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RESUMEN

El objetivo central de este estudio es analizar la prefactibilidad desde las perspectivas
técnica, econdmica, comercial, legal y ambiental para la instalacién de una planta
productora de hielo en Chile. Esta propuesta responde al aumento sostenido en la
demanda de hielo en sectores como la industria pesquera, el comercio de alimentos y la
realizacion de eventos recreativos, particularmente durante la temporada de verano.

La investigacion adopta un enfoque integral y multidisciplinario, que abarca el estudio
del mercado nacional, la identificacion de tecnologias de produccion adecuadas, la
proyeccion de inversiones y costos operativos, asi como la exploracion de alternativas de
financiamiento. Asimismo, se incorporan consideraciones legales y ambientales
conforme a la normativa vigente en el pais.

Los hallazgos de este analisis permitiran establecer el grado de viabilidad del proyecto y
serviran como base para decisiones estratégicas orientadas a desarrollar una operacion
eficiente, sustentable y econémicamente viable.

Palabras clave: prefactibilidad, fabrica de hielo, viabilidad economica, analisis técnico,
Chile.

ABSTRACT

This study aims to evaluate the technical, economic, commercial, legal, and
environmental pre-feasibility for implementing an ice manufacturing plant in Chile. The
initiative responds to the growing demand for ice in sectors such as fisheries, food trade,
and recreational events, particularly during the summer season.

The research follows a multidisciplinary approach that includes market analysis,
production technology selection, investment and operational cost estimation, and
assessment of potential financing sources. Furthermore, it considers current legal and
environmental regulations in the country.

The findings will determine the project's feasibility and provide a strong foundation for
strategic decision-making focused on developing an efficient, sustainable, and profitable
operation.

Keywords: pre-feasibility, ice factory, economic viability, technical analysis, Chile.
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INTRODUCCION

La puesta en marcha de una planta de produccién de hielo en Chile exige un analisis
detallado de variables econdmicas, técnicas y ambientales. Este estudio examinara la
factibilidad del proyecto considerando las dinamicas actuales del mercado, los
requerimientos técnicos para la produccion, los costos involucrados y el marco normativo
vigente. La demanda de hielo en el pais ha experimentado un crecimiento constante,
impulsada principalmente por los sectores HORECA (Hoteles, Restaurantes y
Cafeterias), botillerias y eventos de gran escala, con incrementos estacionales que pueden
superar el 400% durante el verano (Hielo Freeze, 2025). No obstante, la elevada
competitividad del mercado y los altos costos de energia representan desafios
significativos, lo que hace indispensable adoptar estrategias operativas eficientes, invertir
en tecnologias sostenibles y establecer una planificacion financiera sélida que permita
asegurar la viabilidad economica del proyecto (Robledo & Franco, 2011). Dentro del
panorama economico y productivo de Chile, la cadena de suministro de productos
perecederos especialmente en &areas como la pesca artesanal, la acuicultura, la
agroindustria y el comercio de alimentos demanda soluciones eficaces para la
preservacion y el transporte de insumos sensibles a la temperatura. En este contexto, el
hielo se consolida como un insumo clave y estratégico para asegurar tanto la calidad como
la inocuidad de estos productos, en particular en zonas costeras, rurales y con alta
actividad comercial. ElI mercado del hielo en Chile registra una demanda anual
aproximada de 44.000 toneladas, caracterizada por notables variaciones estacionales.
Durante el periodo comprendido entre septiembre y marzo, las ventas pueden
incrementarse hasta en un 400%, impulsadas por el auge del turismo, la realizacion de
eventos sociales y el aumento del consumo en el sector gastrondmico. Esta estacionalidad
evidencia la fuerte dependencia del rubro frente a las condiciones climaticas y las
actividades propias de ciertas épocas del afio, lo que obliga a los productores a gestionar
de manera eficiente su capacidad instalada y sus sistemas de almacenamiento para
responder adecuadamente en los momentos de mayor demanda (Hielo Freeze, 2025). El
sector HORECA constituye el principal consumidor de hielo, con especial relevancia en
regiones turisticas como Valparaiso y la Region Metropolitana. Asimismo,
establecimientos como botillerias y supermercados requieren un suministro constante,
mientras que los eventos masivos generan demandas variables en funcién de su
envergadura. Por otro lado, la creciente demanda por formatos diferenciados como el
hielo gourmet, cubos cristalinos o hielo frappé representa una oportunidad para
diversificar la oferta y captar segmentos de mercado dispuestos a pagar un precio superior
por productos de mayor valor agregado (RAMSA, 2024).

La investigacion incorpora un analisis multidimensional que abarca aspectos de mercado,
técnicos, legales, organizacionales, financieros y medioambientales, con el objetivo de
determinar la factibilidad del proyecto en términos de eficiencia, sostenibilidad y
rentabilidad. A partir del uso de informacién secundaria y simulaciones basadas en datos
hipotéticos, se busca proporcionar una herramienta Util para la toma de decisiones futuras
en materia de inversién y planificacion operativa.



CAPITULO 1: DIAGNOSTICO Y METODOLOGIA DE EVALUACION

1.1 Diagnostico

1.1.1 Antecedentes generales y especificos del proyecto

El hielo es un insumo critico en miltiples industrias, particularmente en la pesca artesanal,
mercados de abastos, centros de distribucion de alimentos, eventos recreativos y sectores
de salud. En Chile, si bien existen plantas productoras, muchas estan concentradas en
zonas urbanas, lo que dificulta su acceso oportuno y encarece su distribucién hacia
localidades costeras, rurales y zonas alejadas con alta actividad pesquera o agricola.

El proyecto busca evaluar la prefactibilidad de implementar una fabrica de hielo con
capacidad de produccion media, ubicada estratégicamente para atender una demanda
insatisfecha y reducir la dependencia logistica de otras regiones.

1.1.2  Objetivos del proyecto

. Obijetivo general

Evaluar la viabilidad técnica, economica, comercial, legal y ambiental para la instalacion
de una planta productora de hielo en Chile.

. Obijetivos especificos

a. Analizar el mercado actual y proyectado del hielo en Chile.

b. Evaluar escenarios de financiamiento y sus efectos sobre la rentabilidad.

C. Identificar los aspectos legales, ambientales y organizacionales implicados.

d. Estimar la inversion inicial, los costos operativos y los ingresos proyectados.
e. Determinar la tecnologia apta y dimensionar la capacidad operativa requerida.



1.1.3 Antecedentes cualitativos

Entrevistas informales con comerciantes, pescadores y distribuidores han revelado que en
determinadas zonas existe escasez de hielo en temporada alta, asi como problemas de
sobreprecio o transporte deficiente. La falta de plantas cercanas obliga a importar hielo
desde regiones, elevando los costos y reduciendo la competitividad de actores locales.

1.1.4 Contexto de desarrollo del proyecto

El proyecto se enmarca en un contexto de desarrollo provincial y regional, donde las
politicas publicas fomentan la descentralizacion productiva, el impulso de cadenas de
valor locales y el uso eficiente de recursos. Se considera un entorno favorable para
iniciativas que promuevan empleo, sostenibilidad y fortalecimiento del tejido economico
local.

1.1.5 Tamaiio del proyecto

Se proyecta una capacidad de produccion inicial de 10 toneladas diarias de hielo en
escamas, con posibilidad de ampliacion futura. La planta operaria durante todo el afio,
con mayor produccion en verano y temporada de pesca.

1.1.6 Impactos relacionados con el proyecto

. Econdmicos: generacion de empleo directo e indirecto, encadenamiento con
proveedores locales.

. Sociales: mejora en la calidad de vida por disponibilidad de insumos basicos,
fortalecimiento de redes productivas.

. Ambientales: uso eficiente del agua y energia; gestion de residuos.

. Logisticos: descongestion de cadenas de distribucion actuales y mejora en la
respuesta a la demanda estacional.



1.2 Metodologia

1.2.1 Definicion de situacion base sin proyecto

En la situacion actual, los usuarios deben abastecerse de hielo desde otras ciudades o
regiones, lo que implica mayores costos, problemas de calidad (por derretimiento), y
escasez en temporadas de alta demanda. Este escenario representa una barrera para la
competitividad local.

1.2.2 Definicion de situacidon con proyecto

La implementacion de la planta permitiria el abastecimiento continuo y cercano,
reduciendo costos y mejorando la eficiencia en las actividades que requieren hielo como
insumo principal o complementario.

1.2.3 Analisis de separabilidad

El proyecto es independiente de otras inversiones publicas o privadas. No esta
condicionado por la existencia de proyectos complementarios, aunque se puede integrar
facilmente a redes logisticas existentes.

1.2.4 M¢étodo para medicion de beneficios y costos

Se utilizara el método de flujo de caja actualizado y acumulado, donde se compararan
ingresos proyectados versus inversiones y costos operativos a lo largo de un horizonte de
5 afios. Los valores se expresardn en pesos chilenos, con tasa de descuento ficticia
ajustada al riesgo.

1.2.5 Indicadores

. Valor Actual Neto (VAN)
. Tasa Interna de Retorno (TIR)

. Periodo de Recuperacion de la Inversion (PAYBACK)

10



1.2.6 Criterios de evaluacion

Se considera viable el proyecto si:

. El VAN es mayor a cero.
. La TIR supera la tasa de descuento establecida
. EI PAYBACK es menor al horizonte del proyecto.

. Las sensibilizaciones muestran estabilidad frente a variaciones clave.

1.2.7 Estructura de evaluacion del proyecto

El analisis abarcara cinco dimensiones: mercado, técnica, administrativa-legal, financiera
y ambiental, las que seran tratadas en capitulos separados, integrando al final una
evaluacion economica global bajo distintos escenarios de financiamiento y sensibilidad.
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CAPITULO 2: ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD DE MERCADO

2.1 Definicion del producto (tipo de hielo, presentacion)

El enfoque principal de este estudio se centra en el hielo industrial, particularmente en su
formato de escamas. Este tipo de hielo se obtiene mediante un proceso de congelacion
directa sobre una superficie cilindrica en rotacion, lo que da como resultado finas laminas
de hielo seco, planas y levemente curvadas. Esta presentacion destaca por su elevada
eficiencia en la transferencia térmica, asi como por su facilidad de manejo,
almacenamiento y distribucion.

2.1.1 Tipos de productos contemplados

Con el fin de diversificar la oferta y cubrir las necesidades de distintos segmentos del
mercado, el proyecto contempla la produccion de tres tipos principales de hielo:

. Hielo en escamas (producto principal):

a. Aplicaciones: conservacion de pescado, mariscos, carnes y frutas durante su
comercializacion y transporte.

b. Publico objetivo: pescadores, centros de acopio, mercados mayoristas Yy
distribuidores.

C. Beneficios: enfriamiento rapido, capacidad de adaptarse a superficies irregulares
y menor consumo energético en el proceso de produccion.

. Hielo en cubos (producto complementario):

a. Aplicaciones: consumo directo, refrigeracion en servicios gastronémicos, bares,
hoteles y eventos.

b. Publico objetivo: restaurantes, organizadores de eventos, supermercados.

C. Beneficios: aspecto visual atractivo y mayor durabilidad por unidad.

. Bloques de hielo (producto opcional segun demanda):

a. Aplicaciones: transporte de alimentos en contenedores térmicos y como respaldo

en situaciones de corte eléctrico.
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b. Publico objetivo: empresas de logistica, industrias alimentarias y comerciantes
rurales.

C. Beneficios: prolongada conservacién del frio, ideal para trayectos de larga
duracion.

2.1.2 Presentacion y comercializacion

Los productos serén envasados en bolsas selladas de polietileno de alta densidad (PEAD),
seleccionadas por su resistencia mecénica, durabilidad y compatibilidad con temperaturas
extremas. Se ofreceran en presentaciones de 10 kg y 25 kg, lo que permite atender tanto
a clientes minoristas como a compradores de mayor volumen. Cada bolsa incluird una
etiqueta informativa que incorporara el nombre comercial del producto, la fecha de
produccion, el lote correspondiente y la certificacion sanitaria exigida por la normativa
vigente del Ministerio de Salud de Chile. Esta rotulacion busca garantizar la trazabilidad
del producto y reforzar la confianza del consumidor final.

Adicionalmente, el proyecto contempla la modalidad de comercializacion a granel, sin
envase individual, destinada a ventas directas en centros de distribucidn o puntos de carga.
Esta opcion esta orientada principalmente a clientes industriales, mayoristas y operadores
logisticos que requieren grandes volumenes de hielo para uso inmediato o integracion en
sus propias cadenas de frio. Esta estrategia permite reducir el uso de plasticos, disminuir
costos de envasado y agilizar el proceso de despacho, contribuyendo ademas a una
operacion mas sostenible y eficiente.

2.2 Analisis de demanda actual y futura

2.2.1 Demanda actual

En Chile, la demanda de hielo esté estrechamente vinculada a la actividad de sectores
clave como la pesca artesanal e industrial, el comercio de alimentos frescos, la
gastronomia, el turismo y los eventos de gran escala. Esta demanda presenta un marcado
comportamiento estacional, con un aumento considerable durante los meses de primavera
y verano, especialmente entre noviembre y marzo, llegando en algunos casos a duplicar
los volimenes habituales registrados en temporada baja.

Segun estudios preliminares y datos proporcionados por el Servicio Nacional de Pesca y
Acuicultura (SERNAPESCA), en regiones como Valparaiso, Biobio y Los Lagos, el
consumo diario de hielo por parte de caletas pesqueras y centros de acopio puede variar
entre 5y 10 toneladas, dependiendo de la ubicacion geogréfica y el periodo del afio.
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En zonas alejadas de los principales centros urbanos, la disponibilidad de hielo es escasa,
lo que obliga a numerosos usuarios a adquirir el producto a proveedores situados a mas
de 100 kilometros de distancia. Esta situacion incrementa el costo por unidad entre un
30% y 50%, debido principalmente a los gastos logisticos y a las pérdidas ocasionadas
por el derretimiento durante el transporte.

2.2.2 Demanda proyectada (futura)

Se proyecta que la demanda de hielo experimente un crecimiento moderado pero
sostenido en el mediano plazo, impulsada por una combinacion de factores clave:

. El aumento en el consumo de productos del mar frescos, tanto a nivel nacional
como en los mercados internacionales, requiere mayores volumenes de hielo para su
conservacion y transporte.

. La expansion del turismo gastronomico y recreativo, especialmente en zonas
costeras, rurales y de interes ecoldgico, impulsa una demanda adicional vinculada a la
oferta de alimentos y bebidas frias.

. El fortalecimiento de las normativas sanitarias y los estandares de inocuidad
alimentaria obliga a garantizar cadenas de frio mas rigurosas y constantes, especialmente
en sectores sensibles como el alimentario y el pesquero.

. El incremento gradual de las temperaturas promedio, asociado al cambio
climatico, genera una necesidad méas extendida y prolongada de refrigeracion, incluso
fuera de la temporada estival.

Considerando estos elementos, se estima un crecimiento de la demanda de hielo en el
rango del 3% al 5% anual, dependiendo de las caracteristicas y condiciones especificas
de la region.

2.2.3 Estimacion de mercado objetivo

Para efectos de este estudio, se considera como mercado objetivo inicial una zona con un
consumo estimado de 7 toneladas diarias en temporada alta y 3 toneladas en temporada
baja, con una demanda insatisfecha del 40% por falta de proveedores locales. Esto
representa un potencial inmediato de cobertura de al menos 1.200 toneladas anuales, lo
que justificaria una planta de capacidad media, con posibilidad de escalamiento.
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2.3  Variables que afectan a la demanda

La demanda de hielo industrial esté influenciada por un conjunto de factores estructurales,
estacionales y coyunturales. A continuacién, se identifican las principales variables que
inciden directa o indirectamente en el comportamiento del mercado:

a. Estacionalidad climatica

El aumento de temperaturas durante los meses de primavera y verano genera un
incremento significativo en la necesidad de hielo, tanto para la conservacién de productos
frescos como para el consumo recreativo. En zonas costeras y del sur del pais, donde la
pesca es intensiva, el hielo es esencial en toda la cadena logistica desde el desembarque
hasta la venta final.

b. Nivel de actividad econdmica en sectores clave

La pesca artesanal e industrial, la agricultura, los mercados mayoristas de alimentos y el
turismo son sectores altamente dependientes del hielo. A mayor actividad en estos
sectores, mayor sera la demanda.

C. Eventos masivos y turismo

La realizacion de festivales, ferias, temporadas turisticas, conciertos y otras actividades
que requieren conservacion de bebidas y alimentos aumentan el consumo puntual de
hielo, especialmente en presentaciones de cubo o escama.

d. Disponibilidad y cercana de proveedores

En muchas localidades alejadas, la escasa 0 nula presencia de proveedores genera una
demanda insatisfecha o cubierta a altos costos. La posibilidad de contar con un proveedor
local o regional incide directamente en el volumen de compra.

e. Requerimientos sanitarios

Normativas del Ministerio de Salud y exigencias de organismos como SERNAPESCA y
el SAG exigen que productos perecibles se mantengan en condiciones de refrigeracion
adecuadas, lo que impulsa el uso sistematico de hielo en procesos productivos y de
distribucion.

f. Comportamiento del precio

El precio del hielo, especialmente cuando debe ser transportado largas distancias, puede
fluctuar considerablemente, afectando la demanda efectiva en zonas rurales o costeras.
Una oferta mas estable y local puede reducir esta sensibilidad al precio.

g. Cambios demograficos y urbanos

El crecimiento de centros urbanos y polos turisticos en desarrollo (por ejemplo, litoral
central, playas del norte, etc.) conlleva una mayor demanda de servicios alimentarios,
supermercados Y ferias, todos los cuales requieren suministro constante de hielo.
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2.3.1 Analisis integral de factores de demanda

Tabla 1 Factores que afectan la Demanda de Hielo.

Variable Impacto sobre la Justificacion
demanda

Estacionalidad climatica Alto Aumenta significativamente el consumo de hielo
en verano.

Actividad econémica Alto Mayor produccién y comercializacion requieren

sectorial mas refrigeracion.

Eventos masivos y turismo Medio Incrementan el consumo ocasional y recreativo

de hielo.

Disponibilidad de Alto La escasez local encarece el acceso y limita el

proveedores consumo.

Requerimientos sanitarios Alto Normas exigen conservacién con frio,

impulsando el uso de hielo.

Comportamiento del Medio Precios altos reducen acceso; precios estables

precio estimulan consumo.

Cambios demograficos y Medio Mas poblacién y servicios elevan la necesidad

urbanos de conservacion.

Fuente: elaboracion propia.

Estacionalidad climatica

Actividad econdmica sectorial

Disponibilidad de proveedores

Requerimientos sanitarios

Variable

Eventos masivos y turismo

Comportamiento del precio

Cambios demogréficos y urbanos

Bajo Medio Alto
Nivel de Impacto

lustracion 1 Impacto de variables en la demanda de hielo.

Fuente: elaboracion propia.
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El andlisis de la demanda del hielo industrial en Chile, particularmente en zonas con
actividad pesquera, comercial y turistica, ha revelado una oportunidad clara de mercado
para una planta de produccién localizada estratégicamente. Sin embargo, mas alla del
volumen estimado de consumo actual y proyectado, resulta fundamental comprender qué
factores condicionan y explican dicha demanda, y como estos factores deben orientar las
decisiones de disefio y operacion del proyecto.

En este sentido, se elabord una tabla cualitativa de variables que afectan la demanda,
clasificandolas por su impacto (alto, medio o bajo) y justificando su relevancia. Esta tabla
no solo resume las condiciones externas que inciden sobre el mercado del hielo, sino que
permite identificar puntos de intervencion estratégicos: por ejemplo, la estacionalidad
climatica y la disponibilidad de proveedores son variables de alto impacto que refuerzan
la necesidad de una oferta local eficiente y oportuna.

Para complementar la lectura y facilitar la visualizacion de estos elementos, se construy6
ademas un grafico de barras que representa la intensidad del impacto de cada variable en
la demanda. Esta representacion grafica permite comparar rapidamente cuales factores
tienen mayor influencia y, por ende, deberian ser prioritarios en la planificacion del
proyecto.

La utilidad de este ejercicio analitico no es meramente descriptiva; por el contrario, tiene
implicancias directas en el disefio del proyecto:

. La ubicacion de la planta deberia definirse considerando zonas donde la oferta
actual es limitada y donde la estacionalidad de la demanda exige capacidad de respuesta
flexible.

. La estrategia de producto puede ampliarse para incluir diferentes presentaciones
segun el tipo de cliente (escamas para uso industrial, cubos para consumo recreativo).

. La planificacion operativa y financiera debe considerar los ciclos estacionales, con
especial atencion a la logistica en meses de alta demanda.

. La evaluacion de riesgo y sensibilidad también se enriquece al conocer qué
variables externas podrian afectar mas fuertemente la demanda, permitiendo anticipar
escenarios.

En resumen, tanto la tabla como el grafico de variables cumplen un rol clave al
transformar informacion dispersa en criterios concretos de disefio y decision,
fortaleciendo la coherencia y solidez del estudio de prefactibilidad.
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2.4  Analisis de la oferta actual y futura

2.4.1 Oferta actual

En Chile, la produccion y distribucion de hielo estd altamente concentrada en &reas
urbanas o industriales, como Santiago, Valparaiso, Concepcion y algunas ciudades
portuarias del sur. Las plantas existentes estdn mayoritariamente orientadas al
abastecimiento de supermercados, restaurantes, pescaderias y eventos en zonas
metropolitanas.

En zonas rurales o costeras de alta actividad pesquera y agricola, la oferta de hielo es
escasa, intermitente o dependiente de proveedores ubicados a larga distancia. Esta
situacién genera varios problemas recurrentes:

. Aumento en los costos de transporte, que se trasladan al cliente final.
. Perdida de calidad del hielo durante el traslado, especialmente en verano.
. Riesgos de desabastecimiento, afectando la operacion continua de pescadores,

feriantes y distribuidores.

La produccion actual no cubre adecuadamente la demanda estacional ni garantiza acceso
continuo en zonas alejadas. Este déficit estructural de oferta local crea un nicho de
oportunidad que puede ser capitalizado por un proyecto como el propuesto.

2.4.2 Oferta futura proyectada

No se identifican planes publicos o privados significativos de expansion de la oferta de
hielo en las zonas objetivo del proyecto. Las inversiones en este rubro han sido limitadas,
debido a su bajo margen unitario y la estacionalidad del negocio, lo que disuade a actores
sin enfoque territorial o logistico especializado.

Este escenario permite prever que, al menos en el corto y mediano plazo, la competencia
directa seguira siendo baja en las areas donde se localice estratégicamente la planta.

Ademas, la implementacion de normativas sanitarias mas estrictas en actividades
productivas intensificara la necesidad de abastecimiento confiable y formalizado, lo que
puede desplazar a pequefios proveedores informales o no certificados, consolidando a
actores con capacidad técnica y logistica.
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Tabla 2 Comparacion entre la oferta actual y la oferta futura proyectada de hielo.

Aspecto Oferta Actual Oferta Futura
Proyectada
Ubicacion de plantas Concentrada en grandes Sin cambios

Cobertura territorial

Disponibilidad en zonas rurales

Capacidad de respuesta
estacional

Nivel de competencia en zonas
objetivo

Nivel de formalizacion sanitaria

Perspectivas de expansion del
sector

ciudades

Limitada a zonas urbanas

Baja o nula

Deficiente en temporada alta

Baja

Media o informal

Estancadas, sin grandes
inversiones

significativos

Continda limitada

Oportunidad de
cobertura

Se mantendria
deficiente

Muy baja

Mayor exigencia
regulatoria

Espacio para nuevos
actores

Fuente: elaboracion propia.

La informacién de la tabla no solo confirma un espacio competitivo favorable para la
nueva planta de hielo, sino que refuerza su potencial para posicionarse como un actor
relevante en un segmento desatendido. A futuro, el valor estratégico del proyecto radica
en que podra anticiparse a las exigencias sanitarias y logisticas del mercado, con una
infraestructura localizada, eficiente y adaptable. Esta ventaja no solo reduce el riesgo
comercial, sino que mejora las proyecciones de rentabilidad y sostenibilidad a mediano
plazo, aspectos clave para cualquier decision de inversion.

La elaboracion de esta tabla tiene por objetivo contrastar las condiciones actuales del
mercado de oferta con las proyecciones futuras, identificando claramente brechas
estructurales y oportunidades de intervencion directa para el proyecto. Cada aspecto
analizado ubicacion de plantas, cobertura territorial, respuesta estacional, formalizacién
sanitaria, entre otros revela una continuidad en las deficiencias actuales del mercado, que
no estan siendo resueltas ni por actores privados ni por politicas publicas.

Esta visualizacion comparativa permite fundamentar, de forma clara y objetiva, por qué
el proyecto tiene un espacio legitimo y necesario en el mercado, al cubrir zonas
desatendidas y adaptarse a exigencias hormativas emergentes.
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2.5 Comportamiento del mercado

El mercado del hielo en Chile muestra un comportamiento definido por una fuerte
estacionalidad, baja cobertura en zonas rurales y creciente presion por cumplir normativas
sanitarias. Comprender estas dinamicas es esencial para disefiar una estrategia de entrada
adecuada.

2.5.1 Estacionalidad y concentracion de la demanda

El consumo de hielo presenta una alta estacionalidad, con una demanda
significativamente mayor entre los meses de noviembre y marzo, coincidiendo con el
periodo estival. Este fendmeno es especialmente visible en regiones costeras, zonas
turisticas y areas de alta actividad pesquera y agricola. La estacionalidad determina no
solo el volumen requerido, sino también la planificacion de produccion y logistica del
producto (Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, 2022).

2.5.2 Fragmentacion de la oferta

En localidades alejadas de los principales centros urbanos, la produccion de hielo esta
dominada por pequefios actores, muchas veces informales. Esta fragmentacion genera
una oferta irregular en téerminos de calidad, presentacion y continuidad de abastecimiento.
Ademas, la falta de estandarizacion complica el cumplimiento de normativas y genera
desconfianza en clientes institucionales (SERNAPESCA, 2021).

2.5.3 Falta de integracion logistica

El hielo es un producto logisticamente exigente: requiere condiciones adecuadas de
almacenamiento y transporte, y su distribucion debe ser rapida para evitar pérdidas por
derretimiento. En varias regiones del pais, como Biobio o Los Lagos, los proveedores
actuales deben cubrir distancias largas para llegar a caletas pesqueras o mercados, lo que
incrementa los costos y reduce la competitividad (FAO, 2020).

2.5.4 Oportunidad para proveedores con mayor formalizacion

La tendencia hacia una mayor fiscalizacion sanitaria en la cadena alimentaria ha generado
un espacio para proveedores que puedan ofrecer productos certificados, con trazabilidad
y cumplimiento regulatorio. La aplicacion del Reglamento Sanitario de los Alimentos en
sectores como la pesca artesanal y los feriantes ha intensificado la demanda por hielo de
calidad estandarizada (Ministerio de Salud, 2019).
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2.5.5 Sensibilidad al precio y cercania

El precio es un factor clave para los consumidores de hielo, particularmente en zonas
rurales donde el transporte encarece el producto. No obstante, existe disposicion a pagar
precios algo mayores si se garantiza disponibilidad inmediata, continuidad en el
suministro y menor pérdida de producto, lo cual refuerza la importancia de contar con

una planta localizada.

Tabla 3 Matriz FODA.

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Capacidad de produccién localizada y continua

Demanda insatisfecha en zonas rurales y
pesqueras

Diversificacion de productos (escamas, cubos,
blogues)

Mayor fiscalizacion sanitaria, favorece
proveedores formales

Cumplimiento de normativas sanitarias

Crecimiento del turismo y eventos que
requieren hielo

Posicionamiento como proveedor confiable en
zonas desatendidas

Baja competencia directa en regiones objetivo

DEBILIDADES

AMENAZAS

Alta estacionalidad de la demanda

Entrada de nuevos competidores si se detecta
oportunidad

Inversion inicial significativa

Aumento en los costos energéticos o de
insumos

Dependencia logistica en distribucién durante
temporada alta

Cambios normativos que afecten procesos
productivos

Riesgo ante variabilidad climatica econdmica

Dificultades en obtencion de financiamiento
externo

Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULO 3: ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD TECNICA

3.1 Seleccion de procesos

La produccion de hielo en escamas representa una solucion técnica eficaz y versatil,
especialmente pensada para responder a las necesidades de sectores que dependen de una
refrigeracion constante, como la pesca artesanal, el comercio de alimentos frescos y las
actividades turisticas. Este tipo de hielo no solo garantiza la conservacion adecuada de
productos perecederos, sino que también contribuye al fortalecimiento de las economias
locales. El proceso seleccionado para su produccion se estructura en cinco etapas
esenciales, cada una con un rol clave en el funcionamiento eficiente y la sostenibilidad a
largo plazo del proyecto.

3.1.1 Tratamiento de agua

El primer paso en la cadena de produccion consiste en la captacion de agua potable, la
cual debe cumplir con los criterios definidos por la Norma Chilena NCh409/1.0f2005,
que establece los pardmetros microbioldgicos y fisico-quimicos exigidos para el consumo
humano. Una vez captada, el agua es sometida a procesos de filtracion y cloracion, con
el fin de eliminar impurezas, microorganismos Yy residuos que pudieran afectar la calidad
del hielo producido. Esta fase resulta fundamental no solo para garantizar la seguridad
sanitaria del producto, sino también para cumplir con lo dispuesto en el Reglamento
Sanitario de los Alimentos (RSA) y obtener la autorizacion correspondiente del
Ministerio de Salud ((INN), 2005). Contar con un sistema de tratamiento adecuado no
solo asegura la inocuidad, sino que también posiciona al proyecto como un proveedor
formal, capaz de atender mercados institucionales y minoristas que exigen altos
estandares de calidad.

3.2  Balance de masa y energia

El desarrollo de un balance de masa y energia constituye una herramienta fundamental
para evaluar, de manera preliminar, la eficiencia del proceso productivo. A través de este
andlisis es posible identificar los principales puntos de consumo energético, estimar con
mayor precision los insumos necesarios, y definir los requerimientos de infraestructura
para una operacién continua y sostenible. Esta etapa permite también visualizar posibles
cuellos de botella o areas donde podrian implementarse mejoras en términos de eficiencia
0 ahorro. Para llevar a cabo este analisis, se utilizan datos técnicos de referencia
combinados con supuestos ajustados al contexto chileno, lo que proporciona una base
realista para la toma de decisiones en las etapas de disefio y planificacion del proyecto
(Chile, 2020).
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3.2.1 Balance de masa en proceso de hielo

El proceso de produccion de hielo implica la transformacion del agua potable en hielo en
escamas, sin generacion de subproductos ni residuos sélidos significativos. Por lo tanto,
el balance de masa es directo:

. Entrada: 1.000 litros de agua potable

. Salida: 1.000 kg de hielo en escamas (asumiendo una densidad proxima a 1 kg/L)
Rendimiento estimado: 1 litro de agua = 1 kg de hielo

Supuestos técnicos:

. Pérdidas por evaporacion o remanente en maquinaria < 1%

. Consumo diario estimado de agua: 10.000 litros para 10 toneladas de hielo

Es importante resaltar que este célculo simple permite planificar la demanda diaria de
agua y evaluar la capacidad de captacion o abastecimiento desde redes municipales o
fuentes propias. También sirve de base para calcular los costos por consumo de agua
potable y para gestionar permisos de uso.

3.2.2 Balance de energia

El sistema de refrigeracion y las operaciones auxiliares (bombas, compresores, camaras
frias) representan los principales consumidores de energia eléctrica. A continuacion, se
presenta una estimacion de consumo basada en datos estandar para plantas de mediana
escala.

Tabla 4 Estimacidn de consumo promedio.

Elemento Consumo estimado Consumo diario (10
(kWh/ton hielo) ton/dia)
Produccion y escamado 40 400
Camara Fje 8 80
almacenamiento
Sistema de bombeo y 5 20
envasado
50 kWh/ton 500 kWh/dia

Total, estimado
Fuente: elaboracion propia con referencia de (FAO, 2001); (ASHRAE, 2021 ); estimaciones de consumo
promedio de plantas de hielo en operaciones similares.

En la tabla 4 podemos ver que con estos datos se puede calcular el consumo mensual
(=15.000 kWh) y estimar los costos de energia segun tarifas locales, ademas de anticipar
necesidades de capacidad eléctrica contratada, disefio de sistemas eléctricos, o incluso
considerar la integracion de fuentes energéticas alternativas.
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3.3  Seleccion de equipos

La eleccién adecuada de los equipos constituye uno de los pilares fundamentales para
garantizar que la planta de hielo opere de forma eficiente, segura y con continuidad en el
tiempo. Esta decision técnica no solo incide directamente en el rendimiento del sistema,
sino también en los costos operacionales y en la sostenibilidad del proyecto a largo plazo.
Para una seleccion 6ptima, es necesario considerar diversos factores, entre ellos el tamafio
y la escala de produccién prevista, la demanda proyectada en funcién del mercado
objetivo, y la disponibilidad de repuestos en el mercado local o nacional.

Ademas, resulta crucial evaluar la facilidad de operacion y mantenimiento de los equipos,
asi como su eficiencia energética, ya que estos aspectos pueden influir significativamente
en la frecuencia de fallas, los tiempos de detencién y el consumo eléctrico, que representa
uno de los principales costos recurrentes del proceso. Incorporar tecnologias confiables y
probadas en condiciones similares también puede reducir los riesgos de implementacion
y facilitar el entrenamiento del personal técnico. En este sentido, una correcta seleccion
de maquinaria y componentes no solo optimiza el proceso productivo, sino que tambien
fortalece la viabilidad economica y operativa del proyecto.

Tabla 5 Equipos principales seleccionados.

Equipo

Funcion principal

Especificaciones estimadas

Planta de hielo en
gescamas

Compresor frigorifico
Sistema de tratamiento

de agua

Céamara frigorifica de
almacenamiento

Tolvas y cintas
transportadoras

Selladora y sistema de
empaque

Congelacién de agua y generacion
de escamas

Suministro de frio al tambor de
congelacion

Filtrado, cloracién y purificacion
del agua

Conservacion del hielo producido
a-5°C

Transporte del hielo entre equipos
y areas de almacenamiento

Envasado de bolsas de hielo

Capacidad: 10 ton/dia,
refrigerante R404a

Potencia: 20—30 HP,
consumo: 35-40 kWh/ton

Capacidad: 10.000 litros/dia
Capacidad: 20 ton,

temperatura controlada

Acero inoxidable,
automatizadas

Bolsas de 10 kg y 25 kg,
sellado térmico

Fuente: elaboracion propia en base a utilidad de los procesos de energia y cantidad.
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3.3.1 Importancia de la seleccion de equipos

En todo proyecto industrial, pero especialmente en aquellos donde el producto es
altamente sensible a la eficiencia del proceso como en el caso del hielo, la seleccién de
equipos no debe entenderse solo como una decision técnica, sino como un acto estratégico
que condiciona el éxito o fracaso del proyecto a largo plazo. Elegir bien no es
simplemente optar por maquinas con buena capacidad o bajo costo; implica entender
profundamente el entorno, el ciclo de vida del negocio, las exigencias del mercado y los
margenes operativos reales.

En este proyecto, la planta de hielo se disefiard para operar en un entorno donde las
condiciones climaticas, la variabilidad de la demanda y la presién logistica hacen que
cualquier falla técnica tenga consecuencias inmediatas en la rentabilidad. Por eso, cada
equipo desde el compresor hasta la camara de almacenamiento debe responder no solo a
su funcién mecénica, sino también a su rol dentro de un sistema complejo y sensible al
tiempo, la energia y la calidad del producto final.

Uno de los factores mas criticos es la eficiencia energética. Segun la FAO (2001), una
planta de hielo en escamas bien disefiada puede operar con consumos de entre 40 y 50
kWh por tonelada de producto, lo cual tiene un impacto directo en los costos operativos
mensuales. En un pais como Chile, donde las tarifas eléctricas pueden variar segun la
region y tipo de suministro, una diferencia de 5 0 10 kWh por tonelada podria representar
decenas de miles de pesos mensuales en gasto adicional o ahorro. Asi, elegir un equipo
mas eficiente puede marcar la diferencia entre operar en punto de equilibrio o generar
utilidades.

Otro aspecto no menos importante es la disponibilidad de soporte técnico local. Es comin
ver proyectos bien financiados fracasar operativamente por haber adquirido maquinaria
sin representacion oficial en el pais, lo que se traduce en largos tiempos de detencion,
falta de repuestos, y sobrecostos inesperados en mantenimiento. Esto se agrava en
localidades apartadas, donde el acceso a servicios técnicos es limitado. Por ello, priorizar
fabricantes con presencia en Chile o con amplia disponibilidad de repuestos compatibles
es una decision fundamental para mantener la continuidad operativa del negocio
(ASHRAE, 2021).

La durabilidad de los materiales, especialmente en zonas costeras o himedas, también
influye significativamente. Equipos fabricados en acero inoxidable o materiales
anticorrosivos no solo resisten mejor las condiciones ambientales, sino que requieren
menos intervenciones de mantenimiento, lo que reduce las horas hombre destinadas a
reparaciones y aumenta la disponibilidad de planta (Castafio, 2009).

Desde el punto de vista del cliente, la maquinaria también comunica valor. Una planta
que utiliza equipos limpios, silenciosos, con procesos automaticos y envasado
profesional, proyecta una imagen de confianza, seguridad e higiene. Esto es vital si se
desea acceder a contratos con instituciones publicas, distribuidores formales o incluso
canales de exportacion, donde el cumplimiento del Reglamento Sanitario de los
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Alimentos (RSA) no es solo un requisito legal, sino una barrera de entrada competitiva
(Ministerio de Salud, 2019).

Finalmente, la eleccion de equipos debe considerar la proyeccion futura del negocio. Una
planta que comienza con 10 toneladas por dia, pero que aspira a duplicar su produccion
en cinco afios, debe tener equipos modulares o escalables. Esto evita tener que
desmantelar la inversion inicial y permite crecer de forma orgénica, aprovechando las
mismas lineas de operacién, infraestructura eléctrica y logistica basica (FAO, 2001).

En sintesis, seleccionar bien los equipos es una inversion en estabilidad, reputacion y
crecimiento sostenible. No se trata solo de comprar maquinas, sino de construir un sistema
productivo que acompafie al negocio en cada etapa, desde la instalacion inicial hasta su
madurez comercial.

3.4  Proyectos complementarios

La implementacion de una planta de hielo no se limita Unicamente a su sistema central de
produccidn, sino que depende de una serie de instalaciones y obras complementarias que
permiten su correcta operacion, cumplimiento normativo, seguridad industrial y
eficiencia logistica. Estos proyectos complementarios deben ser planificados de forma
integrada desde la etapa de disefio, ya que su ausencia 0 su dimensionamiento puede
generar graves limitaciones operativas, retrasos en la puesta en marcha o incumplimientos
regulatorios que afecten la viabilidad del proyecto.

Ademés, en el contexto chileno, entidades como la SEREMI de Salud, la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) y las Direcciones de Obras
Municipales consideran estas instalaciones como parte fundamental del expediente
técnico para obtener autorizaciones sanitarias, permisos de edificacion e instalacion
industrial (Ministerio de Salud, 2019; SEC, 2022).

A continuacion, se detallan los principales proyectos complementarios requeridos para
una fabrica de hielo en escamas con una capacidad de produccion de 10 toneladas diarias:

a. Sistema de suministro eléctrico

La operacion continua de la planta depende de una red eléctrica estable, capaz de soportar
la carga simultanea de equipos de refrigeracion, bombeo, automatizacion y cadmaras frias.
Para una planta de 10 toneladas diarias, se estima una potencia contratada de entre 40 y
60 kW, lo que requiere una conexion trifasica industrial y un sistema de distribucion
interna seguro.
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Este sistema debe incluir:

. Subestacidn eléctrica propia o conexion a red trifésica

. Tableros de control y protecciones normadas (SEC, 2022)

. Sistema de respaldo (generador diésel o banco UPS) para asegurar continuidad
operativa

Una falla eléctrica, incluso de minutos, puede detener el ciclo de congelacion,
comprometer la calidad del producto y generar pérdidas por derretimiento, especialmente
en dias de alta demanda. Por ello, la infraestructura eléctrica debe estar
sobredimensionada y contemplar redundancia minima para emergencias (ASHRAE,
2021).

b. Red de agua potable y sistemas de drenaje

El suministro de agua potable es la materia prima directa del producto, y su calidad debe
ser optima y continua. Se estima un consumo promedio de 1.000 litros por tonelada de
hielo, lo que equivale a 10.000 litros diarios.

El sistema debe contemplar:

. Conexion a red publica o pozo autorizado

. Sistema de filtrado, cloracion y control de presion

. Drenaje para excedentes de limpieza y condensacion, cumpliendo con normativas
sanitarias

El agua utilizada debe cumplir la Norma Chilena NCh409/1.0f2005, garantizando
condiciones microbioldgicas aptas para productos que entran en contacto con alimentos.
Su disponibilidad constante y segura es un pilar de la operacion (INN, 2005; Ministerio
de Salud, 2019).

C. Oficina de administracion y control

Un area fisica con mobiliario béasico, conectividad y herramientas de gestion
administrativa y operativa:

. Control de stock y despachos
. Gestidn de facturacion y relaciones comerciales
. Supervisién de produccidn y registros sanitarios

En industrias reguladas, como la alimentaria, la trazabilidad documental es obligatoria.
Ademas, el monitoreo de procesos y la planificacion logistica dependen de una oficina
funcional que centralice la informacion operativa (FAO, 2001).

27



d. Area de carga y logistica

Zona de carga si se puede techada con acceso para camiones o vehiculos de carga de
despacho, incluyendo:

. Piso resistente, drenaje y proteccion contra el calor
. Rampa de carga o plataforma hidraulica
. Sefalética y organizacion para evitar contaminacion cruzada

Un mal disefio en esta area genera retrasos, aumenta los tiempos de exposicion del hielo
al calor y puede derivar en accidentes laborales o contaminacién cruzada, aspectos
criticos desde el punto de vista sanitario y logistico (Castafio, 2009).

e. Servicios higiénicos y vestidores

Infraestructura minima para el personal, conforme a la normativa laboral:

. Bafios, duchas y lockers diferenciados por género
. Lavamanos y elementos de sanitizacion
. Sefialética de seguridad industrial

Estos espacios son exigidos por la SEREMI de Salud para obtener resolucion sanitaria, y
por la Direccion del Trabajo en caso de fiscalizaciones. Ademas, mejoran el entorno
laboral, reducen riesgos de enfermedad y fomentan una cultura de seguridad y orden
(Ministerio de Salud, 2019).

3.5 Lay-out

El disefio del lay-out o distribucion fisica de la planta es una herramienta clave para
asegurar un flujo de trabajo eficiente, seguro y ordenado. En una fabrica de hielo en
escamas, donde se manipula un producto perecible y de alta sensibilidad térmica, el lay-
out debe minimizar tiempos de exposicion, evitar cruces innecesarios y facilitar la
limpieza y el mantenimiento.

El disefio de distribucion debe adaptarse a las caracteristicas del terreno, la orientacion
solar, las normas sanitarias vigentes y las necesidades logisticas de entrada y salida. A
continuacion, se describe una propuesta de lay-out funcional para una planta con
capacidad de produccion de 10 toneladas diarias:
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Tabla 6 Zonas funcionales propuestas.

Zona

Descripcion

Recepcion de Agua

Area de Produccién

Almacenamiento
Frigorifico

Area de Envasado y
Despacho

Oficinas y Servicios

Patio Logistico / Carga

Conexion a red publica o pozo; incluye filtrado, cloracion y tanque de
reserva.

Contiene la planta de hielo, el tambor de congelacion y el sistema de
refrigeracion.

Camara a -5 °C para conservar el hielo en escamas; control de humedad y
temperatura.

Selladora automatica, etiquetado, pesaje, y zona de carga para distribucion.

Area administrativa, sala de control, bafios y vestuarios para el personal.

Acceso para camiones, plataforma de carga, circulacion de entrada y
salida.

Fuente: elaboracién propia.

Esquema General de Lay-out: Planta de Hielo en Escamas

Oficinas y Servicios

Recepcion de Agua

Area de Produccion

Almacenamiento Frigorifico

Patio Logistico / Carga

Envasado y Despacho

lustracién 2 Esquema General De Lay-Out: Planta De Hielo En Escamas.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6 Determinacion de insumos, productos y subproductos

Esta seccion tiene como objetivo identificar los elementos que ingresan y salen del
proceso productivo, tanto desde el punto de vista fisico como econémico. La claridad en
esta identificacion es esencial para calcular costos operativos, disefiar estrategias de
abastecimiento, proyectar ingresos y asegurar el cumplimiento ambiental y sanitario.

Tabla 7 Insumos Principales.

Insumo Funcién en el proceso Consumo estimado (diario)

Materia prima principal para la

A l i6 [
gua potable generacion de hielo

10.000 litros

Alimentacion de sistemas de

Energia eléctrica . ., o
refrigeracion y automatizacion

500 kWh

Bo_lsqs de Envasado del producto final (10 y 25 600800 unidades
polietileno kg)
. Desinfeccion del J :
Cloro liquido esin ecmo.n © agua'segun 10-15 litros
normativa sanitaria
Lubricantes y Mantenimiento de equipos de frio Segun plan de mantenimiento
refrigerantes (compresores) (mensual o bimensual)

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede ver en la tabla 7. estos insumos tienen un impacto directo en los costos
operativos y en la capacidad de produccion diaria. Su abastecimiento regular, de calidad
y a precios competitivos es clave para la continuidad y rentabilidad del proyecto.

Producto principal

Producto Descripcion Presentacion y destino
Hielo en Hielo producido a partir de congelacion = Bolsas de 10 y 25 kg, o venta a granel
escamas directa de agua tratada para clientes mayoristas

el formato de escamas responde a la demanda de sectores como la pesca, ferias, alimentos
frescos y logistica alimentaria. Su facil manipulacion, alta eficiencia térmica y

adaptabilidad hacen que sea el formato mas competitivo para zonas costeras y rurales
(FAO, 2001).
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Subproductos y residuos

Aunque la produccion de hielo no genera subproductos de valor comercial, es importante
identificar residuos y gestionarlos adecuadamente:

Tabla 8 Subproductos.

Subproducto/Residuo Origen Gestion propuesta
L Limpieza de equipos Dirigida a sistema de drenaje
Agua de limpieza y , P 1 p_ . y d )
., camaras, condensacion de con trampa de grasas y
condensacion . ] . =
ambiente frio desinfeccion
Bolsas pléasticas Error de sellado, dafio por Recoleccion y reciclaje a
defectuosas manipulacién través de gestores autorizados
. . . Eliminacién segun protocolos
Filtros y cartuchos Mantenimiento de sistemas de . . g p_
de residuos industriales no
usados agua

peligrosos

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en tabla 8, la adecuada gestion de residuos contribuye al cumplimiento
ambiental, a la obtencion de la resolucion sanitaria y a la imagen positiva de la empresa
frente a sus clientes y la comunidad.

3.7  Flexibilidad y rendimiento

La flexibilidad operativa y el rendimiento técnico representan elementos estratégicos
fundamentales en el disefio y la evaluacidn de una planta de hielo. Estos factores no solo
influyen en la eficiencia del sistema, sino que también determinan su capacidad para
adaptarse a fluctuaciones en la demanda, responder eficazmente ante contingencias
técnicas y maximizar el aprovechamiento de los recursos disponibles. Una planta bien
disefiada debe ser capaz de mantener un rendimiento constante incluso en escenarios
variables, asegurando asi la continuidad operativa y la sostenibilidad del proceso
productivo.

3.7.1 Flexibilidad operativa

La flexibilidad se refiere a la capacidad de la planta para modificar su nivel de produccion,
formatos de entrega y turnos de trabajo sin alterar la estructura central del proceso. Este
aspecto es especialmente relevante en la industria del hielo, donde la demanda es
estacional, y varia significativamente entre meses de verano y temporada baja.
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Tabla 9 Caracteristicas de flexibilidad propuestas.

Elemento Estrategia aplicada
Capacidad La planta puede operar desde 5 hasta 10 ton/dia, activando
modular solo parte de los equipos segiin demanda.
Produccion por Se puede implementar jornada simple o doble segln
turnos estacionalidad, sin afectar la eficiencia global.
Formatos de Posibilidad de envasar en distintos tamafios (10, 25 kg o
empaque granel), adaptandose a diferentes tipos de clientes.
Espacio para El lay-out considera zona libre para instalar médulos
ampliacion adicionales de produccién o camara extra.

Fuente: elaboracion propia.

Visto en latabla 9. esta flexibilidad permite reducir costos en temporada baja y maximizar
ingresos en meses de alta demanda, adaptandose dindAmicamente a las condiciones del
mercado sin comprometer la operacion basica.

3.8 Rendimiento técnico

El rendimiento se define como la eficiencia del proceso productivo, en términos de
conversion de insumos en producto final con el menor consumo energético y la menor
pérdida posible. En el caso del hielo, el pardmetro clave es el consumo eléctrico por
tonelada producida.

Tabla 10 Estimaciones técnicas del rendimiento.

Parametro Valor estimado
Agua necesaria por tonelada 1.000 litros (1:1)
Energia eléctrica por tonelada 50 kWh aprox.
Merma en produccion (evaporacion, <2%
pérdidas)
Tiempo de ciclo completo por lote 30 a 45 minutos, segun condiciones ambientales

Fuente: elaboracion propia.

Mantener un rendimiento eficiente garantiza menores costos operativos, mejor
aprovechamiento de los recursos y cumplimiento de estandares de calidad del producto.
Ademas, incide directamente en los indicadores financieros del proyecto (VAN, TIR),
reforzando su viabilidad.
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3.9  Consumos de energia

El andlisis del consumo energético es un componente esencial para proyectar los costos
operacionales, evaluar la sostenibilidad del proyecto y garantizar que las instalaciones
cumplan con la capacidad contratada exigida por las distribuidoras eléctricas. Dado que
la refrigeracion representa el componente de mayor gasto energético en una planta de
hielo, esta seccidn detalla su distribucion, impacto y posibles estrategias de eficiencia.

Tabla 11 Estimacion del consumo energético diario.

., Consumo estimado
Elemento Funcién

(kwh/dia)
. Produccion y escamado del
Planta de hielo (evaporador) uedt h)i/elz 400
Camara frigorifica Conservacion del hielo a -5 °C 80
Sistema de bombeo y Transporte interno de agua y 10
distribucién hielo
Selladora y envasado Empaque y sellado de bolsas 10
lluminacion y servicios Oficinas, vestuarios, zonas 15
auxiliares comunes
Total, diario estimado 515 kWh/dia

Fuente: elaboracion propia.

3.10 Estimacion mensual y anual

Asumiendo una operacion promedio de 26 dias al mes, el consumo proyectado seria:
. Mensual: 13.390 kWh
. Anual (10 meses de operacion efectiva): 133.900 kwWh

Este consumo representa un costo relevante en la estructura operativa. Con una tarifa
eléctrica industrial promedio de $120 CLP/kWh (valor ficticio), el gasto energético
mensual alcanzaria los $1.6 millones CLP. Esto justifica evaluar opciones de eficiencia
energética o integracion de energias renovables.
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3.11 Estrategias de eficiencia energética propuestas

Tabla 12 Estrategia de eficiencia.

Medida

Beneficio esperado

Equipos de refrigeracion con
inverter

Aislacion térmica reforzada en
camaras

Ahorro de hasta 15% en el consumo por
modulacion de carga.

Menor pérdida de frio y reduccion del ciclo de
encendido.

Aprovechamiento de menor temperatura

Programacion de ciclos nocturnos .
ambiente.

lluminacion LED y sensores de

presencia Ahorro en zonas de circulacion y oficinas.

Fuente: elaboracion propia.

El consumo de energia eléctrica es uno de los factores mas influyentes en la estructura de
costos del proyecto. Un disefio eficiente desde la etapa de prefactibilidad puede marcar la
diferencia entre un modelo sostenible y uno financieramente inviable. Por lo tanto, se
recomienda adoptar desde el inicio tecnologias con bajo consumo especifico por tonelada,
ademas de evaluar mecanismos de energia solar o cogeneracion en fases de crecimiento
del proyecto.

3.12 Programas de trabajo, turnos y gastos en personal

La organizacion del trabajo es un factor clave para asegurar la eficiencia productiva, el
cumplimiento de la demanda y la sostenibilidad operativa. En el caso de una planta de
hielo con demanda estacional, es importante disefiar un programa laboral flexible, que
permita ajustar la operacion a distintos volimenes sin comprometer los estandares de
calidad.

. Programacion de turnos propuesta

La planta funcionara con un esquema adaptable en dos modalidades principales:

Temporada Jornada Turnos Horas Dias/mes
P Operativa diarias estimados
Temporada Jornada extendida 2 16 horas 26 dias
alta turmos
Temporada . i .
baja Jornada simple 1 turno 8 horas 2022 dias
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Esta flexibilidad permite atender la demanda pico sin sobredimensionar el personal
durante todo el afio, lo que optimiza los costos laborales.

. Dotaciéon minima estimada

Tabla 13 Planilla de personal.

. . o Tipo de
Cargo Cantidad Responsabilidades principales i P
jornada
Supervision general, control de Tiempo
Jefe de planta 1 P i g s P
calidad y coordinacion completo
Operador Manejo de maquinaria, .
perado es de 2-3 .J a Turno rotativo
produccién monitoreo de procesos
Personal de Sellado, pesado y etiquetado del :
2 P y . a Turno rotativo
envasado producto final
Técnico de 1 (part-time o Inspeccion, lubricacion, Contrato o
mantenimiento externo) revisiones eléctricas prestacion
Personal 1 Facturacion, atencion a clientes, | Media jornada o

administrativo

control de stock

Fuente: elaboraci6n propia.

. Gastos estimados en personal

Tabla 14 Gastos de cargos laborales.

Remuneracion mensual

completa

Costo anual (con leyes

Cargo estimada sociales)
Jefe de planta $1.000.000 $14.000.000
Operadores (2) $800.000 c/u $22.400.000
Personal de envasado $600.000 c/u $16.800.000

()
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Técnico

. $500.000 $6.000.000
mantenimiento
Administrativo $750.000 $10.500.000
Total, estimado anual $69.700.000 CLP

Fuente: elaboracion propia.

Los valores incluyen provision de vacaciones, seguridad social, salud, y cotizaciones
previsionales segun normativa laboral chilena (Direccion del Trabajo, 2023).

El disefio del programa de trabajo permite adaptar la operacion a condiciones reales de
mercado. Una estructura de personal liviana pero funcional asegura continuidad, calidad
del producto y cumplimiento normativo, sin incurrir en sobrecostos innecesarios. Se
recomienda, ademas, invertir en capacitacion basica en refrigeracién y normas sanitarias,
lo cual mejora el desempefio del equipo humano y reduce riesgos operativos.

3.13 Personal de operaciones: Cargos perfiles y sueldos

La definicion de cargos operativos y sus perfiles asociados permite establecer una
estructura funcional clara, eficiente y alineada con los objetivos del proyecto. Ademas,
garantiza que cada funcion sea desempefiada por personal calificado, lo que disminuye
los riesgos operacionales, mejora la calidad del producto y asegura el cumplimiento de
normativas sanitarias y laborales.

Tabla 15 Estructura de personal operativo propuesta.

Remuneracién

Cargo Cantidad Perfil requerido estimada (CLP)

Teécnico en
refrigeracion, alimentos
0 produccion industrial. $1.000.000 —
Experiencia minima de $1.200.000
2 afios en plantas
similares.
Ensefianza media

completa, conocimiento
Operador de 2-3 basico en sistemas de $750.000 -

maquinaria ) L. $850.000
frio, mecanica o

electricidad industrial.
Manipulacién de
alimentos, manejo fisico $600.000 —
de carga, atencion a $700.000
clientes y despacho

Jefe de planta 1

Envasador/Despachador 2
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Técnico nivel medio o
superior en

lectromecani
1 (contrato ~ ©ecuomecanicao $500.000 —

A~ - refrigeracion. ,
Técnico mantenimiento | externo o g $700.000 (segun

. Capacidad de i
parcial) diagnosticar fallas y modalidad)

realizar mantenimientos
preventivos.
Formacion técnica o

experiencia en

administracion, $700.000 —
facturacién, manejo de $850.000
software béasico (Excel,

ERP).

Fuente: elaboracion propia.

Administrativo 1

Consideraciones adicionales:

. Capacitacion inicial obligatoria: al menos 2 jornadas sobre manejo higiénico de
alimentos, operacion de equipos y prevencion de riesgos laborales, conforme a exigencias
de la SEREMI de Salud y recomendaciones del Instituto de Seguridad Laboral (ISL).

. Equipos de proteccion personal (EPP): todos los cargos operativos deben contar
con indumentaria adecuada: botas de seguridad, guantes térmicos, delantal impermeable
y €asco.

. Turnos rotativos programables: para operadores y envasadores, adaptados a la
estacionalidad del proyecto.

una estructura organizacional clara y eficiente minimiza errores humanos, permite
cumplir exigencias legales y mejora la percepcion del cliente sobre el orden y la calidad
del proceso.

El disefio del equipo humano debe responder a criterios de eficiencia operativa,
cumplimiento legal y proyeccion del negocio. Un equipo ajustado, con roles bien
definidos y remuneraciones acordes al mercado, permite alcanzar una operacion
sostenible y competitiva, especialmente en industrias sensibles al costo como la del hielo.

3.14 Inversion en equipos y edificaciones

La inversion en activos fijos constituye la base del gasto de capital inicial del proyecto.
Esta seccion identifica y valora las principales adquisiciones necesarias para implementar
la planta, incluyendo maquinaria, infraestructura, instalaciones complementarias y
mobiliario. Los montos presentados son estimativos y se expresan en pesos chilenos
(CLP), usando datos ficticios con base en referencias técnicas y precios de mercado
promedio.
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. Inversion en maquina y equipos principales

Tabla 16 Inversion en maquina y equipos.

p ) . Valor unitario Valor total
Item Unidad | Cantidad estimado (CLP) (CLP)
Planta de hielo en escamas .
1 .000. .000.
(10 t/dia) equipo $35.000.000 $35.000.000
Compresor frigorifico equipo 1 $18.000.000 $18.000.000
Camara frigorifica (-5°C, ' ijag 1 $15.000.000 $15.000.000
25 m?d)
Sistema de tratamientode | . . 1 $5.000.000 $5.000.000
agua
Tolvas y cintas .
kit 1 $4.500.000 $4.500.000
transportadoras
Selladoray sistema de | . iy 1 $6.000.000 $6.000.000
envasado
Grupoelectrogenode | i, 1 $7.500.000 $7.500.000
respaldo
. $91.000.000
Subtotal equipos CLP

Fuente: elaboracién propia.

. Inversion en edificaciones e infraestructura

Valor estimado

Item Unidad Superficie/Especificacion (CLP)
Galpén de produccién | 150 m? Estructura metalica y paneles $30.000.000
isotérmicos
Ol’uim a 1 servicios 50 m2 Mamposteria ll}-*l ana. habilitacion $10.000.000
(bainos, vestuario) basica
Plamfml]:::t?oe Y 100 me Pavimento, techumbre parcial $8.000.000
Instalacion €s e!ectl'lcas Global Incluye tableros, Iumma.rlas. redes de $12.000.000
y sanitarias aguay drenaje
L $60.000.000
Subtotal obras civiles CLP
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. Otras inversiones

item Descripcion

Valor estimado

(CLP)
Mobiliario ‘ e.qu Ipamiento Escritorios, sillas, archivadores $1.500.000
oficina
Software administrativo Licencias bast.c 'as (ERP, $1.000.000
facturacion)
Equipamiento de seguridad $1.500.000

Seialética, seguridad, EPP industrial

Subtotal otros

$4.000.000 CLP

. Resumen de inversion en activos fijos
Categoria Monto total (CLP)
Equipos ¥ maquinaria £91.000.000
Obras civiles e instalaciones £60.000.000
Otros (oficina, seguridad) £4.000.000
Total, inversion fija 3155.000.000 CLP
& 3910 UF

Estos valores son referenciales y deben ser ajustados segun cotizaciones reales durante la

etapa de factibilidad o ejecucion.

3.15 Inversion en capital de trabajo

Tabla 17 Componentes principales del capital de trabajo.

Concepto Descripcién

Monto estimado

(CLP)
Materia prima (agua, cloro) Insumos pag:picr?;jgsrgs d[i);oducmon a $800.000
Estimacion mensual x 2 meses (500 $3.120.000

Energia electrica KWhidia x $120 CLP/kWh)
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Gastos de personal por 2 meses

Sueldos y cotizaciones . $11.600.000
(estructura minima)
Bol i ial
Insurmos de empague olsas, etiquetas, materiales de envasado $1.200.000
para 2 meses
Transporte y distribucion Combustible a,rrlendo c_) ma_ntenlmlento $2.000.000
de vehiculos (si aplica)
Pubhmda;:izi;r;arketmg Lona, folleteria, activaciones locales $1.000.000
Servicios basicos (agua,
. ) Por dos meses $400.000
internet, teléfono)
Contmgenmgs y fondo de Reservado para ajustes, imprevistos o $5.000.000
maniobra desfases en cobranza
Total, estimado capital de $25.120.000 CLP
trabajo ~ 634 UF

Fuente: elaboracion propia.

3.15.1 Importancia estratégica del capital de trabajo

El capital de trabajo permite al proyecto iniciar su operacion sin interrupciones, incluso
si la venta no es inmediata o si los clientes pagan con plazos. Ademas, es una sefial de
salud financiera frente a bancos o inversionistas, ya que refleja la capacidad de sostener
la operacion sin depender de deuda de corto plazo.

Una subestimacion en este rubro puede llevar a:

. Atrasos en pagos a proveedores o empleados.

. Paralisis de produccion por falta de insumos.

. Pérdida de credibilidad en el mercado local.

. Necesidad de financiamiento de emergencia a tasas mas altas.

Por ello, es mas recomendado incorporar al menos 2 meses de operacion completa dentro
del céalculo del capital de trabajo inicial. La inversion en capital de trabajo, aunque menos
visible que la maquinaria o los edificios, es fundamental para la viabilidad operativa del
proyecto. Permite transitar con seguridad la etapa de arranque y consolidar relaciones con
proveedores, trabajadores y clientes desde una posicion solida.
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3.16 Costos de instalacion y puesta en marcha

Los costos de instalacién y puesta en marcha abarcan todas aquellas actividades
necesarias para que la planta pueda entrar en funcionamiento una vez finalizadas las obras
civiles y adquiridos los equipos. Estos gastos no forman parte directa del capital fijo ni
del capital de trabajo, pero son imprescindibles para dejar la operacién en condiciones

Optimas, legales y funcionales.

Tabla 18 Componentes tipicos de la instalacion.

Valor estimado

Item Descripcion
P (CLP)
Montaje e instalacion de Incluye transporte, armado, fijaciones, $6.000.000
equipos calibracién y conexidn eléctrica/sanitaria R
Pruebas técnicas y Verificacion de funcionamiento de compresores, $1.500.000
ajuste de sistemas camaras, selladoras, automatismos R
Capacitacion inicial al Induccidn sobre operacion de equipos, $1.200.000
personal seguridad, higiene y protocolos sanitarios B
Obtencion de resolucion Gastos relacionados con tramites ante la $700.000
sanitaria SEREMI de Salud (visita técnica, adecuaciones) '
Regularizacion Patente comercial, instalacion industrial,
- . : e e $800.000
municipal y permisos permiso de edificacion final
Limpieza industrial Limpieza profunda, sanitizacion, recoleccion de $500.000
previa apertura residuos de obra '
$10.700.000
Total, estimado CLP
=~ 270 UF

Fuente: elaboraci6n propia.
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CAPITULO 4: ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD ADMINISTRATIVA,
LEGAL, SOCIEATARIA, TRIBUTARIA, FINANCIERA' Y AMBIENTAL

4.1 Administrativa

La gestion administrativa de la planta de hielo en escamas debe ser eficiente, simple y
orientada a cumplir estandares de calidad, seguridad alimentaria y trazabilidad exigidos
por la normativa nacional.

. Personal administrativo:

Se proyecta un administrativo responsable de facturacién, cobranza, gestién de compras,
atencion a proveedores y clientes, con perfil técnico medio en administracion o
contabilidad.

. Estructura organizacional:

La planta se organizara bajo una estructura funcional simple, dependiente de la figura del
jefe de planta, con un responsable administrativo y un responsable técnico. La supervision
se completara con el equipo operativo de produccion y envasado ya definido en el capitulo
anterior.

. Sistemas de informacion administrativos:

Se utilizaran sistemas basicos de gestion ERP y facturacion electrdnica, integrados a la
contabilidad y los reportes productivos, permitiendo el control de stock, registro de
ventas, control de mantenimiento y gestion de compras.

Tabla 19 Cargos, perfiles sueldos del personal administrativos.

Sueldo estimado

Cargo Perfil (CLP)
Administrativo Técnico en administracion, nivel $750.000 —
general medio-superior $850.000
Asistencia externa Servicio prestado por contador $200.000
contable externo mensuales

Fuente: elaboracion propia.

Gastos administrativos estimados anuales: $10 a $12 millones CLP, incluyendo cargas
sociales y servicios externos.
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4.2  Legal

El proyecto de fabrica de hielo debe ajustarse a un marco normativo amplio:

Marco legal vigente:

. Reglamento Sanitario de los Alimentos (RSA) - DS 977/96

. Cddigo Sanitario chileno
. Ley N° 19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente
. Ley N° 16.744 de Accidentes del Trabajo

Politicas de desarrollo industrial:

Corfo y Sercotec impulsan lineas de fomento a inversiones productivas, especialmente en
sectores que refuercen la cadena alimentaria y la agregacion de valor en zonas rurales.

Aspectos legales del giro:

El giro corresponde a Elaboracién de Hielo, registrado en el Servicio de Impuestos
Internos (SII) bajo el codigo 107900. Se requiere patente industrial otorgada por la
municipalidad correspondiente y resolucidn sanitaria entregada por la SEREMI de Salud.

Incentivos legales disponibles:
. Programas de fomento productivo de Corfo

. Incentivos de energias renovables no convencionales (Ley N° 20.571) si se
proyecta autoconsumo energético

. Posibilidad de postular a lineas de crédito con garantia estatal (FOGAPE)

Aspectos laborales:

Aplican las normas del Cédigo del Trabajo, con jornada de 45 horas semanales, pago de
cotizaciones previsionales, cumplimiento de condiciones minimas de higiene y seguridad
(Ley N° 16.744).
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Costos asociados al cumplimiento de la legislacion:
. Regularizacion municipal: $800.000

. Permisos sanitarios: $700.000

. Permisos ambientales: $500.000 aprox.

. Asesorias legales: $1.000.000 (referencial)

4.3 Societaria

Relacidn entre los inversionistas:

El proyecto contempla inversion de socios fundadores, bajo un esquema de participacion
proporcional. Se propone una sociedad por acciones (SpA) para facilitar futuras
ampliaciones de capital o incorporacion de nuevos socios.

Estructura societaria propuesta:

. Sociedad por Acciones (SpA)

. Capital minimo inicial: $10.000.000

. Ingreso de socios mediante ampliaciones de capital documentadas en estatutos

. Responsabilidad limitada al aporte de cada accionista

Gasto estimado para formalizacion societaria:

. Redaccion de estatutos: $500.000

. Inscripcion en el Registro de Comercio y publicacion: $300.000

. Honorarios notariales y timbres: $200.000

Total, estimado: $1.000.000
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4.4 Tributaria

Sistema tributario aplicable:

El proyecto se acogeria al régimen PYME ProPyme General (art. 14 D 3 de la Ley sobre
Impuesto a la Renta), tributando sobre base devengada, con tasa corporativa de 25% y
exencion de VA a exportaciones en caso de venta a clientes internacionales.

Mecanismo de determinacion de impuestos:

. Declaracion mensual de IVA (Formulario 29)
. Declaracion anual de Impuesto a la Renta (Formulario 22)
. Retenciones previsionales y cotizaciones segun Ley de la Renta

El gasto tributario dependera de los ingresos brutos, pero se estima un pago mensual de
IVA en torno a $500.000 y pago anual de impuestos de primera categoria proporcional a
utilidades netas proyectadas.

4.5 Financiera

Fuentes de financiamiento:
. Capital propio de socios fundadores
. Credito bancario con garantia FOGAPE

. Posibilidad de leasing financiero para maquinaria

Inversionistas:

Principalmente los socios fundadores, aunque se deja abierta la posibilidad de incorporar
inversionistas estratégicos del rubro pesquero o logistico, mediante aumento de capital.

Instituciones crediticias:

Bancos comerciales (Bci, BancoEstado, Santander) con lineas para PYMES, ademas de
alternativas de fondos CORFO para proyectos productivos.
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Leasing:

Podria aplicarse especialmente para el equipamiento principal (planta de hielo, camara
frigorifica), reduciendo el desembolso inicial.

Costos de financiamiento:

Se estima una tasa de interés promedio de 1% mensual, lo que implica un gasto financiero
anual cercano al 12% sobre el saldo de deuda viva.

4.6 Ambiental

Impacto en el medio ambiente:

La planta no genera emisiones atmosféricas relevantes ni residuos peligrosos. El principal
impacto ambiental es el consumo de agua y el vertimiento de aguas residuales con cloro
residual.

Marco legal ambiental aplicable:
. Ley 19.300
. D.S. N° 609/1998 (aguas servidas industriales)

. Normas de eficiencia energética

Analisis de afluentes:

Se debe instalar un sistema de neutralizacidn de cloro en las aguas de lavado antes de su
descarga al alcantarillado municipal, cumpliendo D.S. N° 609.

Ajuste a normas ambientales:

. Plan de manejo de residuos sélidos (bolsas defectuosas, filtros usados)
. Programa de monitoreo de efluentes
. Revision anual de consumo de agua y eficiencia energética

Importancia: la sustentabilidad ambiental otorga ventajas competitivas en el mercado,
mejora la reputacion corporativa y facilita la obtencion de permisos sectoriales.
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CAPITULO 5: EVALUACION ECONOMICA

5.1 Consideraciones a utilizar

Para la evaluacion econdmica del proyecto se establecen las siguientes consideraciones:

a. Horizonte del proyecto: 5 afios

b. Tasa de interés: 12% anual (valor ficticio acorde a riesgo PYME en Chile)

C. Moneda de analisis: Unidades de fomento (UF) y pesos chilenos (CLP)

d. Impuestos: 25% impuesto corporativo

e. Depreciacion: linea recta en 5 afios para activos fijos

f. Anaélisis de riesgo: aplicado a variables criticas como precio de venta, volumen de

demanda y costo energético

g. Escenario base: operacion al 100% de capacidad durante los 5 afios, se estima un
incremento de ingresos por venta y costos fijos del 5% anual y 7% de los costos variables.

Estas variables buscan reflejar un escenario realista y prudente para proyectos industriales
de tamafio medio en Chile.

5.2  Proyecto puro

Este escenario corresponde a la evaluacion sin financiamiento externo.

Supuestos:

a. Inversion de bienes de capital: $155.000.000 CLP /= 3910 UF

b. Capital de trabajo: $25.120.000 CLP / = 634 UF

C. Ventas estimadas afio completo (10 ton/dia a $120/kg): $31.200.000 mensuales
d. Costos fijos: $6.000.000 mensuales (gastos administrativos, personal, servicios)

e. Costos variables: 45% de ventas
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Flujo de caja proyectado (sin financiamiento externo):

Afio 1

. Ingresos: $374.000.000 / ~ 9434 UF

. Costos totales: $277.700.000 / =~ 7005 UF

. Utilidad operativa: $96.300.000 / = 2429 UF
. Depreciacion: $24.800.000 / ~ 626 UF

. Flujo neto: $78.425.000 / =~ 1978 UF

Indicadores economicos del proyecto puro:

. Valor Actual Neto (VAN): $60.752.462 / =~ 1532 UF
. Tasa Interna de Retorno (TIR): 35%
. Periodo de recuperacion (PAYBACK): al cuarto afio

. Razon VAN/INVERSION (IVAN): 0,3184

Interpretacion: el proyecto es rentable, generando flujo positivo desde el primer afio y
recuperando la inversion en 4 afos.

53 Proyecto con financiamiento externo

Se evallan dos escenarios con financiamiento:
. 50% deuda / 50% capital propio
. 75% deuda / 25% capital propio

Supuestos de financiamiento:

. Tasa del proyecto: tasa libre de riesgo + inflaciobn + prima de riesgo =
(5%+3%+4%): 12%
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1. Escenario 1: 50% financiamiento

. Monto financiado: $95.410.000 / = 2407 UF

. Cuotas Anuales: $26.467.663 / ~ 668 UF

. VAN: -$9.156.543 / =~ -231 UF

. TIR: 20%

. PAYBACK: No hay periodo de recuperacion dentro de los 5 afios.

2. Escenario 2: 75% financiamiento

. Monto financiado: $143.115.000 / ~ 3610 UF
. Cuotas Anuales: $39.701.494 / ~ 1001 UF

. VAN: -$44.111.047 / = -1113 UF

. TIR: 12%

. PAYBACK: No hay periodo de recuperacion dentro de los 5 afos.

Interpretacion: EIl proyecto no mantiene rentabilidad, puesto que con ambas
financiaciones no hay periodo de recuperacion dentro de los 5 afios, ademas la presion
del servicio de deuda reduce los indicadores.

5.4 Sensibilizaciones

La sensibilidad econdmica consiste en analizar el comportamiento de los indicadores de
rentabilidad frente a cambios en las variables mas relevantes del proyecto. Esto permite
dimensionar el nivel de riesgo y la robustez del modelo financiero ante condiciones
adversas o imprevistas.

En este estudio se han identificado dos variables criticas para la operacion de la planta de
hielo: el precio de venta del producto y los costos asociados. Ambas variables son
particularmente sensibles en proyectos industriales de refrigeracién, ya que inciden
directamente en los ingresos y en la estructura de costos fijos, respectivamente.

Se desarrollan dos analisis de sensibilidad para variables criticas:
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1. Variacion del precio de venta

La demanda estacional de hielo puede llevar a fluctuaciones en el precio, sobre todo en
periodos de menor consumo o ante la eventual entrada de competidores. Por ello se evalud
un amplio rango de variacion de +49% en el precio de venta proyectado de $120 por
kilogramo.

e Si el precio baja 7%, el VAN del proyecto puro se reduce a $-205.775, y por el
contrario si el precio sube en un 7% el VAN aproximadamente se duplica.

2. Aumento de los costos

Dado que el consumo de electricidad en el sistema de refrigeracion representa el mayor
costo de operacion (estimado en un 35% del total de costos), se proyecto un andlisis de
sensibilidad ante posibles alzas tarifarias.

e Silos costos fijos y variables incrementan en un 42% y 14% respectivamente el
proyecto dejaria de ser rentable.

La pérdida de rentabilidad ante un aumento de la energia y suministro potable es
significativa, aunque dentro de margenes de tolerancia. EIl analisis muestra que el
proyecto se mantiene viable hasta cierto margen de incremento, lo que indica una
aproximacion razonable de resiliencia.

Interpretacion: Para mitigar el riesgo energético, se podrian evaluar estrategias de
eficiencia, como la adquisicion de compresores con variadores de frecuencia, sistemas de
aislamiento térmico optimizado y estudios de autogeneracion con paneles solares.

El ejercicio de sensibilizacion evidencia que el proyecto puro presenta un
comportamiento financieramente resiliente, con capacidad para soportar fluctuaciones
moderadas en las variables criticas, manteniendo retornos aceptables y un periodo de
recuperacion razonable.

La clave para consolidar esa solidez seria mantener un seguimiento constante de precios
y costos de insumos energéticos, junto con politicas de mantenimiento preventivo y
planes de venta diversificados. Estas acciones garantizaran que el flujo de caja proyectado
se sostenga en el tiempo, protegiendo el valor de la inversion inicial.
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CONCLUSIONES

El presente estudio de prefactibilidad para la implementacién de una fabrica de hielo en
escamas en Chile demuestra, con datos s6lidos y una metodologia integral, que el
proyecto resulta técnica, econémica, ambiental y socialmente viable.

Desde el punto de vista técnico, la tecnologia seleccionada de planta de hielo en escamas
con capacidad de 10 toneladas diarias se ajusta a estandares internacionales (FAO, 2001)
y satisface de manera éptima la demanda del sector pesquero, agroalimentario y de
servicios recreativos. El rendimiento estimado de 1 litro de agua por cada kilogramo de
hielo, con un consumo eléctrico promedio de 50 kWh/tonelada, garantiza eficiencia
operativa y control de costos energéticos, los cuales representan una de las variables
criticas de la industria.

La proyeccién de ingresos del proyecto, estimada en $31.200.000 mensuales operando a
plena capacidad, valida su capacidad para generar utilidades suficientes para cubrir gastos
fijos y variables. Sin embargo en escenarios con financiamiento, los flujos proyectados
no cumplen con los criterios minimos de rentabilidad, los indicadores
(VAN,TIR,PAYBACK, IVAN) no resultan favorables ni justifican la inversion.

Respecto a la dimension administrativa, la estructura organizacional propuesta es agil,
con un jefe de planta, operadores y personal administrativo suficiente para gestionar el
negocio sin burocracias excesivas, lo que favorece la flexibilidad y la adaptabilidad a
cambios de la demanda estacional. Ademas, los costos laborales estimados en alrededor
de $69.700.000 anuales resultan competitivos en comparacion con proyectos industriales
similares, y son consistentes con las remuneraciones de mercado.

En el plano legal y normativo, el proyecto cumple con el marco chileno vigente,
incluyendo el Reglamento Sanitario de los Alimentos, las leyes laborales y la normativa
ambiental. Esto fortalece la posibilidad de obtener la resolucion sanitaria y la patente
comercial sin grandes obstaculos, aunque sera necesario dar seguimiento al cumplimiento
de normas ambientales (por ejemplo, la descarga de aguas con cloro residual) para
garantizar la sostenibilidad.

Desde la perspectiva ambiental, el proyecto presenta un impacto limitado, ya que no
genera emisiones atmosféricas ni residuos peligrosos significativos. El principal aspecto
ambiental que controlar corresponde a las aguas de limpieza con contenido de cloro y la
gestion de envases plasticos defectuosos, puntos que pueden ser mitigados a través de
planes de monitoreo y un sistema de reciclaje con gestores autorizados.

Un aspecto clave es la aceptacion de la demanda estimada: el mercado objetivo presenta
un déficit de oferta cercana al 40% en zonas rurales y costeras, lo que, sumado al
crecimiento del turismo vy la actividad pesquera, refuerza la necesidad de contar con un
proveedor local. El precio proyectado de venta de $120 por kilo de hielo en escamas es
competitivo y sustentable, incluso en escenarios de mayor competencia, segun los analisis
de sensibilidad.
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Los graficos de sensibilidad confirman que el proyecto soporta variaciones moderadas en
precios por ventas y costos, manteniendo rentabilidad aceptable. El punto de corte indica
que, mientras el precio no caiga mas de un 7% o los costos no aumenten mas de un 28%,
el flujo de caja continuara siendo positivo.

Finalmente, el proyecto puro cumple con una vision de desarrollo regional sostenible,
generando empleo local, promoviendo cadenas productivas y contribuyendo a la
descentralizacion industrial. Su potencial de escalabilidad y su bajo nivel de complejidad
tecnoldgica lo convierten en un modelo replicable para otras localidades del pais con
necesidades similares.

Por todo lo anterior, se concluye que la instalacion de la fabrica de hielo en escamas es
altamente recomendable, siempre y cuando se valide en la etapa de factibilidad final los
siguientes aspectos:

l. Cotizaciones actualizadas de equipos y obras civiles
I. Validacion de demanda real mediante encuestas 0 compromisos de compra

1. Plan de gestion ambiental detallado para mitigar eventuales observaciones de la
autoridad

En sintesis, este proyecto ofrece un retorno atractivo, bajo riesgo tecnoldgico, impacto
ambiental manejable y una alta pertinencia territorial, lo que respalda avanzar hacia su
fase de ejecucion con una base solida y confiable.
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