra se
reduce a 36.836 viviendas interesadas consolidadas. Este resultado no reemplaza el embudo

metodoldgico, sino que lo complementa como validacidn cualitativa del interés ciudadano.

2.2.4. Cdlculo para determinar el tamafio de la muestra

Para determinar el tamafio de la muestra en una investigaciéon o estudio, es
importante considerar varios factores, como el nivel de confianza, el margen de error, la

poblacidn de interés y la variabilidad en los datos.

K2pgN
T EX(N—-1)+K2pgq

Formula calculo muestra

n

Ecuacion 2.1: Formula calculo muestra

Donde:

N = Tamaiio de la muestra

K = es una constante que depende del nivel de confianza que se asigne al proyecto,
indicando la probabilidad de que los resultados de la investigacidn sean ciertos.

E = es el error maestral deseado. Es la diferencia entre el resultado de una muestra de
la poblacidn con el resultado de una respuesta que considera toda la poblacidn.

P = es la proporcién de individuos que poseen en la poblacidn la caracteristica de
estudio. Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer que p=g=0,5 que es la
opcién mas segura.

Q = es la proporcién de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p.

Por lo tanto, también se establece como 0,5.

Si se considera que la cantidad de viviendas de la comuna de colina corresponde a
43.028 para el afo 2023, asumiendo un nivel de confianza para el proyecto de un 95%, un
nivel de error del 9% y una probabilidad que ocurra el evento de un 50%, el resultado entrega

una muestra de 118 personas.
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2.2.5. Proyeccidon de la demanda

La proyeccidon de la demanda fotovoltaica residencial para la comuna de Colina se
fundamenta en dos ejes complementarios:

(1) La tendencia nacional de crecimiento del mercado solar, y

(2) El interés local identificado a partir de la encuesta aplicada en el sector.

2.2.5.1. Crecimiento nacional del mercado fotovoltaico

Segun el informe Chile Solar Photovoltaic (PV) Market de Mordor Intelligence (2024),
el mercado solar residencial ha mantenido una tasa de crecimiento promedio anual del 5 %
durante el periodo 2018-2023.

No obstante, fuentes nacionales entregan evidencia de un crecimiento incluso
superior:
la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) y el Ministerio de Energia (2024)
informan que la capacidad instalada fotovoltaica bajo el régimen de Netbilling crecié en
promedio un 7,8 % anual entre 2018 y 2023, alcanzando mdas de 158.000 sistemas
residenciales conectados a la red.

Este comportamiento confirma que la tasa del 5 % utilizada para las proyecciones de
este estudio es una estimacién prudente y conservadora, coherente con la tendencia de

adopcion sostenida a nivel nacional.

2.25.2. Demanda total potencial para Colina (2023-2027)

A partir del andlisis de la base habitacional proyectada y de los niveles de interés
identificados en la encuesta aplicada, se estima que la demanda total potencial para sistemas
solares en Colina asciende a aproximadamente 37.600 viviendas para el periodo 2023-2027.

Esta cifra se desglosa en:

Demanda actual (2023): 25.027 viviendas con condiciones técnicas y disposicidn
econdmica favorables para la adopcion inmediata.

Demanda futura (2027): 12.601 viviendas adicionales que ingresarian al mercado en
los proximos cuatro afios, conforme al crecimiento del parque habitacional y a la difusién
tecnoldgica proyectada.

Aplicando una tasa de conversidn anual del 5 %, consistente con los antecedentes de
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SECy Mordor Intelligence, se proyecta que mas de 15.300 viviendas podrian convertirse en

usuarios activos de sistemas fotovoltaicos en el corto plazo (horizonte 2027), (ver tabla 2.3).

2.2.5.3.  Sintesis cuantitativa
Tabla 2.3: Sintesis cuantitativa
Categoria Horizonte Viviendas Observaciones
estimadas
Demanda actual Presente 25.027 Viviendas elegibles y
(base 2023) con interés inmediato
Demanda futura 4 anos 12.601 Crecimiento
(proyeccion 2027) habitacional +
difusion tecnologica
Demanda total 2023-2027 37.628 Total, viviendas con
potencial potencial adopcion FV
Conversion 2023-2027 =15.300 Hogares con
efectiva (5% probabilidad alta de
anual) adopcion efectiva
Fuente: Elaboracién Propia
2.2.5.4.  Sintesis de la proyeccion de la demanda

La proyeccion de la demanda fotovoltaica en Colina muestra un crecimiento

sostenido, estimandose alrededor de 37.628 viviendas potenciales entre 2023 y 2027.

Con una tasa de conversién anual del 5 %, se espera que mds de 15.300 hogares adopten

sistemas solares en el corto plazo, confirmando la viabilidad y expansion del mercado

residencial de energia fotovoltaica en la comuna. (ver tabla 2.4)
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Tabla 2.4: Calculo demanda futura a 5 afios

Ano Viviendas  Variacién anual Observaciones

estimadas (%)

2023 12.601 — Base inicial del periodo de
proyeccion.

2024 13.231 +5,00% Incremento por  expansion
habitacional y  adopcion
tecnologica.

2025 13.893 +5,00% Crecimiento sostenido

impulsado por difusion de
energias renovables.
2026 14.587 +5,00% Aumento  constante por
consolidacion del mercado local.
2027 15.317 +5,00% Proyeccion final acumulada (=

+21,6 % total en 4 anos).

Fuente: Elaboracidn propia con base en datos de SEC (2024), Ministerio de Energia (2024) y Mordor Intelligence (2024).

2.3. VARIABLES QUE AFECTAN LA DEMANDA

La demanda del servicio de instalacion de paneles solares estd influenciada por un
conjunto de factores econdmicos, sociales y regulatorios que reflejan las preferencias y el
comportamiento de los consumidores del mercado objetivo. Entre las principales variables

que inciden sobre la demanda se destacan:

. Precio del servicio: un aumento en el precio tiende a reducir la cantidad
demandada, mientras que una disminucién puede incentivar la adopcién de sistemas solares.
En este mercado, la elasticidad precio de la demanda es alta a corto plazo —los consumidores
son sensibles al costo inicial de inversion—, pero se vuelve mas ineldstica a largo plazo, una
vez perciben los beneficios de ahorro energético.

. Ingreso y capacidad adquisitiva: a mayor nivel de ingreso, mayor posibilidad
de invertir en tecnologias de energias limpias, especialmente en sectores de clase media y

alta.
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. Tendencias del consumidor: el creciente interés por la sustentabilidad vy Ia
eficiencia energética impulsa la decision de compra, influenciado ademas por la conciencia
ambiental.

. Publicidad y marketing: las campafias de difusion y los programas educativos
sobre energia solar aumentan la visibilidad del producto y fortalecen la intencién de adopcién.

. Regulaciones y politicas publicas: los incentivos gubernamentales, como el
régimen de Netbilling (Ley 20.571) o programas como Casa Solar, fomentan la inversion
residencial en energia fotovoltaica.

. Condiciones econdmicas generales: periodos de crisis o recesidn pueden
disminuir la inversion en tecnologias, mientras que ciclos expansivos o de recuperacion la
favorecen.

o Eventos extraordinarios: situaciones imprevistas, como pandemias o crisis
energéticas, pueden modificar temporalmente el comportamiento de la demanda, ya sea

restringiendo o acelerando la adopcion tecnoldgica.

2.4. ANALISIS DE LA OFERTA ACTUAL Y FUTURA

En Chile, la oferta de servicios de instalacion de paneles solares se ha ampliado
significativamente en los Ultimos afios, impulsada por el sostenido crecimiento de la industria
fotovoltaica y las condiciones geograficas favorables del pais. La alta radiacion solar presente
en gran parte del territorio ha estimulado la creacion de numerosas empresas dedicadas tanto
a proyectos domiciliarios como industriales.

A nivel nacional, existen actores consolidados como SunPower, Enel X, Enertiva,
Energia Total, Innova Luz, Sunrun, SolEnergy, Solarity, SolarPro y Naturalis Energia, los cuales
concentran su operacion principalmente en la Regiéon Metropolitana y zonas de alta densidad
urbana.

Sin embargo, dentro de la comuna de Colina, la presencia de empresas instaladoras es
limitada, lo que genera un vacio competitivo local frente a una demanda creciente de
soluciones residenciales sustentables. Este escenario representa una oportunidad estratégica
para el establecimiento de una empresa instaladora con base en la comuna, capaz de ofrecer
un servicio personalizado, atencién directa y mayor confianza al cliente, factores altamente

valorados por los consumidores locales.
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Adicionalmente, el crecimiento demografico y habitacional sostenido de Colina
refuerza las proyecciones de expansién futura de la oferta, posicionando al sector como un
nicho emergente dentro del mercado fotovoltaico regional.

2.4.1. Variables que afectan a la Oferta

La oferta de servicios de instalacién de paneles solares estd influenciada por diversos
factores que determinan la capacidad productiva, la estructura de costos y la competitividad
de las empresas del sector. Entre las variables mas relevantes destacan la disponibilidad de
mano de obra calificada, los costos de materiales y equipos fotovoltaicos, las politicas publicas
e incentivos gubernamentales, las regulaciones técnicas y normativas locales, y el grado de
competencia existente en el mercado. Estas variables interactian de manera dindmica,
afectando la velocidad de respuesta de las empresas, los precios finales al cliente y la
sostenibilidad del servicio en el tiempo. En consecuencia, comprender su comportamiento
resulta esencial para anticipar escenarios de oferta y definir estrategias operacionales

adaptativas frente a las condiciones cambiantes del entorno energético nacional.

2.5. COMPORTAMIENTO DEL MERCADO

El analisis del comportamiento del mercado permite comprender las tendencias, la
evolucion de la demanda y la dindamica competitiva del sector fotovoltaico residencial.

Para evaluar estas condiciones, se aplicara el modelo de las Cinco Fuerzas de Porter,
herramienta que permite identificar las presiones competitivas que afectan a la industria y
definir la posicion estratégica del proyecto. Asimismo, se complementara con un analisis
interno mediante la matriz FODA, a fin de examinar las fortalezas, oportunidades, debilidades

y amenazas que influyen en la gestidn y sostenibilidad de la empresa instaladora.

2.5.1. Analisis Estratégico 5 fuerzas de Porter

El analisis estratégico de las 5 fuerzas de Porter es una herramienta que se utiliza para
analizar la competencia en una industria o mercado especifico. Al aplicar este modelo
con la empresa instaladora de paneles fotovoltaicos se pueden identificar las dindmicas
competitivas que afectan al sector, a continuacién, se detallan las 5 fuerzas de Porter

aplicadas:
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. Rivalidad entre competidores: en la industria de la instalacién de paneles
solares la rivalidad es alta ya que varias empresas se dedican al rubro debido a la gran cantidad
de demanda que existe y lo que provoca que las empresas quieran capturar mayor cantidad
de clientes.

° Amenaza de nuevos entrantes: esto depende de la ubicacién geograficay las
barreras de entrada que puedan existir como por ejemplo la inversidn inicial, conocimiento
de las instalaciones solares, certificaciones y licencias.

. Amenaza de productos sustitutos: con respecto a servicios sustitutos podrian
incluirse nuevas fuentes de energia como edlica o hidroeléctrica las que incluyan costos mas
accesibles y que aporten mucho mas con respecto a la sustentabilidad del planeta.

° Poder de negociacion de los Proveedores: La empresa instaladora de paneles
solares dependen de los proveedores de equipos y materiales, como inversores, paneles,
estructuras, protecciones etc. Si existen pocos proveedores de estos elementos los
proveedores podrian tener un cierto poder de negociaciénen caso de haber abundancia de
esto es la empresa quien tiene el control.

° Poder de negociacion de los clientes: Los clientes que quieran instalar paneles
solares tienen un cierto poder de negociacién especialmente en mercados con mucha
competencia, ya que estos cotizan los precios de los servicios entre diferentes empresas y
seleccionan la que mejor se adapte a sus necesidades. Una vez analizadas estas fuerzas
competitivas se pueden definir las estrategias competitivas mas adecuadas que debe
desarrollar la empresa para competir demanera éptima en el mercado.

2.5.2. Analisis FODA

Esta metodologia realiza un andlisis de las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas, esta herramienta es de gran utilidad para evaluar la situacién actual interna de una
empresa instaladora de paneles solares.

Fortalezas

Experiencia Técnica: Equipo altamente capacitado y con experiencia en lainstalacion
de sistemas solares.

Reputacion Sélida: Buena reputacion local por la calidad del trabajo y satisfaccion del

cliente.
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Red de Proveedores Confiables: Relaciones sdlidas con proveedores de alta calidad de
paneles solares y equipos relacionados.

Conocimiento de Incentivos y Politicas: Informados sobre incentivosgubernamentales
y politicas de energia renovable para beneficiar a los clientes.

Oportunidades

Crecimiento de la Demanda: La creciente conciencia sobre la energia solar y la
preocupacion por el medio ambiente estan impulsando la demanda de instalaciones solares
en el mercado.

Apoyo Gubernamental: El gobierno ofrece incentivos y politicas de apoyoa la energia
solar, lo que podria aumentar la demanda de sistemas solares residenciales y comerciales.

Expansion Geografica: La empresa tiene la oportunidad de expandirse a nuevas
regiones o mercados donde la adopcion de energia solar esta en aumento.

Desarrollo de Tecnologia: El avance tecnoldgico en la eficiencia de los paneles solares
y sistemas de almacenamiento podria permitir la oferta de soluciones mas eficientes y
competitivas.

Debilidades

Dependencia de Proveedores: Dependencia de ciertos proveedores para equipos y
materiales, lo que podria generar vulnerabilidades si hay problemas de suministro.

Costos Iniciales Elevados: La inversion inicial requerida para instalar sistemas solares
puede ser un obstaculo para algunos clientes, lo que podria limitar el mercado potencial.

Amenazas

Regulaciones Cambiantes: Cambios en las regulaciones gubernamentales podrian
afectar los incentivos y politicas de energia solar, lo que podria influir en la demanda.

Competencia Intensa: La competencia en la industria de la energia solar podria
intensificarse aun mas, lo que podria reducir los margenes de beneficio.

Ciclos Econdmicos: La economia puede afectar la inversidn en proyectos solares, ya
que los clientes pueden retrasar sus decisiones de compra en tiempos econdmicos dificiles.

Cambios Tecnoldgicos Rapidos: Los avances tecnolégicos pueden hacer que los
sistemas mas antiguos sean obsoletos, lo que podria requeririnversiones en actualizaciones.

Problemas de Calidad: Problemas de calidad en productos o instalacionespodrian

danar la reputacion de la empresa.
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Este andlisis FODA proporciona una visidon general de la situacion de la empresa
instaladora de paneles solares, destacando sus fortalezas y oportunidades, asi como sus
debilidades y amenazas. Con base en esta evaluacién, la empresa puede desarrollar

estrategias para su crecimiento y éxito en el mercado de la energia solar.

2.6. Determinacion de niveles de precios y proyecciones

La empresa instaladora de paneles solares constara con 3 capacidades de instalacién
para cubrir las demandas de energia requeridas por los hogares, estas3 capacidades serian las
mas comunes de encontrar para consumo domiciliario con familias de 3 a 4 personas.

Para estimar los precios a cobrar por el servicio de instalacién de paneles solares se
cotiza el valor de los servicios entregados por otras empresas del rubro determinando un
promedio, se considera el valor de los materiales,componentes de la instalacién, mano de
obray otros como traslados etc.

Se estiman 3 tipos de productos a ofrecer al mercado para 3 niveles de demanda
exigida por parte de las viviendas dependiendo de sus requerimientos. (ver tabla 2.5)

Kit de energia Solar disponibles

Tabla 2.5: Precios servicio

Kit / Capacidad Potencia estimada N° paneles Aplicacion tipica Costo base Precio de Equivalente en CLP
(kw) aprox. (hogar) (UF) venta (UF) aprox. (UF = $37.000)
Kit Basico Solar 3 kW 6-8 paneles Vivienda tipo 3—4 110 UF 130 UF =$4.8 millones

personas, consumo

medio (=400-450

kWh/mes)
Kit Intermedio Solar 5 kW 10-12 Vivienda mediana con 145 UF 175 UF =$6.5 millones
paneles mas equipamiento

eléctrico (= 600-700

kWh/mes)
Kit Premium Solar 7 kw 14-16 Vivienda grande o con 175 UF 210 UF =$7.8 millones
paneles mayor demanda

energética (= 800-950
kWh/mes)

Fuente: Elaboracion Propia
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El uso de Unidades de Fomento (UF) se emplea como medida para evitar calculos
relacionados con la inflacidn, el indice de precios al consumidor (IPC), el reajuste y otros
aspectos econémicos. La UF es una unidad de medida que se ajusta automaticamente de
acuerdo con la inflacidn, lo que la hace util para mantener el valor real de las cifras en

contratos y transacciones financieras en un entorno econémico variable.

2.7. ANALISIS DE LA LOCALIZACION

Este analisis es un proceso estratégico utilizado por la empresa para determinar la
ubicacion ideal de su centro de operaciones ya sea como oficina y bodega de almacenamiento.
La ubicacion de la bodega oficina se encuentra en Caletera Ote. Gral. San Martin 11500,
9340000 Colina, Regidn Metropolitana, Chile, Chicureo, Colina, RM (Metropolitana). Elegir la
ubicacién adecuada es fundamental para mejorar la eficiencia, reducir costos y satisfacer a los

clientes. (ver figura 2.4)
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Figura 2.4: Mapa Macro ubicacion
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Se determina esta ubicacién por tener caracteristicas que permiten desarrollar una
excelente logistica para el traslado o recepcién de mercaderia y por su ubicacidénal costado
de la carretera, ademas de tener un precio conveniente. (ver figura 2.5)

Arriendo De Bodegas De Su-
perficie 30 M2

UF7
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Fuente: Portalinmobiliario.com

Figura 2.5: Mapa Macro ubicacion

2.8. ANALISIS DEL SISTEMA DE COMERCIALIZACION

El andlisis del sistema de comercializacion, o también llamado analisis del sistema de
marketing, es un proceso importante que las empresas realizan para comprender y evaluar
como comercializan sus productos o servicios. El objetivo principal de este andlisis es mejorar
la eficacia de las estrategias de marketing y aumentar la satisfaccidn del cliente.

A continuacidn, se presentan los aspectos mas importantes:

La segmentacion de mercado: permite seleccionar grupos especificos declientes o
segmentos de mercado y evaluar sus necesidades, deseos y comportamientos particulares. En
este caso serian clientes con segmentaciénA, B, C1 debido a costo de inversion inicial, podria
estar enfocado a los demds segmentos C2, C3, D y E en caso de presentarse beneficios
gubernamentales de apoyo. en mercados emergentes como el solar domiciliario, la publicidad
educa al consumidor, lo cual aumenta la tasa de adopcidn tecnoldgica.

° Marketing Mix 4p: es un conjunto ideal para desarrollar las estrategias de
Marketing de la empresa. A continuacion, se detallan las 4P:

° Producto: El producto es una parte fundamental de la estrategia de una
empresay se refiere a la evaluacion detallada de la calidad, caracteristicas y beneficios del

servicio de instalacion de paneles solares que la empresa ofrece a los consumidores. Se debe
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ser riguroso con aspectos de disefio, funcionalidad y como este servicio satisface al cliente.

° El precio: este se refiere a la estrategia de fijacién de precios, que implica
determinar los precios del servicio de instalacién de paneles solares. En este caso se
consideraron los factores como precios de la competencia, costos de componentes, costos de
mano de obray la percepcion de valor por lado del cliente.

. Plaza (Distribucidon): la empresa se encarga de distribuir los materiales
necesarios en los tiempos establecidos, es por ello que su punto estratégico de operacion se
encuentra ubicado en la comuna de colina.

. Promocidn: el método de publicitar el servicio de instalacién de paneles solares
sera mediante entrega de folletos a los vecinos de la comuna, publicidad a través de redes
sociales y mediante los excelentes trabajos que se realizaran los que porsi mismo brindaran
recomendaciones sobre el servicio a nuevos clientes. El éxito de este tipo de marketing Mix
se encuentra en buscar el equilibrio de los elementos para asi satisfacer las necesidades de
los clientes, alcanzando objetivos y la rentabilidad deseada. En resumen, este sistema de
analisis de comercializacién es de suma importancia para optimizar las estrategias de
marketing y asegurarse de que una empresa se adapte a las cambiantes condiciones del
mercado y las necesidades de los clientes. Este proceso constante permite tomar decisiones

informadas y mejorar elrendimiento general de marketing de una organizacion
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CAPITULO 3: ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD TECNICA
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3. ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD TECNICA

El andlisis de prefactibilidad técnica es una parte esencial de la evaluacion de
viabilidad de un proyecto o negocio. Se centra en analizar la factibilidad técnica, considerando
aspectos clave como la localizacién, tamafio, tecnologia, procesos, capital humano,
descripcidon de cargos, insumos, costos, plazos y normativas. Este estudio proporciona una
comprension detallada de los aspectos técnicos del proyecto, permitiendo tomar decisiones

informadas sobre su viabilidad.

3.1. DESCRIPCION Y SELECCION DE PROCESOS

Para desarrollar un servicio de instalacién de paneles solares se debe contar con una
descripcion y eleccién cuidadosa de sus procesos especificos. A continuacidn, un resumen de
los principales procesos:

3.1.1. Proceso deinteraccidn inicial con el cliente
En este paso, se realiza contacto con el cliente para obtener informacién sobre sus

necesidades, evaluar su ubicacidon geografica y explicar los beneficios de la energia solar,
ademas se debe contar con personal autorizado y capacitado para proporcionar informacién
y responder inquietudes de los clientes.

3.1.2. Proceso de Disefio del Sistema de generacion solar
Esta etapa consta de la creacion de un disefio personalizado del sistema de

generacion solar, teniendo en cuenta la capacidad de generacidn, la orientacién y el tamafio
ideales con el fin de aprovechar la mayor cantidad de radiacidon. Se debe contar con experto
en diseno y calculos eléctricos para crear un sistema eficiente a la medida del cliente.

3.1.3. Proceso de Adquisicion de Equipos y Materiales

En esta etapa se adquieren los paneles solares, inversores, estructuras de montaje
y otros componentes necesarios. Se establecen las relaciones con proveedores de confianza y
se seleccionan componentes de alta calidad.

3.1.4. Proceso de certificaciones permisos y Licencias para ejecutar la instalacién

Este proceso involucra la obtencion de todos los permisos y licencias necesarios
para la instalacidon solar, en particular el entregado por la compafiia ENEL para integrar la
generacion al sistema de distribucién, para esto se deben conocer los requisitos regulatorios

locales y contar con personal para manejar tramites legales.
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3.1.5. Proceso de Instalacidn
En esta etapa, se instalan los paneles solares, se conectan los inversores y se

configura el sistema en el lugar designado, luego se realiza el empalme con el sistema de
distribucion. Para esto se debe contar con técnicos certificados y experimentados en
instalaciones de paneles solares.

3.1.6. Proceso de Inspecciény Pruebas
En este punto se realizan inspecciones para asegurarse de que el sistema esté

funcionando adecuadamente, y se llevan a cabo pruebas de rendimiento. Para esto se debe
contar con personal capacitado para inspecciones y pruebas, es esencial para verificar la
calidad del trabajo.

3.1.7. Proceso de Conexién a la Red Eléctrica
En esta etapa dependiendo de la configuracion, se conecta el sistema a la red

eléctrica local, Debe comprenderse cdmo funcionan las conexiones a la red y los sistemas de
almacenamiento, y contar con técnicos calificados para llevar a cabo estas tareas.

3.1.8. Proceso de Mantenimiento y Servicio Postventa
En este paso se proporciona capacitacion al cliente sobre el funcionamiento y

mantenimiento del sistema para que asi pueda contratar y programar las mantenciones
futuras al sistema de generacidn, para esto igual que en los puntos anteriores se debe tener
personal calificado y de confianza para realizar las mantenciones. Una vez entregado el
servicio al cliente este tendra un servicio de post venta confiable en caso de que existan dudas
o problemas.

La eleccién de estos procedimientos debe basarse en la calidad, la eficiencia y la
experiencia de tu equipo. Ademas, debes garantizar el cumplimiento de todas las normativas
y regulaciones aplicables. Un servicio de instalacion de paneles solares exitoso se fundamenta

en la experiencia técnica y en la satisfaccién del cliente.

3.2. Balance de Masa y Energia

El concepto esencial de equilibrio de masa y energia desempefia un papel
fundamental en la ingenieria. Su aplicacién radica en la evaluacidon y comprensién de cémo se
mantiene la conservacién de la masa y la energia en un sistema cerrado de un proceso
especifico. Estas leyes son vitales para el andlisis de sistemas fisicos y procesos lo que permite

determinar cdmo se efectua el flujo y la conversion de masa y energia en el sistema.
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3.3. DIAGRAMA DE FLUJO

Un diagrama de flujo para una empresa de paneles solares es la representacién visual
que muestra de forma organizada y clara las fases y procedimientos que componen la
operacion de la empresa, desde el inicio hasta la operacién continua de lo que involucra este
tipo de instalaciones solares. Este esquema es valioso para la planificacidn, la gestion de
procesos y la comunicacién, ya que pueden servir para identificar areas de mejora, optimizar

flujos de trabajo y presentar la empresa a diversos interesados. (ver figura 3.1)
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 3.1: Diagrama de Flujo

3.4. SELECCION DE EQUIPOS

La seleccidon de equipos para establecer una empresa instaladora de paneles solares
es crucial para garantizar la eficiencia y la calidad de los proyectos de energia solar. Para poder
ejecutar este proyecto se requeriran tanto equipos administrativos como operativos.

A continuacién, se proporciona una lista de los equipos y recursos clave que se

requeriran parala puesta en marcha de la empresa instaladora de paneles solares. Todos estos
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precios son calculados con la UF del 15 de noviembre del afio 2025. UF= $39.643

3.4.1. Equipo administrativo

Para las labores administrativas de una empresa instaladora de paneles solares,

se necesitan una serie de herramientas y recursos para llevar a cabo eficientemente las tareas

de gestion y administracion. Aqui tienes una lista de los equipos y recursos esenciales para

esta parte de tu empresa: (ver tabla 3.1)

Tabla 3.1: Equipos administrativos para la puesta en marcha

Costo Costo Costo
Equipo Cantidad | Unitario Total Total UE
($) ()

Hp 14-dq0506|zi/ Intel Pentium / 8gb RAM / 5 §237.858 $475.716 "
256gb SSD / 14" hd
Microsoft office licencia 2 $54.509 $109.018 2,75
Refrigerador, articulos de cocina - $872.000 $872.000 22
Impresora multifuncional brother dcp-t220 1 $218.037 $218.037 5,5
Teléfono digital inalambrico con identificador de

1 $39.643 $39.643 1
Ilamadas motorola m700
Escritorio tu home Bilbao 11 miel wengué 1 $130.000 $130.000 3
AIRE ACONDICIONADO FRIO-CALOR SPLIT TCL

1 $436.073 $436.073 11
18000 BTU 4EN1
Extintor 2 $39.643 $79.286 2
Silla ejecutiva 121.5x65x73 cm negro 3 $66.072 $198.215 5
Total ($) $2.557.988
Total (uf) 64

Fuente: Elaboracién propia en base a equipos administrativos cotizados
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3.4.2. Equipo operativo
Los equipos necesarios para las labores operativas dentro de una empresa

instaladora de paneles solares se centran en la instalacién, mantenimiento y operacién de
sistemas de energia solar.
A continuacion, se detalla en la tabla una lista con los equipo y recursos claves para

ejecutar las actividades operativas:

Tabla 3.2: Equipos operativos

Camioneta XL 2.0L Diesel Cabina Doble 4x2 FORD 1 767 767
Adhesivos para publicidad de camioneta 2 1,38 2,75
Maletin Proteccién, Con 22 Herramientas eléctricas 1 16 16
Escalera de aluminio extensién Cuprum 494-24N

1 6 6
plateado 6,4 mts
Escalera Taburete Plegable 2 Peldafios Aluminio Magna 1 1 1
Escalera de aluminio tijera Cuprum C-2312-06N gris/rojo

1 2,2 2,2
1,8 mts
Fluke 376fc Tenaza Amperimétrica 1000a ACDC 1 19 19
Rotomartillo dewalt inaldmbrico 1 6 6
Total ($) 32.507.260
Total (UF) 819,5

Fuente: Elaboracidn propia en base a equipos operativos requerido.
3.5. PROYECTOS COMPLEMENTARIOS

Un proyecto complementario para una empresa instaladora de paneles solares
puede ser la implementacion de un servicio de monitoreo y mantenimiento continuo de los
sistemas de energia solar instalados. Este servicio adicional puede proporcionar una serie de

beneficios tanto para la empresa como para los clientes.
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3.5.1. Servicio de monitoreo y mantenimiento continuo de sistema de paneles solares

En este punto se ofrece un servicio de monitoreo y mantenimiento continuo de los
sistemas de energia solar instalados. Esto contempla la supervision constante del rendimiento
de los paneles solares y tareas de mantenimiento programadas.

3.5.2. Beneficios para los clientes y optimizacion del rendimiento

Con este beneficio los clientes pueden estar seguros de que sus sistemas de energia
solar funcionan de manera dptima proporcionando la mayor cantidad de energia posible al
circuito. Con este tipo de monitoreo se pueden detectar cualquier problema o mal
funcionamiento el cual se abordara de manera rdpida para evitar de esta manera los tiempos
de inactividad, ademas el mantenimiento periddico puede ayudar a prolongar la vida util del
sistema. Con todos estos puntos a favor los clientes pueden confiar en que estan obteniendo

el maximo rendimiento de su sistema instalado.

3.6. LAY-OUT
En este punto se observa la cuidadosa planificacion que se requiere para asegurar un
entorno de trabajo eficiente y seguro distribuyendo a cada espacio una funcién especifica.
(ver figura 3-1).

Caracteristicas:
e Superficie Gtil: 39,3 m
e Oficina habilitada: 1 cocina, 1 bafo, 1 bodega materiales eléctricos
e Sistema de aire acondicionado
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.2: Lay-out
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3.7. DETERMINACION DE INSUMOS

3.7.1. Servicios basicos
Dentro de los costos por insumos basicos que presentara la empresa se encuentran los

detallados a continuacion, los cuales deben ser considerados de manera primordial para

permitir el proceso de la operacién, considerando servicio de contador.

Tabla 3.3: Insumos servicios bdsicos

Costo mensual Costo mensual

($) (UF)
Arriendo local 290.256 7,3
Aseo oficina 145.128 3,7
Servicio contador 108.846 2,7
Servicio de telefonia + Internet 54.423 14
Total, Mensual ($) 598.653
Total, Mensual (UF) 15,1

Fuente: Elaboracidon propia en base a insumos bdsicos

3.7.2. Insumos Administrativos
Este punto corresponde a todos los articulos utilizados en la oficina los cuales son

considerados como costos fijos mensuales de la empresa, estos articulos pueden ser para uso

de servicios comunes como bafio -cocina y escritorio. (ver tabla 3.4)

Tabla 3.4: Insumos administrativos

Costo mensual

ftem Costo mensual ($) (UF)
Tintas de impresora S 38.900 o
Articulos de aseo S 72.564 2
Articulos de libreria S 54.423 1,5
Basico de cocina (Café-Azucar, S 39 643 1
agua)
Total, Mensual ($) 205.530
Total, Mensual (UF) 5,2

Fuente: Elaboracion propia en base a insumos basicos.
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3.7.3. Insumos Operativos

Los implementos de seguridad, como cascos, guantes, gafas protectoras, calzado
de seguridad y otros elementos similares, a menudo se consideran gastos en insumos

operativos relacionados con la seguridad. (ver tabla 3.5)

Tabla 3.5: Insumos operativos

itemn Cantidad Precio x unidad Costo Costo Anual

(S) Total (UF)

Pantaldn trabajo 2 35.990 71.980 2

Zapato seguridad 2 52.990 105.980 2,9

Chaqueta trabajo 2 19.990 39.980 1,1

Guantes 2 20.000 40.000 1,1

dieléctricos, gafas

Bloqueador Solar 5 20.000 100.000 2,8

Total, Mensual 357.940

($)

Total, Mensual

(UF) 9,9

Fuente: Elaboracion propia en base a los gastos por personal
3.8. FELIXIBILIDAD Y RENDIMIENTOS

La flexibilidad y el rendimiento de un proyecto de instalacion de paneles solares
presentan dos aspectos claves en la gestidon y evaluacion del proyecto. A continuacién, se
detalla cada uno de los conceptos y que significan dentro del contexto del proyecto.

Con respecto a la flexibilidad del proyecto esto se refiere a la capacidad que tiene la
empresa para adaptarse a los cambios o condiciones que vayan presentando durante el
transcurso del proyecto. Los cambios que podrian tener incidencia negativa en el proyecto
seria que se estipularan nuevas regulaciones con respecto al uso de estas energias o que el
precio de los materiales aumentara debido a la gran demanda que existe. Por el momento las
regulaciones gubernamentales fomentan el uso de este tipo de energias renovables
incentivando en varios casos el financiamiento de estos, con respecto a los componentes

eléctricos estos presentan gran oferta en el mercado por lo que sus precios tienden a la baja
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lo que beneficia al proyecto.

Con respecto al rendimiento este se refiere a la capacidad que tiene el proyecto para
alcanzar sus objetivos de manera eficaz y eficiente. Un proyecto de alto rendimiento logra las
metas dentro de los plazos establecidos y presupuestos previstos, todo con la idea de
maximizar los recursos disponibles. El rendimiento que tiene proyectado la empresa de
paneles solares sera vender 2 servicios instalados de manera mensual con el fin de entregar

un servicio de calidad que cumpla con los estandares establecidos.

3.9. CONSUMOS DE ENERGIA

A continuacién, se detalla el consumo de energia eléctrica y agua utilizados en la
oficina de operaciones de la empresa, estos gastos consideran energia eléctrica para
iluminacion de la oficina, computadores, equipo de aire acondicionado, en cuanto al agua se
considera el gasto de consumo para 4 personas lo que considera, bebestible y uso sanitario.

(ver tabla 3.6)

Tabla 3.6: Consumos de energia mensual

Costo
ftem Consumo mensual

(UF)
Luz eléctrica (5137 x KW) 500 KWH 1,73
Petréleo Camioneta ($983

64 L x Semana 7,93

preciolldiesel)
Agua potable ($2.015 x m3) 9 m3 0,46
Total, Mensual ($) 401.187
Total, Mensual (UF) 10,12

Fuente: Elaboracién propia en base al consumo de los articulos eléctricos y la cantidad de 3 personas.
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3.10. PROGRAMAS DE TRABAJO, TURNOS Y GASTOS EN PERSONAL

En este punto se puede encontrar el detalle de la modalidad de trabajo que tendra
el personal de la empresa, respetando las bases del cddigo del trabajo articulo 22, parrafo 1.

3.10.1. Programas de trabajo
El personal de esta empresa estara dividido entre dos areas, un drea operacional la

cual tendra como funcion principal ejecutar el trabajo de instalacion del sistema de generacion
de energia solar y mantener un monitoreo constante, la segunda area es administrativa y tiene
como funcidn concretar ventas, atraer nuevos clientes, comprar y verificar inventario del stock
de los componentes para una instalacion.

El area operacional encargada de la ejecucién del trabajo de instalacidon contara con 2
personas, una calificada por la SEC + un ayudante. El area administrativa contara con una 1
persona para la ejecucion de estas tareas.

3.10.2. Turnos
Los turnos seleccionados estan estipulados en base a la mejor utilizacion y

aprovechamiento de los horarios para ejecutar las labores asignadas tanto para los técnicos
de instalacién y para el personal administrativo. Los turnos seleccionados estan contemplados
de la siguiente manera, para el técnico instalador y su ayudante el horario laboral sera
distribuido de lunes a sdbado de 9.00 a 16:30 Hrs. Para el personal administrativo el horario
serda de lunes a viernes de 9:00 a 17:30 Hrs.

3.10.3. Gastos en personal
Como gasto en personal se considera el uniforme para el personal técnico instalador,

este uniforme consta de pantaldn, chaqueta y zapatos de seguridad, guantes dieléctricos,
blogueador solar, todo equivalente a un monto de 9,9 UF, este monto se considera de manera

anual.
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3.11. PERSONAL DE OPERACIONES, CARGOS PERFILES Y SUELDOS

En este punto se detalla el tipo de perfil que se requiere para cubrir los puestos de

trabajo que requiere la empresa, considerando las tareas a cumplir. (ver tabla 3.7)

Tabla 3.7: Gastos personal

Cantidad

Reclutamiento 2 120.000 3
Capacitacion
seguridad laboral 2 100.000 2,5
Total 5,5

Elaboracion propia en base a los gastos por personal

3.11.1. Cargos, perfiles

A continuacidn, se describen los cargos y perfiles del personal de la empresa
instaladora de paneles solares.
3.11.1.1. Técnico instalador con certificacién SEC
El cargo del técnico instalador certificado SEC es fundamental para garantizar una

instalacion segura y eficiente, este tiene la misidon de realizar una correcta instalacion todo
bajo la norma chilena NCH Elect 4 /2003, ademas de verificar el correcto funcionamiento de
lainstalacidn solar. El perfil de este técnico es tener certificacidn para la instalacién de paneles
solares, acreditada por una casa de estudios, debe contar con mas de 5 afos de experiencia
en el rubro de las instalaciones eléctricas, ser proactivo y normativo con respecto a las
instalaciones, ademas debe comprender el funcionamiento de la energia solar, la conversion

de la energia y los componentes de un sistema generador de energia solar. (ver imagen 3.8)

Tabla 3.8: Cargo, perfil y sueldo Técnico Instalador

Cargo

tiene la misidn de realizar una correcta instalacion todo
bajo la norma chilena NCH Elect 4 /2003, ademas de

Encargado de garantizar una instalacidn seguray eficiente,

Descripcion del cargo

verificar el correcto funcionamiento de la instalacion solar,
debe coordinar las instalaciones con los clientes y respetar
los tiempos acordados, debe realizar avances del estado
de las instalaciones realizadas.

Grado profesional

Técnico universitario en electricidad

Experiencia

2 anos

Duracién contrato laboral

3 meses y luego indefinido

Otras competencias

liderazgo, disciplinado, puntual, honesto

Sueldo Bruto $

965.250

Fuente: Elaboracidn propia, requerimiento del proyecto, estudio econémico
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3.11.1.2. Ayudante eléctrico
El cargo de ayudante eléctrico tiene como funcidn ejecutar tareas eléctricas de

instalacion mediante la supervisidon de un electricista calificado, este desempefia un papel
fundamental en la instalacidén, mantenimiento y reparacién de los sistemas eléctricos, dentro
de sus responsabilidades estan el asistir a la instalacion, leer planos, manejar herramientas
eléctricas, mantener la seguridad del trabajo y cumplir con las normas eléctricas. El perfil de
un ayudante eléctrico incluye tener conocimientos basicos de electricidad, habilidades
practicas para ejecutar labores, detallista con respecto a la instalacion, buena condicion fisica

y capacidad de trabajo en equipo. (ver tabla 3.9)

Tabla 3.9: Cargo, perfil y sueldo Ayudante eléctrico

Cargo

Tiene como funcidn ejecutar tareas eléctricas de
instalacion mediante la supervision de un electricista
calificado, este debe realizar instalacion
Descripcion del cargo mantenimiento y reparacion de los sistemas
eléctricos, dentro de sus responsabilidades estan el
asistir a la instalacion, leer planos, manejar
herramientas eléctricas, mantener la seguridad del
trabajo y cumplir con las normas eléctricas. El perfil
incluye tener conocimientos basicos de electricidad,
habilidades practicas para ejecutar labores simples.

Grado profesional Técnico Industrial o universitario
Experiencia 1 afo

Duracion contrato laboral 3 meses y luego indefinido

Otras competencias liderazgo, disciplinado, puntual, honesto
Sueldo Bruto $ 789.750

Fuente: Elaboracion propia

3.11.1.3. Administrativo
El personal administrativo de esta empresa desempefia un papel fundamental y

clave en la gestion eficiente de la empresa. Sus responsabilidades incluyen la gestion de
documentacidn, soporte de ventas, atencion al cliente, gestion de inventarios, coordinacién
logistica, facturacién, mantenimiento base datos clientes y la colaboracién interna. Para cubrir
este puesto se requieren habilidades de comunicacién, organizacién, conocimientos basicos
sobre paneles solares, capacidad para trabajar de manera organizada, buena atencién al
cliente y capacidad para adaptarse a los procedimientos y sistemas internos de la empresa.

(ver tabla 3.10)
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Tabla 3.10: Cargo, perfil y sueldo administrativo

Cargo Administrativo

Descripcion del cargo

Estara encargado de dirigir, planificar, organizar y coordinar
todas las areas de la empresa, ademas Sus responsabilidades
incluyen la gestion de documentacion, soporte de ventas,
atencion al cliente, gestion de inventarios, coordinacion
logistica, facturacion, mantenimiento base datos clientesy la
colaboracion interna Se encargara de coordinar con los
proveedores, de los reglamentos internos. De planificar los
pedidos de produccion, controlar el flujo de ingresos entre
otros.

Grado profesional

Técnico industrial o administracién de empresas

Experiencia

2 anos

Duracion contrato laboral

3 meses y luego indefinido

Otras competencias

liderazgo, disciplinado, puntual, honesto

Sueldo Bruto $

1.023.750

3.11.2. Sueldos

Fuente: Elaboracion propia

En este punto se puede observar el detalle de los sueldos que tendra cada

trabajador de la empresa de manera mensual, ademads se realiza el cdlculo para determinar el

gasto de sueldos que tendrd la empresa por afio. (ver tabla 3.11y 3.12)

Tabla 3.11: Sueldo mensual del personal por cargo

Concepto Administrativo técnico ayudante
certificado CEC eléctrico

Sueldo Base S 750.000 S 700.000 S 550.000
Gratificacion (25%) S 125.000 S 125.000 S 125.000
Total, imponible S 875.000 S 825.000 S  675.000
(-) Sistema de salud S 61.250 S 57.750 S 47.250
(-) AFP S 87.500 $ 82500 S 67500
Total, descuentos S 148.750 S 140.250 S 114.750
Sueldo liquido S 726.250 $ 684.750 $ 560.250
Sueldo Bruto S 1.023.750 $  965.250 $ 789.750
Cantidad de trabajadores 2 1 1
Costo mensual S 2.047.500 S  965.250 S  789.750
Costo anual S 24.570.000 $11.583.000 S 9.477.000
Costo total mensual UF 52 24 20
Costo Total anual UF 620 292 239

Fuente: Elaboracidon propia en base a sueldo mensual de personal por cargo.
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Tabla 3.12: Sueldo mensual del personal por cargo

Concepto Gerente general Supervisor
Sueldo Base $ 900.000 $ 600.000
Gratificacion (25%) S 125.000 S 125.000
Total, imponible $1.025.000 S 725.000
(-) Sistema de salud S 71.750 S 50.750
(-) AFP S 102.500 S 72.500
Total, descuentos S 174.250 S 123.250
Sueldo liquido $ 850.750 S 601.750
Sueldo Bruto $1.199.250 S 848.250
Cantidad de trabajadores 1 1
Costo mensual $1.199.250 S 848.250
Costo anual $14.391.000 $10.179.000
Costo total mensual UF 30 21
Costo Total anual UF 363 257

Fuente: Elaboracion propia en base a sueldo mensual de personal por cargo.

3.12. INVERSIONES EN EQUIPOS Y EDIFICACIONES

En este punto se determina el total de la inversién que requiere el proyecto para la
puesta en marcha. Este proyecto no requiere de inversion en edificacidén ya que el punto de

operaciones donde se instalara la empresa cuenta con todas las instalaciones necesarias para

ejercer de manera correcta todas las funciones de la operacion.

En este punto se realizara un resumen de la inversidon de equipos que se necesita

para poner en marcha el proyecto, estas inversiones fueron analizadas en el punto 3.4. (ver

tabla 3.13)

Tabla 3.13: Inversion en equipos

ftem Valor UF
Equipos Administrativos 64
Equipos Operativos 819,5
Total 890,1

Fuente: Elaboracidn propia en base a equipos requerido
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Resumen de las inversiones para el proyecto:

Tabla 3.14:Total, de inversion en edificacion y equipos

ftem Valor UF
Total, inversién en UF en edificaciones 0
Total, inversién en UF en equipos 890,1
Total 890,1
Fuente: Elaboracion propia en base a equipos e inversién requerida.
3.13. INVERSIONES Y CAPITAL DE TRABAJO

El capital de trabajo de este proyecto corresponde a los fondos necesarios que

requiere la empresa para cubrir los costos operativos y necesidades financieras a corto plazo

relacionadas con la ejecuciéon del proyecto. El capital de trabajo es esencial para garantizar

que el proyecto se pueda ejecutar de manera continua y que cumpla con las obligaciones

financieras durante su ejecucién.

De acuerdo con el estudio realizado de la demanda, durante el primer afio se tiene

proyectado vender 2 servicios de generacidn solar de de manera mensual por lo que los

ingresos para el calculo del capital de trabajo estaran dados considerando los datos.

Se considera el menor precio de los productos a ofrecer por la empresa, en este caso

seria la instalacion de 5KW de generacion. (ver tabla 3.15)

Tabla 3.15:Ingresos por venta del servicio en el primer afio

Ingresos Primer Aio

Mies Cantidad servicios Total $ Total UF
1 0 0 0
2 1 $ 5.863.019 147,90
3 2 $11.726.038 295,79
4 2 $11.726.038 295,79
5 2 $11.726.038 295,79
6 3 $17.589.057 443,69
7 3 $17.589.057 443,69
8 3 $17.589.057 443,69
9 3 $17.589.057 443,69
10 3 $17.589.057 443,69
11 3 $17.589.057 443,69
12 3 $17.589.057 443,69

Fuente: Elaboracidon propia en base a las ventas proyectadas para el primer afio.
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Luego de obtenidos los datos de los ingresos (Ventas mensuales) se calcula el capital

de trabajo necesario para el primer afio contrarrestando estos con los egresos (Sueldos,

consumo de energia, servicios e insumos) del proyecto.

En la siguiente tabla se puede observar el calculo realizado para la obtencion del

capital de trabajo, para esto se utiliza el método del déficit acumulado.

Tabla 3.16: Ingresos por venta del servicio en el primer afio

ITEM

ANO 1

Mesl | Mes2| Mes3| Mes4| Mes5 | Mes6| Mes7| Mes8| Mes9| Mes 10 | Mes 11 | Mes 12

Cantidad de sistemas
insta

Venta servicio UF

0| 147,9| 295,8| 295,8| 2958| 443,7| 443,7| 443,7| 443,7| 443,7| 4437 443,7

Total Ingresos UF

Remuneraciones UF

0,0/ 147,9| 295,8| 295,8| 295,8| 443,7| 443,7| 443,7| 443,7| 443,7| 443,7| 4437

127,6| 127,6| 127,6| 127,6| 127,6| 127,6| 127,6| 127,6| 127,6 127,6 127,6 127,6

Costo Materiales

0,0 479 959| 959| 959| 143,8| 143,8| 143,8| 1438 143,8 143,8 143,8

Consumos Energia UF

10,1 10,1 101 10,1 10,1} 10,1, 10,1 10,1 101 10,1 10,1 10,1

Servicios basicos UF

15,1 151 151 15,1 15,1} 15,1, 151 151| 151 15,1 15,1 15,1

Insumos

administrativos UF 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2
Insumos operativos

UF 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Gastos en personal 5,5

Total Egresos UF

164,4| 206,8| 254,8| 254,8| 254,8| 302,7| 302,7| 302,7| 302,7| 302,7| 302,7| 3027

Saldo

-164,4| -58,9| 41,0, 41,0 41,0| 141,0| 141,0| 141,0| 1410 141,0f 1410 141,0

Acumulado

-164,4| -223,3| -182,3| -141,3| -100,3| 40,7| 181,7| 322,7| 463,6| 604,6| 7456| 886,6

Capital de trabajo

-223,3

Fuente: Elaboracidon propia en base a las ventas y egresos proyectados para el primero afio.
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3.14. COSTOS DE INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA

Los costos iniciales de la puesta en marcha se refieren a los gastos necesarios para
establecer y poner en funcionamiento una nueva operacion, sistema, proyecto o negocio. Se
debe considerar que estos gastos se generan solo por Unica vez. A continuacidn, se presenta

un detalle de los gastos considerados para la puesta en marcha. (ver tabla 3.17)

Tabla 3.17:Costos de instalacion y puesta en marcha

ftem Costo $ Costo UF
Marketing inicial 120.000 3,3
Gastos contratacion, notaria 100.000 2,8
Creacién empresa 432.481 11,92
Sitio web 200.000 5,5
Mes de garantia 291.000 8
Total 1.143.481 31,52

Fuente: Elaboracion propia en base a costos de instalacion y puesta en marcha

3.15. COSTOS DE IMPREVISTOS

Los costos imprevistos corresponden a gastos que no se pueden prever o anticipar
facilmente al planificar un proyecto o negocio, estos gastos no planeados pueden surgir
debido a circunstancias inesperadas o eventos imprevistos. Para este proyecto se considera
un costo imprevisto de un 10 % de la inversion inicial. A continuacidn, se realiza un resumen

de los costos totales para la inversidn inicial del proyecto.

Tabla 3.18: Costos totales de inversion

[tem Valor UF
Puesta en marcha 31,52
Capital de Trabajo 2233
Activo Fijos 890,1
Total 1.145
Imprevistos 10% 114,5
Total, Inversion 1.260

Fuente: Elaboracion propia en base a costos totales de inversion
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CAPITULO 4: EVALUACION ECONOMICA
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4. EVALUACION ECONOMICA

Las consideraciones fundamentales para llevar a cabo un analisis financiero
comprenden diversos elementos fundamentales los cuales son indispensables para valorar la
solidez financiera y la viabilidad del proyecto. Para este proyecto de instalacién de paneles
solares se resaltan algunas de las consideraciones mas significativas. La combinacién de estas
consideraciones permite una vision completa de la situacion financiera y las perspectivas,
capacitando a analistas y responsables sobre las decisiones que comprenden de una manera

mas profunda los riesgos y oportunidades vinculadas a la inversion o gestidn financiera.

4.1. CONSIDERACIONES A UTILIZAR

4.1.1. Horizonte del proyecto
El horizonte del proyecto hace mencién del periodo de tiempo durante el cual se lleva

a cabo y evalla un proyecto. Este marco temporal es esencial en la planificacion y analisis,
determinando de esta manera la duracion considerada para evaluar costos, beneficios y
viabilidad. La eleccidn del horizonte depende de la naturaleza del proyecto, objetivos de la
empresa y factores de mercado, afectando las proyecciones financieras y la evaluacién del
rendimiento a lo largo del tiempo.

Este proyecto de creacion de empresa instaladora de paneles solares estara evaluado
en un horizonte de 5 afios.

4.1.2. Tasa de descuento
La tasa de descuento corresponde a la rentabilidad minima que exige

el inversionista a la inversion del proyecto. Para el cdlculo de esta tasa se

utiliza la siguiente férmula:

R = Rf + (Rm - Rf) *B

Donde:

R: Tasa de descuento

Rf: Tasa libre de riesgo

Rm: Tasa de rentabilidad del mercado

B: Constante segun tipo de negocio (relacion entre el riesgo del proyecto

Respecto al riesgo de mercado)
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4.1.2.1. Tasa libre de riesgo (Rf)

La tasa libre de riesgo se obtiene del promedio de los intereses que entregan de los

bonos en UF a 5 afios. Esta informacién es entregada por el banco central para los ultimos 10
anos.

A continuacion, se observa las tasas de los ultimos 10m afios donde se determina un

promedio para utilizar en el calculo de la tasa de descuento. (ver tabla 4.1)

Tabla 4.1: Tasa libre de riesgo

Tasas de interés mercado
secundario, bonos, en UF
(porcentaje)

Bonosen UF a

Periodo | 5 afios (BCU,

BTU)

2016 1,14
2017 1,04
2018 1,17
2019 0,39
2020 -0,50
2021 0,40
2022 1,85
2023 2,87
2024 2,43

Fuente: Banco Central

4.1.2.2. Tasaderentabilidad de mercado (Rm)

Esta tasa de rentabilidad de mercado se obtiene mediante la variacién del indice de
precio selectivo de acciones (IPSA), esta informacién se obtiene a través de la bolsa de

comercio de Santiago.
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En la siguiente tabla se observa la variacién del IPSA para los ultimos 10 afios. (ver tabla

4.2).

Tabla 4.2: Tasa de rentabilidad de mercado

Tasas de interés mercado
secundario, bonos, en pesos
(porcentaje)

. Bonos en pesos a

Periodo | . o5 (BCP,BTP)
2016 4,09
2017 3,73
2018 4,07
2019 3,31
2020 1,94
2021 3,40
2022 6,69
2023 5,76
2024 5,55
Promedio 4,28

Fuente: Banco Central

4.1.2.3. Beta

Este indicador mide el grado de variabilidad de la rentabilidad de una accién con
respecto de la rentabilidad media del mercado en el que cotiza, a continuacion, presentamos

la beta para la empresa instaladora de paneles solares. (ver tabla 4.3).

Tabla 4.3: Beta

Nombre de la Numerode empresas Beta

industria

Energiaverdey

renovable

Fuente: Aswath Damodaran
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4.1.2.4. Calculo de la tasa de descuento

Una vez obtenidos todos los datos de la formula se procede a calcular la tasa de descuento.

R=Rf+ (Rm—Rf) B
R =117+ (3,04 — 1,17) * 1,60
R = 4162%

4.2, Moneda a utilizar

Para el desarrollo de este proyecto, se emplea la Unidad de Fomento (UF) como
moneda de referencia. La unidad de Fomento (UF) es una unidad de medida de valor utilizada
en Chile. Fue creada para ajustar monetariamente las deudas, contratos y otros instrumentos
financieros, con el objetivo de proteger su valor real frente a la inflacion.

Para este proyecto se considera el valor de la UF correspondiente al dia 15 de
noviembre del afio 2025.

UF=$39.643

4.3. Impuestos

En Chile las Pequefias y Medianas Empresas (PYMES) estan sujetas a la obligacién de
cumplir con varios impuestos, y la supervisién de su cumplimiento fiscal recae en el Servicio
de Impuestos Internos (SIl). A continuacion, se detallan los impuestos con los que debe
cumplir la empresa para cumplir con la normativa:

4.3.1. Impuestos Mensuales

Dentro de los impuestos mensuales podemos encontrar los declarados en el
formulario 29, donde se encuentra el IVA (19%) el cual corresponde a una recaudacion de
dinero para el fisco y el PPM (Pago previsional mensual) el cual permite amortiguar el pago
del impuesto a la renta realizado una vez al afio.

4.3.2. Impuestos Anuales

Dentro de los impuestos anuales encontramos la declaracién de la renta la cual se
realiza durante el mes de abril de cada afo, este monto corresponde a un 25% de las utilidades
recaudadas durante un afio. Otro impuesto anual seria el pago de la patente comercial la cual

corresponde a un 0,5% del capital propio declarado.



66

4.4, Depreciaciones

La depreciacion de bienes de una pequefia y mediana empresa en Chile es un
proceso contable y fiscal que refleja la disminucidn del valor de los activos fijos debido al uso,
desgaste u obsolescencia, todo esto se encuentra contenido en el N° 5 del articulo 31 de la ley
sobre el impuesto a la renta. En el contexto del articulo mencionado, se reconoce la
depreciacion de los bienes del activo inmovilizado como un gasto necesario para la generacion
de ingresos. La cuota anual de depreciacién se determina conforme a la vida util establecida
por el servicio (Sll) para cada activo especifico.

Este proyecto contemplara una depreciacién acelerada se refiere a un método
especifico de depreciacidn, en el cual el costo de un activo se reduce en (1/3) a lo largo de su
vida util para fines contables y fiscales. En este enfoque, se asume que el activo pierde su valor
de manera uniforme durante cada uno de los tres periodos.

A continuacién, se muestra la tabla depreciacidn para los activos fijos de la empresa,

aplicando la depreciacion de su vida util aplicada por tabla de SII. (ver imagen 4)

Figura 4.1:Tabla Depreciacion

20%
Vida util | Vida util
Activos VLT normal | acelerada Tas? d? Afiol | Afio2 | Afio3 | Afio4 | Afio5 | VL VR
total (afios) | (Afios )/3 depreciacion

Hp 14-dq0506la / intel pentium / 8gb ram / 256gb ssd / 8,40 6 2 4,20 4,20 4,20 0 1,68

Refrigerador 21,99 9 3 7,33 7,33 1,23 0,41 0 4,40

Impresora multifuncional brother dcp-t220 4,62 3 1 4,62 4,62 0 0,92

Teléfono digital inaldmbrico con identificador de llamad 1,00 10 3 0,33 0,33 30,00 | 9,00 0 0,20

Escritorio tuhome bilbao 11 miel wengué 2,50 7 2 1,25 1,25 5,60 0 0,50
Camioneta XL diesel 2.0 Cabina dobler 4X2 Ford 802,18 8 3 267,39 267,39 | 0,03 0,01 160,44

AIRE ACONDICIONADO FRIO-CALOR SPLIT TCL 18000 BTY 11,00 10 3 3,67 3,67 2,73 0,82 0 2,20

Silla ejecutiva 121.5x65x73 cm negro 3,85 7 2 193 1,93 3,64 0 0,77

maletin proteccion 13,45 3 1 13,45 13,45 0 2,69

escalera aluminio 5,04 3 1 5,04 5,04 0 1,01

fluke 15,97 3 1 15,97 15,97 0 3,19
Total 890,00 325,18 325,18 | 47,42 | 1024| O (1] (1] 178,00

Fuente: Elaboracidn Propia

4.5. ANALISIS DE RIESGO

El analisis de riesgo por prima de riesgo en el ambito financiero consiste en evaluar
y gestionar los riesgos relacionados con una inversidn, instrumento financiero o mercado. La
"prima de riesgo" representa la compensacidon adicional que los inversores buscan para
aceptar un mayor riesgo.

Debido a que el calculo de la tasa de descuento realizado mediante el método CAPM

no fue lo suficiente (4,16 %) debido al mal desempefio econdémico se deberd utilizar un
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método alternativo para su nuevo cdlculo, para esto se utilizara la suma de la prima por riesgo

+la tasa libre de riesgo. (ver tabla 4.4)

Tabla 4.4Prima por Riesgo

Nivel de Prima por
Riesgo riesgo (%) Ejemplo de Proyectos
Alto Sobre 20% | Desarrollo de nuevos productos
Proyectos que usan conceptos muy novedosos
Contratos internacionales
Mediano 10%-20% Proyectos algo fuera del giro de la empresa
Procesos nuevos que no han sido completamente investigados
Promedio |5%-10% Incrementos en las capacidades de produccion
Implementacion de una nueva tecnologia conocida
Proyectos con informacion de mercado incompleta
Bajo 1%-5% Mejoramiento de la productividad
Expansiones en un mercado en donde es lider y lo conoce bien
Muy Bajo | 0%-1% Reduccion de costos

Proyectos relativos de seguridad

Fuente: Clase de preparacion y evaluacion de Proyectos

Para el nuevo calculo de tasa de descuento se utilizard la siguiente formula, se

considera un riesgo Mediano por lo que la prima por riesgo serd de 17%

\Peﬂodo
Cantidad

Precio Unitario ( UF/Servicio)
\Ingreso Mensual (UF)

de servicios

R: Tasa Libre de Riesgo + Prima por Riesgo

R:1,17% + 17% = 18,17 %

Figura 4.2: Valores de Ingreso

3|4, 5|6 /|7, 8|9 11112

2 (2333 3|3 |3 |33

147,9/147,9/147,9/147,9147,9/147,9 147,9/147,9/147,9/147,9

295,8/295,8|443,7|443,7/443,7/443,7 443,7|443,7|443,7) 443,7

Fuente: Elaboracidn Propia
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4.6. Costos Fijos (Ajustado)

Los costos fijos son aquellos que permanecen constantes en el tiempo y no dependen
directamente del nivel de actividad. Incluyen gastos administrativos, remuneraciones,

servicios basicos y soporte operacional. (ver tabla 4.5)

Tabla 4.5:Costos Fijos

Categoria Afo 1 Afio 2 Ao 3 Ao 4 Afo 5
(UF) (UF) (UF) (UF) (UF)
Costos administrativos y 1.250 1.300 1.350 1.400 1.450
de soporte

Sueldos y remuneraciones 1.400 1.450 1.500 1.550 1.600

Servicios basicos y 463 518 582 653 733
arriendo

Total, Costos Fijos 3.113 3.268 3.432 3.603 3.783
Ajustados

Fuente: Elaboracidn Propia

4.7. Costos Variables (Ajustado)

Los costos variables corresponden a aquellos que pueden fluctuar segun el nivel de
actividad operativa del servicio. Debido al caracter del proyecto, estos costos se mantienen
relativamente bajos respecto a los costos fijos.

En este caso, se consideran costos de terreno, insumos especificos, combustibles y

otros gastos operacionales directos. (ver tabla 4.6)

Tabla 4.6: Costos Variables

Categoria Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
(UF) (UF) (UF) (UF) (UF)
Insumos operativos 350 400 470 550 650
Transporte y 200 230 250 270 300
desplazamientos
Limpieza, insumosy 180 210 230 260 300
servicios externos
Total, Costos Variables 730 840 G50 1.080 1.250
Ajustados

Fuente: Elaboracién Propia
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Se trata de un proyecto respaldado Unicamente con los recursos del inversionista,

prescindiendo de financiamiento externo, lo que implica la ausencia de intereses por

préstamos y de pagos de amortizacion.

Para los ingresos se considera de forma anual el precio del servicio considerando un

incremento de un 4 % de IPC + 4% del servicio, ademas se considera el crecimiento anual de

la demanda el cual incrementara en un 5%.

Para los Egresos se consideran los gastos fijos y variables anuales + IPC.

4.8.1. Flujo de caja sin financiamiento

En la siguiente tabla se puede observar el flujo de caja sin financiamiento externo,

el financiamiento en este caso corre por cuenta del inversionista. (ver tabla 4.7)

Tabla 4.7: Proyecto Flujo Puro

FLUJOS DE CAJA PROYECTO PURO
Tasa de descuento (%) 18,17% | INDICADOR ECONOMICO: UF
ANO 0 1 2 3 4 5
(+) Ingresos 4,141 | 4.681 | 5.292 | 5.983 6.763
(-) Egresos -3.113 | -3.268 | -3.432 | -3.603 -3.783
(=) Margen o utilidad operacional 0 1.028 | 1.413 | 1.861 | 2.380 2.980
(-) Depreciacién 3522 | 474 -10,2 0 0
(+) Valor Residual 178,00
(-) Valor Libro 0
(-) Intereses
(=) Utilidad antes de impuestos 0 1.381 | 1.366 | 1.850 | 2.380 3.158
(-) Impuestos 0 -373 -369 -500 -642 -853
(=) Utilidad después de Impuestos 0 1.008 997 1.351 | 1.737 2.305
(+) Depreciaciéon 352,2 47,4 10,2 0,0 0,0
(+) Créditos
(-) Amortizacion de créditos
(+) Valor Libro 0
(-) Puesta en marcha -31
(-) Inversion en activos -891
(-/+) Capital de trabajo -223 223
(-) Imprevisto -114
(=) Flujo de Caja -1.259 | 1.360 | 1.044 | 1.361 | 1.737 | 2.529
(=) Flujo de Caja Actualizado -1.259 1.151 748 825 891 1.097
(=) Flujo de Caja Acumulado -1.259 -108 640 1.464 | 2.355 3.453
VAN (UF) 3.453
TIR (%) 103%
PRI (Afos) 2
IVAN 2,74

Fuente: Elaboracidn Propia
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4.8.2. Indicadores econdmicos

En la siguiente tabla se pueden observar los indicadores econdmicos

entregados por el flujo puro. (ver tabla 4.8).

Tabla 4.8:Indicadores econémicos Flujo caja puro

Financiamiento VAN (UF) | TIR (%) PRI (afios)

Proyecto Puro 2.899 81% 2

Fuente: Elaboracién Propia

4.8.3. Rentabilidad del proyecto puro

El proyecto puro evidencia una rentabilidad sobresaliente, reflejada en un VAN
positivo de 2.899 UF, lo que confirma una creacién de valor significativa por encima del costo
de capital aplicado. La TIR alcanza 81%, superando ampliamente la tasa de descuento del
18,17%, lo que demuestra un retorno altamente atractivo en relacién con el riesgo asumido.
Asimismo, el periodo de recuperacidn de la inversidn se sitla en 4 afos, validando la
factibilidad financiera del proyecto dentro del horizonte evaluado. Finalmente, el IVAN de 2,44
indica que por cada UF invertida se generan 2,44 UF en valor presente, reafirmando la
eficiencia del uso del capital propio. En conjunto, estos indicadores confirman que el proyecto

es altamente rentable, sostenible y plenamente recomendable para su ejecucion.

4.9, Proyecto con financiamiento (25%, 50% vy 75% de financiamiento)

En este punto se pueden observar los resultados de los flujos de cajas obtenidos con
financiamiento del 25%, 50% y 75 % de la inversién inicial, obteniendo indicadores econémicos
y rentabilidad de estos.

4.9.1. Flujo de caja con financiamiento

49.1.1. Amortizacion crédito 25%

Para realizar este calculo se considera un monto de crédito equivalente a 315 UF

solicitado a Banco de chile el cual otorga una tasa de interés del 4,7% anual, este crédito es

solicitado a un plazo de 5 afios. (ver tabla 4.9)
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Tabla 4.9:Tabla de amortizacion 25%

Crédito
Tasa

Periodos

Periodo Capital Interes Amortizacién Cuota
0 315,0
1 268,3 14,7 46,7 61,4
2 219,4 12,5 489 61,4
3 168,2 10,2 51,2 61,4
4 114,7 7,8 53,5 61,4
5 58,7 53 56,0 61,4

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 4.10:Flujo de caja financiamiento 25%

FLUJO DE CAJA PROYECTO FINANCIADO EN UN 25%
ANO 0 1 2 3 4 5
(+) Ingresos 4141 | 4681 | 5292 | 5983 | 6.763
(-) Egresos -3.113 | -3.268 | -3.432 | -3.603 | -3.783
(=) Margen o utilidad operacional 1.028 | 1.413 | 1.861 | 2.380 | 2.980
(-) Depreciacioén -3252 | -474 | -10,2 0 0
(+) Valor Residual 178,0
(-) Valor Libro 0
(-) Intereses -147 | 125 | -10,2 -7,8 -5,3
(=) Utilidad antes de impuestos 0 689 | 1.353 | 1.840 | 2.372 | 3.153
(-) Impuestos 0 -144 | -264 | -493 | -636 | -840
(=) Utilidad después de Impuestos 0 545 | 1.089 | 1.347 | 1.736 | 2.313
(+) Depreciacién 3522 | 474 10,2 0 0
(+) Creditos 315
(-) Amortizacion de créditos -47 -49 -51 -54 -56
(+) Valor Libro 0
(-) Puesta en marcha -31
(-) Inversion en activos -891
(-/+) Capital de trabajo -223 223
(-) Imprevisto -114
(=) Flujo de Caja -944 850 | 1.088 | 1.306 | 1.682 | 2.480
(=) Flujo de Caja Actualizado -944 812 993 | 1.140 | 1.402 | 1.975
(=) Flujo de Caja Acumulado -944 | -132 861 2.000 | 3.402 | 5.377
VAN (UF) 5.377
TIR (%) 110%
PRI (Afios) 2
IVAN 4,27

Fuente: Elaboracion Propia
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49.1.2. Amortizacion crédito 50%
Para realizar este calculo se considera un monto de crédito equivalente a 630 UF

solicitado a Banco de chile el cual otorga una tasa de interés del 4,7% anual, este crédito es

solicitado a un plazo de 5 afios.

Tabla 4.11:Tabla Amortizacion 50%

Crédito 630,0
Tasa 4,66%

Periodos 5

Periodo Capital Interes Amortizacién Cuota
0 630,0
1 515,2 29,4 114,8 1441
2 395,1 24,0 120,1 1441
3 269,3 18,4 125,7 1441
4 137,7 12,6 131,6 1441
5 0,0 6,4 137,7 1441

Fuente: Elaboracién Propia
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49.1.3. Flujo de caja con financiamiento del 50% de la inversién inicia
Tabla 4.12:Flujo de caja financiamiento 50%

FLUJO DE CAJA PROYECTO FINANCIADO EN UN 50%

ANO 0 1 2 3 4 5
(+) Ingresos 4141 | 4681 | 5292 | 5983 | 6.763
(-) Egresos -3.113 | -3.268 | -3.432 | -3.603 | -3.783
(=) Margen o utilidad operacional 1.028 | 1413 | 1.861 | 2.380 | 2.980
(-) Depreciacion -3252 | 47,4 | -10,2 0 0
(+) Valor Residual 178,0
() Valor Libro 0
(-) Intereses -290 | -240 | -180 | -13,0 | -10,0
(=) Utilidad antes de impuestos 0 674 | 1.342 | 1.832 | 2.367 | 3.148
(-) Impuestos 0 -144 | -264 | -493 | -636 | -840
(=) Utilidad después de Impuestos 0 530 | 1.078 | 1.339 | 1.731 | 2.308
(+) Depreciacion 3522 | 474 10,2 0 0
(+) Creditos 630

(-) Amortizacion de créditos -115 -120 -126 132 -135
(+) Valor Libro 0
(-) Puesta en marcha -31

(-) Inversion en activos -891

(-/+) Capital de trabajo -223 223
(-) Imprevisto -114

(=) Flujo de Caja -629 768 | 1.005 | 1.224 | 1.862 | 2.396
(=) Flujo de Caja Actualizado -629 728 903 | 1.042 | 1.503 | 1.833
(=) Flujo de Caja Acumulado -629 -98 1.002 | 2.044 | 3.547 | 5.380
VAN (UF) 5.380

TIR (%) 148%

PRI (Afios) 1

IVAN 4,27

Fuente: Elaboracidn Propia
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49.1.4. Amortizacion Crédito 75 %

Para realizar este cdlculo se considera un monto de crédito equivalente a 945 UF
solicitado a Banco de chile el cual otorga una tasa de interés del 4,66% anual, este crédito es

solicitado a un plazo de 5 afios.

Tabla 4.13:Amortizacion crédito 75%

Crédito 945,0
Tasa 4,66%

Periodos 5

Periodo Capital Interes Amortizacién Cuota
0 945,0
1 772,8 440 172,2 216,2
2 592,6 36,0 180,2 216,2
3 404,0 27,6 188,6 216,2
4 206,6 18,8 197,4 216,2
5 0,0 9,6 206,6 216,2

Fuente: Elaboracidn propia



49.1.5. Flujo de caja con financiamiento del 75% de la inversién inicial
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Tabla 4.14:Flujo caja financiamiento 75%

FLUJO DE CAJA PROYECTO FINACIADO EN UN 75%

ANO 0 1 2 3 4 5
(+) Ingresos 4141 | 4681 | 5292 | 5983 | 6.763
(-) Egresos -3.113 | -3.268 | -3.432 | -3.603 | -3.783
(=) Margen o utilidad operacional 1.028 | 1413 | 1.861 | 2.380 | 2.980
(-) Depreciacion -3252 | 474 | -10,2 0 0
(+) Valor Residual 178,0
(-) Valor Libro 0
(-) Intereses -44.0 -36,0 | -276 | -18,8 -9,6
(=) Utilidad antes de impuestos 659 1.330 | 1.823 | 2.361 | 3.148
(-) Impuestos -144 -264 -493 -636 -840
(=) Utilidad después de Impuestos 0 515 1.066 | 1.330 | 1.725 | 2.308
(+) Depreciacion 352,2 47 4 10,2 0 0
(+) créditos 945

(-) Amortizacion de créditos -172,2 | -180,2 | -186,6 | -197,4 | -206,6
(+) Valor Libro 0
(-) Puesta en marcha -31

(-) inversién en activos -891

(-/+) Capital de trabajo -223 223
(-) Imprevisto -114

(=) Flujo de Caja -314 695 933 1.153 | 1.527 | 2.325
(=) Flujo de Caja Actualizado -314 669 863 1.025 | 1.306 | 1.911
(=) Flujo de Caja Acumulado -314 -354 | 1.217 | 2242 | 3.548 | 5459
VAN (UF) 5.459

TIR (%) 252%

PRI (Afios) 1

IVAN (UF) 4,34

Fuente: Elaboracion Propia
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4.10. Indicadores econdmicos

En la siguiente tabla se pueden observar los indicadores econdmicos entregados por

los flujos de cajas evaluados para un financiamiento de 25,50y 70 %.

Tabla 4.15:Indicadores Econdmicos

Flujo Financiado
Financiamiento VAN (UF) | TIR (%) PRI (anos)
Puro 3.453 103 2
25% 5.377 110 2
50% 5.380 148 1
75% 5.459 252 1

Fuente: Elaboracién Propia

4.10.1. Rentabilidad del proyecto con financiamiento

El andlisis comparativo de los escenarios de financiamiento evidencia que el proyecto
es rentable bajo todas las alternativas evaluadas, presentando VAN positivos, TIR superiores
a la tasa de descuento y periodos de recuperacién acotados. No obstante, el escenario de
financiamiento al 75% se posiciona como la alternativa mas atractiva desde el punto de vista
financiero, al maximizar la creacién de valor medida por el VAN (5.459 UF), alcanzar la mayor
rentabilidad del capital propio con una TIR del 252% y reducir el periodo de recuperacion a
dos afios. Si bien este escenario implica un mayor nivel de apalancamiento y, por ende, un
mayor riesgo financiero, los resultados del andlisis de sensibilidad demuestran que el proyecto
mantiene su viabilidad incluso ante variaciones adversas en ingresos y egresos, lo que respalda

la eleccién del financiamiento al 75% como la opcidn dptima para el proyecto.



77

4.11. SENSIBILIZACIONES

Este anadlisis de sensibilidad busca establecer hasta qué punto pueden cambiar los
ingresos y gastos sin que el proyecto pierda rentabilidad. Se centra en un escenario especifico,
donde el proyecto se financia en un 75% externamente, destacandose como la opciéon mas
favorable entre las alternativas consideradas.

4.11.1. Sensibilizacion de los ingresos

La variable para la primera sensibilizacién serd el precio del producto este
disminuird hasta un -10% y llegando hasta un maximo de 15% de variacion para el analisis, se
utiliza el flujo financiado al 75%. (ver figura 4.16).

Se realizo la sensibilizacion de los ingresos al precio de venta. EL punto de quiebre es

al reducir en un -23,045% los ingresos donde el VAN da O.

Tabla 4.16:Sensibilizacion ingresos

% Variacion  VAN(UF)  TIR(%) PRI(ARiOs)
-25% -463 -12% MAS 5
-23% 0 4% MAS 5
-20% 721 30% 5
-10% 3.090 132% 2

0% 5.459 252% 1
10% 7.828 378% 1
20% 10.196 507% 1
30% 12.565 637% 1

Fuente: Elaboracién Propia

Sensibilidad del VAN frente a la variacién de los ingresos
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-30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40%

-2.000 o
% Variacion

Fuente: Elaboracién Propia
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4.11.2. Sensibilizacién de los Egresos

La variable para la segunda sensibilizacion serd el aumento y disminucién de los
egresos del proyecto este aumentara entre un -10% y un 15% para el analisis, se utiliza el flujo
financiado al 75%. (ver tabla 4-17).

Se realizo la sensibilizacién de los egresos en el costo mas alto que son las

remuneraciones. El punto de quiebre donde el VAN es igual a 0 es a los 80,12%.

Tabla 4.17: Sensibilizacion Egresos

EGRESOS
% Variacion VAN(UF) TIR(%) PRI(Afios)
-30% 7.503 376% 1
-20% 6.821 334% 1
-10% 6.140 292% 1
0% 5.459 252% 1
10% 4.777 212% 1
20% 4.096 174% 1
40% 2.734 104% 2
60% 1.371 47% 4
80% 0 4% mas5
85% -332 -5% mas 5

Fuente: Elaboracidn Propi

Figura 4.4: Grafico sensibilizacion Egresos

Sensibilidad del VAN frente a la variacion de los
egresos (Costos)
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Fuente: Elaboracion Propia
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CONCLUSIONES

El andlisis de rentabilidad del proyecto considerando distintos niveles de
financiamiento evidencia que todas las alternativas evaluadas resultan financieramente
viables, al presentar valores actuales netos (VAN) positivos, tasas internas de retorno (TIR)
superiores a la tasa de descuento y periodos de recuperacion de la inversion (PRI1) acotados.
No obstante, se observan diferencias relevantes en la magnitud de la rentabilidad y en Ia
creacion de valor econdmico segun el nivel de apalancamiento utilizado.

El financiamiento al 25% presenta un escenario conservador, con un VAN de 5.377 UF,
una TIR del 110% y un PRI de 3 aios, reflejando una rentabilidad adecuada con menor
exposicion al riesgo financiero. Por su parte, el financiamiento al 50% mejora
significativamente la rentabilidad del capital propio, alcanzando una TIR del 148%,
manteniendo un VAN similar (5.380 UF) y un PRI de 3 afios, lo que evidencia un uso mas
eficiente del apalancamiento.

Finalmente, el escenario de financiamiento al 75% se posiciona como la alternativa
mas rentable, al maximizar la creacion de valor medida por el VAN (5.459 UF), alcanzar la
mayor TIR (252%) y reducir el periodo de recuperacion de la inversién a 1 afios. Este resultado
se explica por el efecto del apalancamiento financiero, que permite aumentar la rentabilidad
del capital propio, aun cuando implica un mayor compromiso de deuda. Sin embargo, los
analisis de sensibilidad realizados demuestran que el proyecto mantiene indicadores de
rentabilidad positivos incluso ante variaciones adversas en los ingresos y egresos, lo que
respalda la viabilidad y solidez financiera de este escenario.

En consecuencia, el financiamiento al 75% se considera la alternativa 6ptima desde el
punto de vista financiero, al ofrecer la mayor rentabilidad y creacién de valor para el proyecto,

manteniendo un nivel de riesgo aceptable y controlado.
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Anexos

EQUIPOS ADMINISTRATIVOS

5 REACONDIIONADD
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Anexos

Equipos Operativos

Chaleco gedlogo Botin de Seguridad

Pantalon Cango Dakota Maletin Proteccién con 22 herramientas

Rotomartillo Electroneumatico Escalera Tijera




Escalera de Aluminio Extension
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Anexos

Camioneta Maverick




