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RESUMEN

El presente documento aborda el ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICO Y ECONOMICO PARA LA CREACION DE
UNA EMPRESA DE VIVERO Y DEPOSITO DE PLANTAS en la Zona Central de Chile, especializada en la propagacion
y comercializacion de 25.000 plantines anuales de especies nativas con trazabilidad garantizada. La iniciativa
surge como una respuesta estratégica a una demanda insatisfecha critica: la escasez de material vegetal que
cumpla simultdneamente con la calidad certificada (SAG/CONAF), el origen genético documentado vy la

disponibilidad en volumenes industriales.

Esta carencia obstaculiza el cumplimiento de los compromisos ambientales y regulatorios por parte de sectores
clave como la mineria y energia, los cuales se encuentran bajo la presidon de normativas crecientes, incluyendo
la ejecucién de Planes de Compensacién (RCA) y las obligaciones tributarias derivadas del Impuesto Verde (Ley

N° 20.780), fiscalizadas por la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA).

Metodoldgicamente, el estudio integrd un andlisis normativo, el dimensionamiento de la ingenieria del proyecto
(incluyendo riego tecnificado y protocolos de trazabilidad) y la estructuracion de un modelo econémico-
financiero ajustado a costos reales de mercado. La Inversidn Inicial Total (SI_0S) se estimé en CLP $75.000.000,

considerando un robusto capital de trabajo.

El andlisis financiero proyecta la viabilidad del negocio bajo una estructura de financiamiento mixta (60% deuda
/ 40% patrimonio), arrojando un Valor Actual Neto (VAN) para el inversionista de CLP $21.850.500 y una Tasa
Interna de Retorno (TIR) del 24,5%. Con base en estos indicadores, se concluye que la implementacidon del vivero
constituye una solucidn rentable y sostenible para mitigar el riesgo regulatorio en el mercado de la restauracion

ecoldgica en Chile.

Palabras Clave: Prefactibilidad, Vivero Forestal, Trazabilidad Genética, Compensacion Ambiental, Impuesto

Verde, SMA, Restauracion Ecolégica.
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1. CAPITULO 1: DIAGNOSTICO Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Contextualizacidn de la Oportunidad

En la actualidad, la sostenibilidad ambiental ha dejado de ser una opcién voluntaria para convertirse en un eje
central del desarrollo econdmico global. En el contexto chileno, la gestidon ecolégica se ha transformado en un
imperativo legal y estratégico, impulsado por un marco regulatorio robusto encabezado por la Ley Marco de
Cambio Climatico (Ley N° 21.455), la cual establece la meta vinculante de carbono neutralidad nacional para el
afio 2050 (Ministerio del Medio Ambiente, 2022). A esto se suma la implementacidn progresiva de la Ley de
Responsabilidad Extendida del Productor (Ley REP N° 20.920), que obliga a las empresas a internalizar los costos

ambientales de sus productos posconsumo (Congreso Nacional de Chile, 2016).

Desde una perspectiva estratégica, la adopcidon de practicas sostenibles responde a la necesidad de
competitividad empresarial bajo los criterios ESG (Environmental, Social, and Governance). Segun Porter y
Kramer (2011), la integracién de valor compartido permite a las organizaciones asegurar su viabilidad a largo

plazo, mitigando riesgos operacionales y reputacionales.

No obstante, a pesar de este escenario favorable, existe una brecha significativa en la oferta de servicios
integrales que combinen la consultoria técnica con soluciones tangibles de mitigacién. El mercado actual
presenta una disociacion entre la asesoria en huella de carbono y la ejecucion de planes de compensacidn, como
la reforestacidn. En este nicho se inserta el presente proyecto, el cual busca unificar la produccién de especies
nativas de alto valor ecolégico con la asesoria experta en gestion ambiental, respondiendo asi a la demanda

creciente de soluciones "llave en mano" para el cumplimiento normativo y la responsabilidad corporativa.

1.1.1. Marco Contextual: Presiéon Global y Compromisos Nacionales

A nivel global, la mitigacion del Cambio Climatico y la lucha contra la degradacion de ecosistemas han posicionado
a la reforestacién como una herramienta critica para la captura biolégica de carbono. Este enfoque se ha
materializado en Chile a través de compromisos internacionales como el Acuerdo de Paris y la ambiciosa meta

de alcanzar la carbono neutralidad para el afio 2050.

El cumplimiento de estas metas recae en gran medida sobre los sectores productivos estratégicos (mineria,
energia, infraestructura), a quienes el marco normativo nacional exige activamente la internalizacién y

compensacion de sus externalidades ambientales.

1.1.2. Presion Regulatoria y el Riesgo de Sanciones Econémicas

La demanda de material vegetal especializado no es voluntaria, sino que estd impulsada por un estricto

ecosistema legal que penaliza el incumplimiento, justificando la necesidad de un proveedor confiable.

1. Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA) y RCA: Los grandes proyectos de inversion deben
obtener una Resolucidn de Calificacién Ambiental (RCA), la cual establece obligaciones de compensacién
que frecuentemente requieren grandes volumenes de plantines nativos certificados. El incumplimiento
de una RCA expone a la empresa a un procedimiento sancionatorio de la Superintendencia del Medio
Ambiente (SMA).

2. Impuesto Verde: La existencia del Impuesto Verde sobre fuentes fijas de contaminantes valida la

existencia de un mercado de 102 establecimientos (en 2024) con alta presion legal y un incentivo

10



Karla Damaris Meneses Rivera

Memoria para optar al titulo de Ingeniero en Proyectos de Ingenieria

econdmico directo para invertir en soluciones ambientales que aseguren su cumplimiento normativo.

1.1.3. El Costo del Incumplimiento: Las Sanciones de la SMA

La SMA, en sus Bases Metodoldgicas para la Determinacion de Sanciones Ambientales (documento referenciado),

establece el riesgo financiero que el proyecto ayuda a mitigar:

1. Tipos de Sanciones: Las infracciones ambientales pueden ser objeto de amonestacidon por escrito,
clausura temporal o definitiva, o multas que van desde una a diez mil Unidades Tributarias Anuales
(UTA).

2. Férmula Disuasiva: La sancidn econdmica se calcula como una suma del Beneficio Econémico Obtenido
con motivo de la infraccién mas un Componente de Afectacidn. Esto significa que la multa estd disefiada
para, al menos, eliminar cualquier beneficio econdmico que el infractor pudo haber obtenido por
incumplir la norma (por ejemplo, al no invertir en la compra de plantines certificados o no ejecutar a
tiempo los planes de compensacidn). La sancidon busca ser mayor al beneficio esperado del
incumplimiento, garantizando un efecto disuasorio.

3. Criterios de Ponderacion: Para la determinacién de la multa, se consideran circunstancias como la
importancia del dafio causado, el nimero de personas cuya salud pudo afectarse, y el beneficio

econdmico ilicito.

1.1.4. Justificacion de la Oportunidad de Negocio

El estricto marco sancionatorio legal genera una demanda critica de soluciones ambientales de cero riesgo de

incumplimiento.

La oportunidad de negocio radica en una brecha estructural de la oferta actual. El mercado de commodity
existente no es capaz de proporcionar simultdneamente: calidad y sanidad certificada, trazabilidad genética

(CONAF/SAG) y disponibilidad en volumen para ajustarse a los cronogramas de los proyectos de alta complejidad.

El proyecto de vivero, con una capacidad nominal de 25.000 plantines/afio, se posiciona como el proveedor
estratégico que capitaliza esta necesidad, transformando el riesgo regulatorio del cliente en una alta rentabilidad

para la empresa.

1.2. Identificacion de la Oportunidad

La oportunidad de negocio se identifica en una falla estructural de la cadena de suministro (Supply Chain Gap)
de material vegetal en Chile, la cual es incapaz de satisfacer la demanda critica generada por la obligatoriedad

legal de los grandes proyectos de inversion.

El problema especifico no es la ausencia total de oferta, sino la incapacidad de la oferta actual para integrar
simultdaneamente los tres requisitos fundamentales exigidos por el marco regulatorio (CONAF, SAG) vy los

proyectos de compensacién ambiental (RCA) de sectores de alta exigencia (mineria, energia).
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1.2.1. Formulacién de la Carencia (El Arbol de Problemas)

Figura 1-1: E/ Arbol de Problemas: Carencia en la Cadena de Suministro

EFECTO: RIESGO
INCUMPLIMIENTO
AMBIENTAL Y
SOBRECOSTOS

{ PROBLEMA CENTRAL:

INSUFICIENCIA CADENA
SUMINISTRO PLANTINES
NATIVOS

; s : By (e
CAUSA PRIMARIA: CAUSA SECUNDARIA:
BAJA CALIDAD Y, FALTA TRAZABILIDAD
ESCALA PRODUCCION

Y CERTIFICACION

Nota. Elaboracion propia basada en la metodologia de Marco Ldgico. El diagrama ilustra las relaciones de causalidad entre
la oferta deficiente de viveros tradicionales (raices) y el riesgo regulatorio que enfrentan los clientes corporativos (copa),

identificando la falta de trazabilidad como el problema central a resolver.

Tabla 1-1: £/ Arbol de Problemas

Elemento Descripcion Concreta

Problema Central Cadena de Suministro de Plantines Nativos Certificados

La mayoria de los viveros opera con métodos artesanales o se enfoca en especies
Causa Primaria

commodity, lo que resulta en material vegetal sin los estandares de sanidad, vigor y
(Oferta)

adaptabilidad requeridos para una restauracion exitosa.

Inexistencia de un sistema estandarizado que garantice el origen geogréfico
Causa Secundaria  (procedencia) y la identidad genética del plantin, lo cual es un requisito mandatorio
(Regulacién) para los planes de compensacién oficiales (evitando la exposicién a sanciones de la

SMA).

Los clientes estratégicos (grandes empresas) no pueden asegurar el cumplimiento de
Efecto sus compromisos legales (RCAs), enfrentando rechazos de material en terreno, retrasos
(Cliente/Mercado) en cronogramas y el potencial de altas multas econdmicas por parte de la autoridad

ambiental.

Nota. Elaboracion propia basada en la metodologia de Marco Ldgico para el andlisis de causas y efectos en la cadena de

suministro forestal.

La carencia, por lo tanto, se define como la ausencia de un proveedor especializado que gestione el riesgo
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ambiental del cliente a través de la excelencia técnica y operativa, garantizando el delivery de plantines de alta

calidad con trazabilidad genética y en los volumenes requeridos.

1.2.2. Alcance Geografico y Demanda Base

El estudio se centra en las regiones de Valparaiso, Metropolitana y O'Higgins, que concentran una alta actividad

de proyectos de inversidn sujetos a compensacion.

Segun el "Informe de Plantaciones Forestales Afio 2024" (CONAF, 2025), la actividad de plantacidn en estas tres

regiones durante 2024 fue la siguiente:

Tabla 1-2: Actividades de Forestacion y Reforestacion Zona Central

Actividad (2024) Valparaiso (ha) Metropolitana (ha) O'Higgins (ha) Total (ha)
Forestacion 4,57 60,15 132,72 197,44
Reforestacion 48,47 0,00 654,47 702,94
TOTAL ZONA FOCO 53,04 60,15 787,19 900,38

Nota. Datos extraidos del Informe de Plantaciones Forestales Afio 2024 (CONAF, 2025). Las cifras representan la superficie

bonificada y declarada en las regiones de Valparaiso, Metropolitana y O'Higgins.

1.2.3. Calculo del Mercado Potencial (Demanda Total)

Para estimar el volumen de plantines que esta superficie representa, se utiliza una densidad media de plantacién

(segun la solicitud) de 1.210 plantines por hectarea (1.100/ha + 10% de reposicion).

Tabla 1-3: Cdlculo del Mercado Potencial

Mercado Potencial (ha): 900,38 ha
Densidad Media: 1.210 plantines/ha
DEMANDA TOTAL ESTIMADA: 900,38 * 1.210 = 1.089.459 plantines/afio

Nota. Estimacion propia. Se asume una densidad de plantacién estandar de 1.100 plantas/ha mas un 10% de margen por

reposicion (mortalidad), totalizando 1.210 plantas/ha.

Este volumen de mas de 1 millén de plantines representa el mercado total existente solo en las tres regiones

foco.

1.2.4. Justificacion de la Capacidad del Proyecto (25.000 Plantines)

La capacidad nominal del proyecto se define en 25.000 plantines anuales. Esta cifra representa una cuota de

mercado conservadora y alcanzable para una empresa emergente.
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Tabla 1-4: Capacidad del Proyecto

Capacidad del Proyecto: 25.000 plantines/afio

Demanda Total Regional: 1.089.459 plantines/afio

Cuota de Mercado Objetivo: 2.3%

Nota. Célculo de la penetracién de mercado inicial basada en la capacidad instalada propuesta de 25.000 unidades frente a

la demanda potencial de las regiones de Valparaiso, Metropolitana y O'Higgins.

Esta capacidad se alinea con la demanda base de propietarios (excluyendo grandes corporaciones), que solo en
reforestacion (702,94 ha) suma 80.565 plantines (calculado a 1.210/ha), permitiendo al vivero capturar una cuota
inicial significativa de este segmento. El proyecto se dimensiona para capturar el 2.3% del mercado regional total,

enfocandose en el nicho de alto valor.

1.2.5. Segmentacion Estratégica de Clientes y Perfil Objetivo

Para la viabilizacidn comercial de la capacidad instalada de 25.000 plantines anuales, se ha realizado una
segmentacién de mercado basada en la presion regulatoria vigente, especificamente utilizando como base el
"Listado de establecimientos afectos al impuesto establecido en el articulo 8° de la Ley 20.780 para el afio 2024",

publicado por la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA).

El mercado se divide en dos macro-segmentos con necesidades y drivers de compra diferenciados:

Tabla 1-5: Segmentacidn y Definicion de Clientes Objetivo

Segmento / Definicion Técnica y Perfil del  Driver de Compray Necesidad Ejemplos en Zona Foco
Categoria Cliente Critica (Pain Point) (V, RM, VI)
Mitigacion de Riesgo
Establecimientos listados por Regulatorio: Requieren
A. Grandes Centrales
la SMA afectos al Art. 8° de la compensar emisiones para
Empresas Termoeléctricas (ej.
Ley N° 20.780. Se definen por rebajar carga tributaria o
Industriales Ventanas), Fundiciones
tener fuentes fijas con cumplir Planes de
(Sujetos a y Plantas de
potencia térmica > 50 MWt o Descontaminacion. Buscan
Impuesto Procesamiento
emisiones anuales de MP > 100 certificacion y volumen
Verde) Mineral.

ton o CO2 > 25.000 ton. industrial para evitar sanciones

de la SMA.

B. Gran Mineria
Y
Megaproyectos

(Sujetos a RCA)

Titulares de proyectos de
inversion ingresados al SEIA
gue cuentan con Resolucion de
Calificacion Ambiental (RCA)
aprobada. Obligados
legalmente a ejecutar planes

de compensacién por pérdida

Cumplimiento de RCA y Cierre
de Faenas: Necesitan
trazabilidad genética
(SAG/CONAF) absoluta para
aprobar fiscalizaciones.  El
incumplimiento paraliza obras

o genera multas masivas (hasta

Codelco (Div. Andina, El
Teniente), Anglo
American, Proyectos de

Transmision Eléctrica.
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Segmento / Definicion Técnica y Perfil del  Driver de Compray Necesidad Ejemplos en Zona Foco

Categoria Cliente Critica (Pain Point) (V, RM, VI)

de biodiversidad. 10.000 UTA).

Empresas constructoras y Cronograma de Obra:

concesionarias del MOP Requieren entrega Just-in- Concesionarias viales,
C. Sector

(Ministerio de Obras Publicas) Time de grandes voliumenes Constructora de Lineas

Infraestructura

que ejecutan carreteras, para liberar frentes de trabajo de Metro o Trenes de

y Obras Publicas

embalses o lineas férreas con y obtener recepciones de Cercania (EFE).

impacto ambiental declarado.  obras definitivas.

Exito de Prendimiento y
Personas naturales o juridicas
Estética: Buscan especies Propietarios de
propietarias de predios
D. Particulares y nativas especificas (ej. Ruil, Parcelas de Agrado,
agricolas o de agrado (>0,5 ha)
Propietarios Quillay) para cercos vivos, Fundaciones de
en zonas rurales/periurbanas.
(B2C/ paisajismo ecolégico o Conservacion,

Incluye proyectos de

Conservacion) cumplimiento de planes de Proyectos Inmobiliarios

subdivisién predial (parcelas) y

manejo de Bosque Nativo a Ecoldgicos.

conservacion privada.
menor escala.

Nota. Elaboracion propia a partir del analisis del Listado de establecimientos afectos al impuesto establecido en el articulo

8° de la Ley 20.780 para el afio 2024 (SMA, 2024).

A. Segmento 1: Grandes Empresas (Cliente Corporativo / Industrial)

Este constituye el segmento "Core" del modelo de negocio (Regla de Pareto: 80% de los ingresos), caracterizado

por una demanda inelastica derivada de obligaciones legales.

1. Identificacién y Caracterizacion:

Este grupo esta compuesto por los establecimientos industriales ubicados en la zona macro-central (Valparaiso,
Metropolitana y O'Higgins) que cumplen con los criterios de emisién de la SMA (potencia térmica > 50 MWt o

emisiones de MP > 100 ton/afio o CO2 > 25.000 ton/afio).

Segun el catastro 2024 de la SMA, los clientes potenciales en nuestra zona de influencia incluyen:

e Sector Energia y Generacién: Centrales termoeléctricas y de ciclo combinado que buscan compensar sus
emisiones de CO2 mediante proyectos de reforestacién certificados para rebajar su carga tributaria

(Impuesto Verde).

o Ejemplos en zona foco: Centrales en el complejo Ventanas/Quintero (Valparaiso), Generadora

Metropolitana (Renca).

e Sector Mineria y Procesamiento: Faenas mineras y fundiciones que requieren Planes de Cierre y

compensaciones por Resoluciones de Calificacién Ambiental (RCA).
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o Ejemplos en zona foco: Divisiones de Codelco (Andina, El Teniente, Ventanas), Anglo American

(Los Bronces).

e Sector Agroindustria y Manufactura: Grandes plantas productivas con calderas industriales sujetas a

reporte.

o Ejemplos en zona foco: Empresas de alimentos (ej. Carozzi, Watt's, Agrosuper en O'Higgins),

papeleras (CMPC), vidrios y cementeras (ej. Cemento Meldn).

2. Necesidad Critica (The Pain Point):

Estas empresas no compran "arboles", compran Certidumbre Regulatoria. Su "dolor" principal es el riesgo de
sancion por parte de la SMA (multas de hasta 10.000 UTA) y la necesidad de ejecutar sus planes de compensacion

(RCA) sin fallas para evitar la paralizacién de obras o el dafio reputacional.

B. Segmento 2: Particulares y Propietarios de Tierras (Cliente B2C)

Representa un segmento secundario que aporta flujo de caja rapido y diversificacion, aunque con menor

volumen individual.

1. Identificacién y Caracterizacion:

e Propietarios de Parcelas de Agrado: Segmento creciente en la zona central debido a la subdivision de
predios rusticos (D.L. 3.516). Requieren cercos vivos y reforestacidn con especies nativas para

cumplimiento de normativas SAG o por valorizacidn paisajistica.

e Proyectos de Conservacidn Privada: Fundaciones o particulares que acceden a bonificaciones del Estado

(Ley de Bosque Nativo administrada por CONAF) para reforestar predios degradados.

2. Necesidad Critica:

Buscan asesoria técnica, éxito en el prendimiento (que las plantas no mueran) y especies nativas de alto valor

ornamental o ecoldgico (ej. Ruil, Quillay, Peumo) que no se encuentran en el retail tradicional.

C. Propuesta de Valor Diferenciada: ¢Por qué nos eligen frente a la competencia?

En un mercado saturado de viveros informales o enfocados en commodities forestales (Pino/Eucalipto), nuestra

empresa se diferencia por una ingenieria de producto enfocada en la Gestidn del Riesgo del Cliente.

Tabla 1-6: Propuesta de Valor Diferenciada

Factor de Decision ~ Competencia (Viveros Tradicionales / Nuestra Propuesta (Vivero Especializado)

Commodity)
Trazabilidad Baja/Nula: Semilla de origen Certificada (Blockchain/Loteo): Semilla
Genética desconocido. Riesgo alto de rechazo recolectada y georreferenciada bajo protocolo.
en fiscalizaciones CONAF. Garantia total de cumplimiento para RCAs.
Sanidad y Vigor Variable: Cultivo en suelo o bolsas Ingenieria de Cultivo: Uso de tubetes con

plasticas comunes. Alta tasa de costillas antiespiralantes y sustrato inerte
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Factor de Decision ~ Competencia (Viveros Tradicionales / Nuestra Propuesta (Vivero Especializado)

Commodity)

mortalidad post-plantaciéon (>50%).

Logistica y Delivery  Venta en Puerta: El cliente debe

retirar. Embalaje precario (granel).

Enfoque Normativo Venta de producto genérico.

estéril. Tasa de supervivencia proyectada >90%
(Reducciéon de costos de replante para el

cliente).

Just-in-Time (JIT): Logistica integrada a la faena
del cliente. Embalaje paletizado y protegido

para evitar estrés hidrico en el transporte.

Socio Estratégico: Entregamos la
documentacion técnica completa (Certificados
de Origen, Guias de Despacho validadas) lista

para ser presentada ante la SMA o el SEIA.

Nota. Comparativa realizada en base al analisis de la oferta actual de viveros tradicionales versus los requerimientos técnicos

de las Resoluciones de Calificacion Ambiental (RCA).

1.3. Objetivos del Estudio

1.3.1. Objetivo General

Evaluar la viabilidad técnica y econdmica para la implementacion de un vivero tecnificado de especies nativas,

orientado a lograr una produccién anual de 25.000 unidades certificadas con su potencial de captura de carbono,

a fin de validar la rentabilidad del proyecto en la zona central de Chile..

1.3.2. Objetivos Especificos

1. Determinar los requerimientos de ingenieria de detalle e infraestructura necesarios para garantizar una

capacidad instalada de 25.000 plantas anuales, asegurando el cumplimiento de los estdndares

productivos y normativos del Servicio Agricola y Ganadero (SAG).

2. Estandarizar los protocolos de propagacién y la metodologia de calculo de captura de CO2 por especie,

con el objeto de entregar un producto certificado que permita cuantificar la mitigacién de emisiones y

aportar valor agregado técnico a la oferta comercial.

3. Determinar los indicadores de rentabilidad financiera del proyecto mediante la construccién de flujos de

caja proyectados y andlisis de sensibilidad, validando la sustentabilidad econdmica de la inversién

necesaria para alcanzar la meta productiva definida.

1.4. Supuestos de Valor del Emprendimiento

El valor del emprendimiento se fundamenta en su capacidad para mitigar el riesgo regulatorio y aumentar la

eficiencia técnica de los procesos de restauracién ecoldgica de los clientes corporativos. Estos supuestos guian

la evaluacion de la viabilidad y rentabilidad proyectada del negocio:
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Tabla 1-7: Supuestos de Valor del Emprendimiento

Tipo de

Supuesto

Valor
Econdmico

(Cliente)

Valor Técnico

(Operacional)

Valor
Estratégico

(Mercado)

Valor
Ambiental

(Entorno)

Variable

Clave a Impactar

Costo de
Incumplimiento y

Sanciones (SMA)

Tasa de
Supervivencia y
Exito en

Restauracion

Disponibilidad de
Material
Certificado en
Volumen (Supply
Chain Gap)

Efectividad de la
Compensacién y
Biodiversidad

Local

Proyeccién de Valor / Beneficio Esperado

La empresa reducird el riesgo financiero del cliente, eliminando la
exposicidén a multas elevadas. El cliente estara dispuesto a pagar un precio
premium por un plantin que garantiza el cumplimiento de la RCA vy la
trazabilidad genética, ya que el costo de la sancidn es exponencialmente

mayor que el sobreprecio.

El uso de plantines producidos bajo estrictos protocolos de sanidad y vigor
(como los disefiados en el estudio), aumentara la tasa de supervivencia
en terreno del 40-50% actual a un objetivo superior al 70%. Esto reduce

la necesidad de replantaciones onerosas para el cliente.

El proyecto, con una capacidad nominal de 25.000 unidades anuales,
resolvera la brecha de volumen en el mercado de alta exigencia,
asegurando que los proyectos de compensacién no se paralicen por falta

de stock o material genéticamente adecuado.

Al enfocarse en especies nativas de alta prioridad de conservacién (ej.
Nothofagus alessandrii - Ruil) y utilizar material con trazabilidad de
procedencia, la empresa contribuird directamente a la conservacion del
patrimonio genético y a la restauracion efectiva de los ecosistemas

degradados, superando el estandar de los viveros commodity.

Nota. Elaboracién propia. Estos supuestos definen la propuesta de valor y guian la evaluacidn de la viabilidad comercial y

financiera del proyecto frente a la competencia tradicional.

En sintesis, el valor del emprendimiento se resume en la transformacién de un riesgo legal y operativo para las

grandes empresas en una solucion técnica y econdmica rentable para el nuevo vivero.

1.5. Alcances y Limitaciones del Estudio

La presente seccién delimita el marco de accidn del estudio de prefactibilidad técnico y econdmico, asegurando

la transparencia y la validez metodoldgica de sus conclusiones.

1. Alcances del Estudio

El estudio se focalizara en evaluar la viabilidad inicial de la Empresa de Vivero y Depésito Forestal Especializada,

cubriendo las siguientes dimensiones:

1. Viabilidad de Mercado: Cuantificacion del Mercado de alta exigencia (plantines certificados en volumen),

incluyendo la segmentacién de la demanda por grandes empresas (mineria, energia, infraestructura).

Analisis de la sensibilidad al precio del mercado premium y de las ventajas competitivas basadas en la

18



Karla Damaris Meneses Rivera

Memoria para optar al titulo de Ingeniero en Proyectos de Ingenieria

mitigacion del riesgo legal (sanciones SMA).

2. Viabilidad Técnica: Disefio conceptual de la ingenieria del vivero (capacidad de 25.000 unidades/afio),
incluyendo la definicion de layout, seleccién de tecnologia de propagacion (ej. tubetes, sustratos
especializados) y el flujo de procesos para garantizar la trazabilidad genética y los estandares de sanidad
(certificacién SAG/CONAF). Elaboracion del plan de inversidn inicial en infraestructura y maquinaria.

3. Viabilidad Organizacional y Legal: Propuesta de la estructura organizacional minima y la definicién de los
perfiles clave para la fase de operacidn inicial. Identificacion de los permisos sectoriales y normativas
criticas (forestal, ambiental, sanitario) que rigen la operacién.

4. Viabilidad Econémica y Financiera: Proyeccion de los estados financieros y la evaluacion de rentabilidad
(VAN y TIR) para un horizonte temporal de 10 afios. Andlisis de los riesgos principales del proyecto (ej.

disponibilidad de semillas, fluctuacion de precios) y las estrategias de mitigacion.

El objetivo final es generar una recomendaciéon fundamentada sobre si se debe o no proceder a la etapa de

Inversién y Ejecucién del proyecto.

2. Limitaciones del Estudio

Este estudio, al ser de Prefactibilidad, presenta las siguientes restricciones:

1. Profundidad de la Ingenieria de Detalle: El analisis técnico se limita al disefio conceptual y a nivel de
ingenieria basica. No se incluye la ingenieria de detalle para la construccién (planos arquitectdnicos,
especificaciones de equipos exactas, cubicaciones finales) ni la cotizacion formal con proveedores para
la etapa de ejecucioén.

2. Fuentes de Datos Secundarias: Gran parte de la informacién sobre la demanda, costos operacionales y
volimenes de compensacién se obtiene a partir de informacidon secundaria (estudios sectoriales,
balances de grandes empresas, normativa publicada) y estimaciones técnicas basadas en la experiencia
sectorial, lo que introduce un margen de error inherente, comun en este tipo de estudios.

3. Evaluacion Socio-Ambiental: El estudio aborda el impacto ambiental desde la perspectiva de la
mitigacion del riesgo legal del cliente, pero no incluye una Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) formal
ni un estudio social en profundidad de las comunidades aledafias al sitio de operacidn.

4. Financiamiento Asumido: Para la evaluacién econdmica, se asume un modelo de financiamiento tedrico
(capital propio y/o deuda con tasas de interés promedio de mercado), sin compromisos de crédito reales

con instituciones financieras.

1.6. Marco Normativo y Técnico

El proyecto de la Empresa de Vivero y Depdsito Forestal estd intrinsecamente ligado al cumplimiento de un
estricto marco legal y técnico en Chile. La observancia de estas normativas es un factor critico de éxito y un

elemento central de la propuesta de valor del emprendimiento.

1. Marco Normativo Ambiental y Regulatorio (Riesgo y Demanda)

Este conjunto de normas genera la demanda obligatoria de plantines certificados y define el riesgo de

incumplimiento que el proyecto busca mitigar.
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Tabla 1-8: Marco Normativo Ambiental y Regulatorio

Normativa/Institucion

Ley N° 19.300 sobre

Bases Generales del

Medio Ambiente

Ley Organica de Ia
Superintendencia  del

Medio Ambiente (SMA)

Ley de Fomento al
Reciclaje y
Responsabilidad

Extendida del Productor

(Ley REP)

Requisito/Impacto en el Proyecto

Define el Sistema de Evaluacién de
Impacto Ambiental (SEIA), que obliga a
grandes proyectos a generar
Resoluciones de Calificacion Ambiental

(RCA).

Otorga a la SMA Ila potestad
sancionatoria. Sus Bases Metodoldgicas
definen las multas (hasta 10.000 UTA)

por el incumplimiento de las RCA.

Si bien no aplica directamente al vivero,
impulsa la conciencia y las politicas de
Sustentabilidad Corporativa (ESG) en los

clientes objetivo.

Implicancia para la Viabilidad

Las RCA a menudo exigen Planes de
Compensacion Ambiental y
Reforestacion, demandando plantines

nativos certificados en gran volumen.

Genera el imperativo financiero del
cliente de comprar material de cero
riesgo de rechazo. El vivero se posiciona

como el mitigador de este riesgo.

Refuerza la tendencia de las grandes
corporaciones a invertir en
compensaciones ambientales y a buscar
proveedores con propuestas de valor

sostenible.

Nota. Resumen de la legislacidn vigente aplicable a proyectos de inversidon con impacto ambiental en Chile al afno 2025.

2. Marco Técnico-Operacional (Calidad y Sanidad)

Estas normativas definen los estandares técnicos que el vivero debe incorporar en su disefio de procesos para

que su producto sea legalmente valido para la compensacién.

Tabla 1-9: Marco Técnico-Operacional

Normativa/

Institucion

Requisito/

Implicancia para la Ingenieria de Procesos

Impacto en el Proyecto

Corporacién
Nacional Forestal
(CONAF) /

Ley N° 20.283

Servicio Agricola 'y

Ganadero (SAG)

Regula la proteccién del bosque nativo
y establece la certificacion de origen de
la semilla y material de propagacion

(Trazabilidad Genética).

Exigencias de Sanidad Vegetal vy
cuarentena para evitar la propagacién

de plagas y enfermedades.

El vivero debe implementar un protocolo
estricto de manejo de semillas que asegure la
trazabilidad de la procedencia, registrando cada

lote desde la recoleccidn hasta la plantacién.

Requiere un disefio de layout de vivero que

incorpore areas de cuarentena, uso de
sustratos estériles (ej. compost pasteurizado o
inerte), y protocolos de control de plagas y
enfermedades manejo

(uso de trampas,

integrado de plagas).
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Normativa/ Requisito/
Implicancia para la Ingenieria de Procesos

Institucion Impacto en el Proyecto

NCh aplicables a la calidad de la tierra
Orienta la seleccién de insumos y el disefo del

Norma  Chilena de hojas, sustratos o especificaciones
Sistema de Gestion de Calidad interno,

(NCh) e ISO técnicas de insumos. Normas ISO de
permitiendo la estandarizacién de procesos de

(Referencial) Gestion de Calidad (ISO 9001,
cultivo (riego, fertilizacidn).
referencial para procesos).

Nota. Sistematizacion de los estdndares técnicos exigidos por los organismos reguladores chilenos, los cuales determinan

los parametros de disefio de la infraestructura y los protocolos de operacidn del vivero.
3. Marco Normativo de Operacion General
Tabla 1-10: Marco Normativo de Operacion General

Normativa/ Requisito/Impacto en el
Implicancia para la Viabilidad

Institucion Proyecto

Permisos de construccion y Determinar la ubicacién geografica optima para

Reglamentacidn
operacion de instalaciones obtener los permisos de operacion (Patente Comercial).

Municipal
productivas. Zonificacion del uso El estudio debe validar la compatibilidad del sitio de

(Uso de Suelo)
de suelo rural/agroindustrial. emplazamiento con el Plan Regulador Comunal.

Exige la implementacién de un Plan de Seguridad y
Regulacion de contratos,
Cddigo del Salud Ocupacional, crucial para el manejo de

seguridad e higiene en el
Trabajo agroquimicos y la prevencién de riesgos laborales en el

trabajo.
depdsito forestal.

Nota. Resumen de las regulaciones administrativas y laborales que condicionan la puesta en marcha y la operacion legal de

la empresa

El cumplimiento riguroso de este marco normativo y técnico es el diferenciador clave del emprendimiento frente

a los viveros commodity, permitiéndole capturar el segmento de alta rentabilidad.
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2. ESTUDIO TECNICO

2.1. Consideraciones Generales

El propdsito fundamental del Estudio Técnico es estructurar la solucién de ingenieria que permitira a la nueva
empresa transformar la demanda critica de plantines nativos certificados en una operacion eficiente, rentable y

legalmente conforme.

Esta seccion aborda el "cémo hacer" el negocio, definiendo los parametros de disefio que aseguren que el
producto final (el plantin nativo de alta calidad y trazabilidad) cumpla con los estandares técnicos exigidos por

los organismos reguladores (CONAF, SAG) y los requisitos de volumen de los clientes corporativos.

Propdsito Central y Enfoque de Ingenieria

El disefo operativo del vivero y depdsito forestal se enfoca en resolver los siguientes problemas técnicos y

logisticos detectados en la oferta actual:

Garantia de Calidad y Sanidad: La infraestructura debe permitir un control total del ambiente de crecimiento
(riego, nutricion, luz), utilizando métodos modernos de propagacion que aseguren un alto vigor y tasa de

supervivencia en terreno (superior al 70%).

Trazabilidad Genética: Se implementara un sistema de gestion y etiquetado riguroso desde la recoleccién de la
semilla hasta el despacho, garantizando que el material vegetal cuente con la certificacion de origen y

procedencia exigida en los Planes de Compensacion Ambiental (RCA).

Eficiencia y Escala: La disposicién de la planta (layout) y la seleccién de equipos deben optimizar el flujo de trabajo
para alcanzar la capacidad nominal de 25.000 unidades anuales con la minima pérdida de material y la maxima

eficiencia en el uso de recursos (agua, sustrato, mano de obra).

2.2. Estudio Técnico

El Estudio Técnico define los requerimientos materiales, humanos y de procesos para la operacién de la Empresa
de Vivero y Depodsito Forestal Especializada con una capacidad nominal de 25.000 plantines certificados al afio.
La planificacién se centra en la eficiencia operativa y en garantizar la calidad necesaria para mitigar el riesgo

ambiental de los clientes corporativos.

2.2.1. Modelo de Negocio y Estrategia

Modelo de Negocio: La empresa se enfoca en la venta B2B (Business-to-Business) de plantines para programas
de reforestacion obligatoria a empresas (mineria, energia, infraestructura) y comunidades (privados),

complementado con servicios de paisajismo y restauracion ambiental.

Estrategia de Produccidon: Se adopta una estrategia de produccién especializada (25.000 unidades) para lograr
un alto control de calidad y posicionarse como un proveedor boutique capaz de manejar especies nativas

complejas que los viveros de gran escala descartan.
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2.2.2. Capacidad y Localizacion

Tabla 2-1: Capacidad y Localizacion

Aspecto

Capacidad

Proyectada

Macro-

localizacién

Micro-

localizacién

Definicién de Ingenieria

25.000 unidades anuales de especies nativas

(ej.  Ruil, Quillay), enfocadas en Ila

compensacién ambiental.

Regidn del Maule o Metropolitana/O'Higgins
(eje central de operaciones), cerca de la

Cordillera de la Costa.

Terreno plano de al menos 1 hectarea con
acceso a agua de calidad (pozo o derechos de

agua) y conexion eléctrica estable.

Justificacidon Técnica

Se asume una media de 1.100 plantines por

hectairea mas un 10% para reposicion,
resultando en una densidad de planificacion

de 1.210 plantines/ha.

Proximidad al origen de las semillas nativas
(trazabilidad) y a los grandes polos de
demanda (mineria zona central, energia,

infraestructura).

Asegura el espacio para el layout modular del
vivero, zonas de endurecimiento, depdsitos y
oficinas. El agua es critica para la sanidad y el

vigor del plantin.

Nota. Definicion de pardmetros de disefio de ingenieria basica. La localizacidn se selecciona para minimizar tiempos de

transporte (logistica outbound) hacia los principales clientes mineros e industriales.

2.2.3. Analisis de la Competencia (Oferta)

La oferta actual esta fragmentada. Los principales actores con capacidad industrial son las Principales Empresas

Forestales (PEF), identificadas en el informe CONAF (2025):

e FORESTAL ANCHILE LTDA.

e FORESTAL MININCO S.A.

e FORESTAL ARAUCO

e HANCOCK CHILEAN PLANTATIONS SPA

e FORESTAL CAMBIUM S.A.

e FORESTAL LOS LAGOS

e FORESTAL COMACO

e FORESTAL AURORA

e CAMPBELL GLOBAL EN CHILE

La ventaja competitiva del proyecto frente a estos actores (enfocados en Pinus y Eucalyptus) es la especializacidn

en especies nativas con trazabilidad genética y el servicio de depdsito forestal (JIT) para clientes RCA.
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2.3. Disefio de la Infraestructura Fisica

La infraestructura se disefia modularmente para optimizar el flujo de trabajo y controlar las variables de

crecimiento:

Invernaderos/Mallas Sombra (0.5 ha): Estructuras modulares para el control de luz y temperatura, esenciales en

la fase de germinacién y crecimiento inicial. Se emplearan mallas con porcentajes de sombreo diferenciados.

Zona de Endurecimiento (Hardening): Espacio a cielo abierto o con minima proteccién donde los plantines pasan

su etapa final antes del despacho. Es crucial para aumentar su resistencia en terreno.

Depésito y Bodega de Acondicionamiento (100 m?): Incluye una camara fria para la estratificacion y conservacion

de semillas (garantia de trazabilidad) y una zona para la mezcla estéril de sustratos.

Area de Logistica y Despacho: Plataforma con sombra para el acopio temporal y la carga de material, disefiada

para camiones de gran tamafio utilizados en los proyectos mineros/energéticos.
2.3.1. Tecnologia y Equipamiento Basico

La seleccion del equipamiento esta orientada a la automatizacion de tareas criticas para mantener la calidad y

sanidad, diferenciando el proyecto de operaciones artesanales.
Tabla 2-2: Tecnologia y Equipamiento Bdsico
Equipamiento Clave Funcién Técnica Impacto en la Competitividad

Control preciso de la humedad y la

Sistema de Riego por Reduce el riesgo de enfermedades
aplicacion de nutrientes (fertirriego),

Nebulizacién/Goteo fungicas (sanidad) y optimiza el uso de
esencial para el desarrollo radicular y

Automatizado agua, minimizando costos operativos.
aéreo.

Linea de Llenado de Aumenta la eficiencia en volumen vy
Estandarizacion  del llenado  de

Sustrato y Siembra asegura la uniformidad del plantin (factor
bandejas/tubetes y la siembra.

Semiautomatizada clave en el delivery corporativo).

Equipos de Permite la optimizacidn de las condiciones
Sensores de temperatura, humedad vy

Monitoreo de crecimiento para especies sensibles
luminosidad dentro de los invernaderos.

Ambiental como el Ruil (alta humedad/umbria inicial).

Maquinaria Menor y Carretillas especializadas, vehiculos de Garantiza la eficiencia en el flujo logistico

Transporte Interno baja emision para movimiento interno.  dentro de la planta productiva.

Nota. Seleccion de equipamiento basada en criterios de eficiencia hidrica y automatizacion para cumplir con los estandares

de produccion de 25.000 unidades/afio.
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2.3.2. Organizacion del Proceso Productivo (Diagrama de Flujo Basico)

Figura 2-1: Diagrama de Flujo Bdsico - Organizacion del Proceso Productivo

Inicio
Proceso productivo de
un plantin
Recepcion de semillas
con certificacion de
origen CONAF/SAG.

Acondicionamiento de
Semillas
Proceso de estratificacion
(romper dormancia en
frio/htimedo).

Preparacion de Sustrato
Uso de sustrato estéril y mezcla
especializada para optimizar
aireacidon y humedad.

Siembra y Germinacion
Siembra en bandejas de alta
densidad dentro de
invernaderos controlados.

Repique/Trasplante
Traslado de plantulas a
contenedores de mayor volumen
(tubetes) para el crecimiento

Crecimiento en Vivero
antenimiento de condiciones
optimas (riego y nutricion).
Etiqueta de trazabilidad

Endurecimiento
Traslado a la zona exterior para
aclimatacién a condiciones mas

definitivo. asignada. rudas.
gglt);f CC :g:,)i Despacho y Logistica Fin
S Empaque en cajas y transporte a Concluye el proceso
Revisidn final 5 ;
i proyectos de compensacion del productivo de un
de sanidad y cliente plantin
calidad (SAG). ) '

Nota. Representacion esquematica de la secuencia lineal de produccion. El disefio del proceso integra hitos criticos de

control de calidad (sanidad) y registro de datos (trazabilidad) en cada etapa, desde la recepcién de la semilla certificada

hasta el despacho Just-in-Time, asegurando el cumplimiento de los estandares técnicos exigidos por el cliente corporativo.

El proceso sigue un flujo lineal y rigurosamente controlado para mantener la trazabilidad:

1. Acondicionamiento de Semillas: Recepcion de semillas con certificacion de origen CONAF/SAG. Proceso

de estratificacion (romper dormancia en frio/himedo).

2. Preparacion de Sustrato: Uso de sustrato estéril y mezcla especializada para optimizar la aireacion y

retencién de humedad.

3. Siembray Germinacion: Siembra en bandejas de alta densidad dentro de invernaderos controlados.

4. Repique/Trasplante (si aplica): Traslado de plantulas a contenedores de mayor volumen (tubetes) para

el crecimiento definitivo.
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5. Crecimiento en Vivero: Mantenimiento de las condiciones déptimas (riego y nutricidn). Etiqueta de
trazabilidad de lote se asigna aqui.

6. Endurecimiento (Hardening o Rustificacion): Traslado a la zona exterior para la aclimatacion a
condiciones mas rudas (viento, sol), aumentando la viabilidad en terreno.

7. Inspeccién y Certificacion: Revisién final de sanidad (SAG) y calidad (vigor, altura, relacién parte
aérea/raiz).

8. Despacho y Logistica: Empaque en cajas resistentes y transporte a los proyectos de compensacion del

cliente.

La adopcidn de este rigor técnico en cada etapa es el factor clave que justifica el valor diferenciador de la empresa

y su potencial para lograr la alta rentabilidad proyectada.

2.4. Estudio Ambiental

El estudio ambiental para la Empresa de Vivero y Depdsito Forestal Especializada se aborda desde una
perspectiva de sostenibilidad intrinseca y minimo impacto, alineada con el propdsito del negocio, que es la
restauracidon ecoldgica. Aunque el proyecto no clasifica para una Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), es
fundamental identificar los impactos operacionales y proponer medidas de mitigacién para garantizar la

eficiencia de recursos y el cumplimiento de las normativas de residuos.

1. Identificacidon de Impactos Ambientales Operacionales

Tabla 2-3: /dentificacion de Impactos Ambientales Operacionales

Eje Ambiental Impacto Potencial (Operacidn del Vivero)

Recursos Hidricos Consumo de agua para riego (alto volumen en verano).

Generacion de residuos plasticos (bandejas, tubetes, film de embalaje), organicos (restos
Residuos Sélidos
vegetales) y peligrosos (envases de agroquimicos, aceites).

Consumo Consumo eléctrico por sistemas de riego automatizado, iluminacién de camaras frias

Energético (semillas) y equipos de oficina/bomba de agua.

Emisiones a la Emisiones vehiculares asociadas al transporte logistico (despacho de plantines a

Atmosfera proyectos mineros/energéticos) y al uso de maquinaria menor.

Riesgo de contaminacién del suelo por mal manejo o derrame accidental de fertilizantes
Suelo
0 agroquimicos concentrados.

Nota. Elaboracidn propia. Matriz de identificacion cualitativa de aspectos ambientales significativos asociados a la fase de

operacion, base para las medidas de mitigacion propuestas.
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2. Medidas de Mitigacion y Gestién Ambiental

La estrategia de mitigacién se basa en la eficiencia en el uso de insumos y la certificacion de procesos,

fortaleciendo la imagen corporativa del vivero como una entidad ambientalmente responsable.

Tabla 2-4: Medidas de Mitigacion y Gestion Ambiental

Impacto a

Mitigar

Consumo

Hidrico

Residuos
Sélidos

(Pl3sticos)

Residuos

Peligrosos

Consumo

Energético

Emisiones de

Transporte

Medida de Mitigacién (Enfoque de Ingenieria)

Implementacion de Riego Tecnificado y Recirculacién:
Uso de sistemas de nebulizacion y goteo automatizado
con sensores de humedad y temperatura. Implementar
la captura y recirculacion del agua de drenaje de las

mesas de cultivo (si técnicamente viable).

Plan de Manejo de Residuos Sélidos (PMRS): Establecer
convenios con gestores autorizados para el reciclaje y
valorizacion de bandejas de poliestireno y tubetes

pldsticos.

Adhesiéon al Sistema de Gestion de Envases Vacios de

Fitosanitarios (ej. Campolimpio): Almacenamiento

temporal en bodega segura (con contencién de

derrames) y entrega a un gestor certificado.

Uso de Energias Renovables y Eficiencia: Instalacion de
paneles solares fotovoltaicos para autoconsumo parcial
(bombeo de agua, iluminacion de oficinas) e iluminaciéon

LED en todas las instalaciones.

Optimizacién Logistica: Planificacion de rutas de
despacho consolidadas y uso de vehiculos con estandares
de emisién Euro V/VI, o evaluacion del uso de vehiculos

eléctricos para movimientos internos.

Beneficio Operacional

Reduccidn del consumo de agua

hasta en un 40% y optimizacién de

la aplicacion de nutrientes
(fertirriego).
Cumplimiento con la Ley REP

(aunque no es sujeto obligado,
adopta sus principios) y reduccién

de costos por disposicién final.

Cumplimiento legal (DS N° 148 del
MINSAL) y eliminacién del riesgo
de contaminacion del

suelo/acuiferos.

Reduccidon de costos operativos
de largo plazo y mejora de Ia

huella de carbono del producto.

Reduccion de la huella de carbono
logistica y mejora de la imagen de
cliente

sostenibilidad ante el

corporativo.

Nota. Estrategias de ingenieria y gestién operacional disefiadas para minimizar las externalidades negativas del proyecto,

alineando la produccidn con los estandares de sustentabilidad corporativa (ESG) exigidos por los clientes objetivo.

La integracion de estas medidas en el disefio técnico no solo cumple con la normativa, sino que también refuerza

la Propuesta de Valor Premium del vivero, posicionandolo como un actor clave en la cadena de sostenibilidad

ambiental en Chile.

2.5. Estudio Logistico (Cadena de Suministro y Distribucién)

El Estudio Logistico define la eficiencia en el flujo de materiales e informacién, asegurando la disponibilidad

oportuna de insumos criticos y la entrega sin fallas de los 25.000 plantines certificados, vital para la propuesta
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de valor del vivero. La logistica se concibe como un proceso de gestion de riesgo, minimizando los tiempos de

espera y el deterioro del producto.

1. Logistica de Entrada (Inbound Logistics): Gestion de Insumos Criticos

El foco se encuentra en la calidad, sanidad y trazabilidad de los insumos que definen el producto premium.

Tabla 2-5: Gestion de Insumos Criticos (Logistica de Entrada)

Insumo Critico

Semillas Nativas

Sustratos

Especializados

Gestidn Logistica Estratégica

Alianzas Estratégicas y Stock de Seguridad: Establecer
convenios de recoleccidon y suministro con CONAF y/o
recolectores autorizados. Mantener un stock de seguridad
de semillas estratificadas en la cdmara fria para mitigar el

riesgo de malas cosechas o baja germinacion (ej. Ruil).

Acuerdos con Proveedores Certificados y Volumen:
Adquisicién de sustratos estériles y con granulometria
controlada (ej. peat moss, perlita, fibra de coco de calidad).
La compra por gran volumen reduce el costo unitario y

asegura la homogeneidad del medio de crecimiento.

Impacto en el Negocio

Garantiza la trazabilidad

genética y el
cumplimiento de las
normativas de origen,

eliminando el riesgo de

rechazo legal.

Asegura la sanidad del
plantin, previniendo
patégenos desde la base,
un requisito clave de la

calidad premium.

Optimiza el capital de
Suministro Just-in-Time (JIT) y Bodega Segura: Mantener
trabajo (JIT) y garantiza la
Fertilizantes y inventarios minimos para evitar el deterioro y el riesgo
seguridad operativa y el
Agroquimicos ambiental. Almacenamiento segregado en la bodega de
cumplimiento ambiental
insumos peligrosos, cumpliendo con la normativa del SAG.

(seccion 2.3).

Reutilizacion y Reciclaje Planificado: Uso de contenedores

Reduce los costos
de alta durabilidad con vida util proyectada. Implementar
Contenedores operativos a largo plazo y

un plan logistico para la limpieza, desinfeccién vy

(Tubetes/Bandejas) refuerza la sostenibilidad

reutilizacion de los tubetes, enlazado con el Plan de Manejo
ambiental del proyecto.
de Residuos.

Nota. Estrategias de aprovisionamiento disefiadas para asegurar la continuidad operacional y la calidad certificada de los

insumos, minimizando riesgos de quiebre de stock y costos financieros de almacenamiento.

2. Especificaciones Técnicas de Insumos Criticos

Para garantizar la viabilidad técnica y el cumplimiento de los estandares de certificacion SAG/CONAF descritos
en la seccion 1.6, se definen a continuacidn las especificaciones técnicas detalladas para la adquisicidon de
insumos. Estas especificaciones aseguran la compatibilidad con el sistema de produccién de 25.000 plantines

anuales y la mitigacion de riesgos de sanidad vegetal.

28



Tabla 2-6: Especificaciones Técnicas para Insumos

Categoria del

Insumo

1. Contenedores

(Soporte

Radicular)

2. Sustratos

(Medio

Cultivo)

3. Sistema
Riego

(Tecnificado)

de

de

ltem / Componente

Tubetes  Forestales

(Anti-espiralantes)

Bandejas

Portatubetes

Mezcla Base Estéril

(Inerte)

Kit de Nebulizacion
(Invernadero

Propagacion)

Especificacion Técnica (Requerimiento de Ingenieria)

Volumen: 140 cc a 150 cc.

Material: Polipropileno inyectado con filtro UV (vida atil > 5 afios).

Disefio: Con 8 estrias o costillas interiores verticales para direccién radicular (evitar

espiralizacion) y fondo de rejilla para poda aérea de raices.

Capacidad: 50 a 54 cavidades por bandeja.

Material: Plastico rigido de alta densidad, disefio aéreo (patas) para separar tubetes

del suelo (evitar enraizamiento externo).

Composicidn: Mezcla preparada o por componentes: 60% Peat Moss (Turba rubia)

fibrosa + 40% Perlita (granulometria media 3-5mm).

pH: Ajustado a rango 5.5 - 6.0.

Condicidn: Estéril, libre de patégenos y semillas de malezas.

Cobertura: 500 m? (Area IP).

Emisores: Nebulizadores tipo Fogger de 4 salidas con valvula anti-drenante (presion
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Unidad / Cantidad

Estimada (Anual)

27.500 Unidades

(Incluye 10% buffer por

merma)

550 Bandejas aprox.

4.500 Litros (4.5 m3)
(Considerando

compactacion)

1 Global (Proyecto)

Justificacidon Técnica

La morfologia radicular es el principal
criterio de aceptacidn/rechazo en
proyectos de compensacion ambiental

(RCA).

Facilita la mecanizacién, el transporte
interno y la higiene (evita contacto con

suelo contaminado).

Garantiza la sanidad inicial exigida por el
SAG y retencion de humedad dptima

para especies nativas.

Control critico de humedad relativa (HR)

y temperatura para la germinacion.



Categoria del .
[tem / Componente

Insumo
Kit de Microaspersion
(Cancha de
Crecimiento)
Fertilizante de
4, Nutricidon
Liberacion
Vegetal
Controlada
5. Material Semillas Nativas
Genético Certificadas
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Unidad / Cantidad
Especificacion Técnica (Requerimiento de Ingenieria)
Estimada (Anual)

op. 3-4 bar).
Filtrado: Filtro de anillas 120 mesh (minimo).
Cobertura: 2.500 m? (Area CC).

Emisores: Microaspersores invertidos o estaca, caudal regulado 35-50 L/h.
1 Global (Proyecto)

Automatizaciéon: Programador de riego de 4 a 6 estaciones con capacidad de conexién

a sensores.
Tipo: Granulos recubiertos (ej. Osmocote/Basacote).

Formulacion: N-P-K equilibrado (ej. 14-14-14) + Microelementos. 100 - 150 Kg

Duracidn: Liberacién a 8-9 meses (coincidente con ciclo nativo).

Especies Objetivo: Nothofagus alessandrii (Ruil), Quillaja saponaria (Quillay), etc. VTR S G

(aprox. 1 kg total

Requisito Excluyente: Certificado de Procedencia y Origen emitido/visado por CONAF.

Trazabilidad de lote georreferenciado. szl el

Nota. Seleccién de equipamiento basada en criterios de eficiencia hidrica y automatizacion para cumplir con los estdndares de produccion de 25.000 unidades/afio.

Justificacidon Técnica

Riego homogéneo para la etapa de

engorde y endurecimiento. Ahorro
hidrico del 40%.
Asegura  nutricion  constante  sin

lixiviacion excesiva, reduciendo mano de

obra en fertirriego diario.

Unica forma de cumplir la normativa de
trazabilidad genética para proyectos de

restauracion ecoldgica.
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3. Logistica de Salida (Outbound Logistics): Distribucién y Entrega
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La distribucién es la fase mas critica para los clientes corporativos, ya que define la puntualidad en sus

cronogramas de compensacion.

Tabla 2-7: Distribucion y Entrega

Aspecto
Solucién de Ingenieria y Operaciones Valor Agregado para el Cliente
Logistico
Embalaje de Transito y Sanidad: Uso de cajas o pallets
Minimiza el deterioro fisico del plantin,
disenados para proteger el cepellén y evitar el estrés
asegurando que llegue en condiciones
Embalaje hidrico durante el transporte (ej. envolver con film
o6ptimas para su plantacion inmediata
osmatico). Etiquetado claro con nimero de lote y
en terreno.
certificaciéon de origen.
Flota Propia o Convenio de Outsourcing
Especializado: Contratar o disponer de transporte Garantiza la entrega Just-in-Time y
con control de temperatura y humedad (camiones mitiga el riesgo de dafios por calor o
Transporte

cerrados). Definicion de rutas logisticas eficientes y

horarios coordinados con las operaciones de faena

mal manejo durante el transito, factor

clave en la supervivencia del plantin.

del cliente (mineria, energia).

Proporciona la documentacién legal
Coordinacion y Trazabilidad Final: Generacién de la
necesaria en el punto de entrega,
Guia de Despacho que incluye el Certificado de
Logistica de cerrando el ciclo de trazabilidad y
Origen (CONAF/SAG) de los plantines. Coordinacidn
Despacho habilitando al cliente para el
directa con el jefe de obra o capataz ambiental del
cumplimiento legal ante
cliente para la recepcion.

fiscalizaciones.

Nota. Disefio organizacional funcional. La dotacién de personal esta dimensionada para cubrir los turnos operativos de riego

y mantenimiento durante la temporada alta de produccién.

Un disefio logistico robusto asegura que el plantin, una vez producido bajo los mds altos estandares técnicos,
mantenga su calidad hasta el punto de uso, lo cual es la clave para el éxito de los planes de restauracién del

cliente y el factor diferenciador del negocio.

2.6. Estudio Administrativo (Estructura Organizacional)

El Estudio Administrativo define el marco organizacional que sustentard la operacidn técnica y logistica del
vivero, asegurando la eficiencia, el control de gestion y la correcta toma de decisiones para un proyecto

especializado de 25.000 plantines/afio.

La estructura propuesta es de tipo funcional y plana (tipica de una startup o PyME especializada), ajustada para
minimizar costos administrativos y maximizar la efectividad en la fase inicial, con énfasis en el area de

Operaciones y Calidad para proteger la propuesta de valor.
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1. Organigrama Funcional Detallado

Figura 2-2: Organigrama Funcional Detallado

Gerencia General
(Direccién y Ventas)

Jefe de Operacionesy

Vivero
Operarios Especializados Asistente Administrativo y RR.HH. Encargado de Logistica y calidad
(dotacidn: 3) Contabilidad -compras (semillas)
-siembra / Riego Contratos -Despacho Faena
-poda / Desmalezado Permisos -Trazabilidad
-Carga / Descarga

Nota. Representacion grafica de la estructura organizacional propuesta. El disefio funcional y plano establece
tres niveles jerarquicos (Estratégico, Tactico y Operativo) para agilizar la toma de decisiones, garantizando que
el control de la trazabilidad y la calidad técnica se mantengan bajo supervision directa de la Jefatura de

Operaciones.

La estructura organizacional se disefia bajo un modelo funcional y plano, optimizado para la toma de decisiones

rapida y el control estricto de la trazabilidad. Se organiza en tres niveles jerarquicos:

Tabla 2-8: Estructura Organizacional por Niveles Jerdrquicos

Nivel
Cargo / Rol Funciones Principales y Responsabilidades
Jerarquico
Nivel 1: Representacién legal de la empresa, gestion comercial con grandes clientes
Gerencia
Direccion corporativos (mineria/energia) y responsabilidad final sobre la rentabilidad del
General
Estratégica negocio (VAN/TIR). Supervisidn del cumplimiento normativo ante la SMA®.
Nivel 2: Jefe de Responsable de la ingenieria del cultivo, planificacion de siembras, control de
Gestion Operacionesy parametros ambientales en invernaderos y supervision directa del equipo de
Tactica Vivero operarios para garantizar la sanidad vegetal®.

Encargado de  Gestion de la cadena de suministro (Supply Chain). Responsable de la logistica
Logistica y de entrada (insumos) y salida (despacho a faena), asegurando la trazabilidad

Calidad documental y el cumplimiento de los tiempos de entrega (Just-in-Time)®.

Asistente
Soporte en la ejecucidon administrativa, facturacién, cobranza, gestién de

Administrativo
contratos laborales y tramitacion de permisos sectoriales y municipales®.

y RR.HH.
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Funciones Principales y Responsabilidades

Ejecucion de labores manuales de produccion: preparacion de sustrato,

llenado de bandejas, siembra, repique, poda, riego y mantenimiento basico de

Nivel

Cargo / Rol
Jerarquico

Operarios
Nivel 3:

Especializados

Ejecucion

(Dotacidn: 3
Operativa la infraestructura productiva®.

FTE)

Nota. Estructura funcional disefiada para asegurar una linea de mando clara y eficiente, permitiendo la especializacion en

tareas criticas como el control de calidad y la trazabilidad, fundamentales para la propuesta de valor del proyecto.

La estructura se divide en tres areas principales, todas reportando al Gerente General (o Duefio/Fundador):

e  Gerencia General: Direccidn estratégica, y gestidon de clientes clave (ventas corporativas).

e  Operaciones y Calidad: Ejecucidn del proceso productivo, logistica de entrada y calidad del plantin.

e  Administracion y Finanzas: Soporte contable, RR.HH., y gestién documental.

2. Definicion de Cargos Clave y Responsabilidades

Tabla 2-9: Cargos Clave y Responsabilidades

Cargo

Gerente General

Jefe de
Operaciones y

Vivero

Encargado de

Logistica y Calidad

Rol Principal y Enfoque de Ingenieria

Direccion Estratégica y Gestion de Riesgo:
Responsable de la rentabilidad (VAN/TIR) y
el cumplimiento de los objetivos de venta.
con los clientes

Principal interlocutor

corporativos (proyectos RCA) y la gestidn de

la marca.

Garantia  Técnica y  Productividad:
Responsable de ejecutar el proceso
productivo (Siembra, Riego,

Endurecimiento) y alcanzar la capacidad

nominal (25.000 unidades).
Asegura el control de sanidad y la
trazabilidad genética (cumplimiento
SAG/CONAF).

Gestion de la Cadena de Suministro:

Responsable de la logistica inbound
(compra de sustratos, semillas) y logistica
outbound (embalaje, despacho y
documentacion legal del plantin). Control

de calidad del lote antes del despacho.

Requisitos Clave

Titulo en Ingenieria Civil Industrial o
Ingenieria en Proyectos de Ingenieria;
experiencia en gestion de negocios y

finanzas.

Ingeniero Forestal, Agrénomo o carrera
afin; experiencia en manejo de viveros

con protocolos de alta calidad.

Técnico en Logistica o Administracidn;
experiencia en gestién de inventarios y
manejo de Guias de Despacho vy

documentacién de trazabilidad.
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Cargo Rol Principal y Enfoque de Ingenieria Requisitos Clave

Soporte Interno: Contabilidad basica,

Asistente Técnico en Administracion o Contador;
facturacién, y administraciéon del personal
Administrativo y enfoque en la eficiencia administrativa y
operativo (obreros temporales). Gestion de
RR.HH. el control de costos internos.

patentes y permisos.

Nota. Definicidn de perfiles profesionales basada en las competencias técnicas requeridas para operar el modelo de negocio

especializado, asegurando la cobertura de las areas criticas de produccion, logistica y finanzas.

3. Mecanismos de Coordinacién y Eficiencia Administrativa

Para asegurar que la estructura plana funcione eficientemente, se implementaran los siguientes mecanismos:

KPIs (Key Performance Indicators) Operacionales: Se establecerd un sistema de medicién enfocado en la
eficiencia técnica (ej. tasa de germinacidn, porcentaje de pérdidas, costo unitario por plantin) y la calidad (ej.

numero de rechazos por sanidad/trazabilidad = debe ser cero).

Software de Gestidon Integrada: Implementacién de un sistema de gestidn simple (tipo ERP para PyME) para

coordinar inventario (semillas y sustratos), lotes productivos (trazabilidad) y facturacién (Administracion).

Comunicaciones y Reporting: Reuniones semanales entre el Gerente y el Jefe de Operaciones para alinear el

progreso del vivero con los cronogramas de entrega de los clientes corporativos.

Esta estructura administrativa, pequefia pero altamente especializada en la calidad y trazabilidad, garantiza que
el drea de Operaciones pueda entregar el producto premium que soporta el alto margen de rentabilidad

proyectado.

2.7. Sintesis del Estudio Técnico

El Estudio Técnico valida la viabilidad operativa, logistica y administrativa del proyecto para la creacion de una
Empresa de Vivero y Depésito Forestal Especializada, confirmando que existe una solucién de ingenieria robusta

capaz de transformar la demanda regulatoria en un negocio altamente rentable.

1. Factores Clave de la Viabilidad Técnica

La viabilidad del proyecto se fundamenta en la adopcidon de un modelo operativo que prioriza la calidad

certificada y la mitigacion del riesgo del cliente:

1. Capacidad y Enfoque (Qué se hard): Se determind una capacidad nominal de 25.000 plantines nativos
certificados anuales, disefiada especificamente para absorber el Mercado Insatisfecho (M) critico del
sector corporativo (compensaciones RCA).

2. Disefio de Procesos (Como se hard): El disefio de la infraestructura (invernaderos controlados y zonas de
endurecimiento) y la seleccién de tecnologia (riego automatizado, linea de llenado semiautomatizada)
estan orientados a garantizar la sanidad y la trazabilidad genética del material vegetal, requisitos
ineludibles para el cumplimiento legal ante SMA, CONAF y SAG.

3. Gestion Ambiental (Responsabilidad): Se han identificado y mitigado los impactos operacionales

(consumo hidrico, residuos plasticos y peligrosos) mediante la implementacidn de un riego tecnificado y
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un Plan de Manejo de Residuos Sélidos (PMRS), asegurando la sostenibilidad del proceso productivo y el
cumplimiento del marco normativo (Seccién 1.6).

Eficiencia Logistica (Entrega de Valor): La Logistica de Entrada se enfoca en asegurar el stock critico de
semillas certificadas, mientras que la Logistica de Salida se centra en el embalaje y transporte protegido
del plantin, cerrando el ciclo de trazabilidad con la entrega oportuna al proyecto del cliente. Esto
garantiza que el producto premium mantenga su valor hasta su uso final.

Estructura Organizacional (Soporte): El modelo administrativo propuesto es una estructura funcional
plana, liderada por un Jefe de Operaciones y Vivero con know-how técnico, asegurando que la calidad y

la eficiencia productiva sean el foco principal de la gestidn interna, minimizando costos administrativos.
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3.

3. CAPITULO 3: ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO
3.1. Consideraciones Generales y Supuestos de Evaluacion

El presente capitulo tiene por objetivo cuantificar la viabilidad econdmica del proyecto. La evaluacién se ha
realizado bajo un escenario conservador, asumiendo una eficiencia comercial del 90% en régimen y una

estructura de costos disefiada para cumplir estrictamente con la normativa laboral y tributaria vigente.

A. Pardametros Macroecondmicos y Financieros: Para la construccién de los flujos de caja se han definido
las siguientes variables base:
e  Horizonte de Evaluacién: 10 afios operativos.
e  Moneda: Pesos Chilenos (CLP) del afio 2025.
e Inflacidon: Se evaliia en moneda constante (flujos reales), sin indexacién inflacionaria para facilitar la
lectura de la rentabilidad real.
e Tasa de Descuento (WACC): 12% anual, definida como costo de oportunidad del capital ajustado al
riesgo del sector agroforestal.
e Impuesto a la Renta: 27%, correspondiente al Régimen General Semi-Integrado.
B. Justificacion de Fuentes y Validacidn de Valores (Respaldo Técnico): Con el fin de reducir la incertidumbre

y validar los datos ingresados al modelo econdmico, se establece la siguiente trazabilidad de fuentes:

1. Costos de Inversion (CAPEX): Los valores de infraestructura y equipamiento (invernaderos, riego tecnificado)
se sustentan en tres cotizaciones formales de proveedores especializados, actualizadas al dltimo trimestre y

validadas referencialmente con el indice de Costos de Construccién (ICC).

2. Costos Operacionales (OPEX): La valorizacién de insumos criticos (sustratos, semillas, agroquimicos)

corresponde a precios de lista mayorista obtenidos de distribuidores principales de la zona central.

3. Recursos Humanos y Leyes Sociales: Las remuneraciones se han fijado segun las bandas salariales de
mercado (Encuesta ESI-INE) para cargos técnicos. Se ha incorporado explicitamente un factor del 30%
adicional sobre el sueldo base para cubrir la totalidad de las Leyes Sociales (Aporte Patronal, SIS, Seguro de

Cesantia y Mutualidades), asegurando la viabilidad legal y ética del presupuesto.

4. Justificacion de Plazos (Carta Gantt): La duracidn de las tareas criticas responde a restricciones técnicas

inflexibles:

e  Bioldgicas: Los tiempos de "Viverizaciéon" y "Rustificacion" obedecen a los ciclos fenoldgicos
naturales de las especies nativas para garantizar su supervivencia.
e  Administrativas: Se consideran los plazos maximos legales de la Ley N° 19.880 para la tramitacion

de permisos sectoriales (SAG, Municipalidad), protegiendo la ruta critica del proyecto.
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3.2. Ingenieria de Ingresos (Proyeccion de Ventas)

Los ingresos se proyectan basandose en la venta efectiva de 22.500 unidades (90% de la capacidad de 25.000,

considerando un 10% de merma técnica o stock de seguridad). La estrategia de precios diferencia el valor

agregado de la trazabilidad genética.

Tabla 3-1: Desglose de Ingresos Operacionales por Linea de Negocio

Linea de Negocio

1. Linea
Reforestacion

(Estandar)

2. Linea
Conservacion

(Nicho/RCA)

TOTAL INGRESOS
OPERACIONALES

Detalle del Célculo (Volumen Comercial)

19.125 Unidades (85% del mix comercializable).

Especies: Quillaja saponaria, Cryptocarya alba,

Maytenus boaria.

3.375 Unidades (15% del mix comercializable).

Especies:  Nothofagus alessandrii  (Ruil),

Gomortega keule (Queule).

22.500 Plantines Certificados
(90% de la Capacidad Instalada de 25.000)

Precio Unitario

(CLP)

$2.800

$9.000

Promedio:

$3.730

Venta Anual

Estimada (CLP)

$53.550.000

$30.375.000

$ 83.925.000

Nota. Los precios unitarios incluyen el valor agregado de la Certificacion de Trazabilidad Genética (SAG/CONAF), requisito

excluyente para los clientes corporativos sujetos a Resoluciones de Calificacién Ambiental (RCA), lo que justifica un valor

superior al commodity forestal tradicional.
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3.3. Estructura de Costos Operacionales (OPEX)

A continuacién, se detalla el gasto operacional anual en régimen, desglosando minuciosamente los recursos

humanos y materiales.

3.3.1. Costos de Personal (Remuneraciones)

Se estructura una dotacion profesional y técnica acorde a las exigencias de certificacion. Se incluye el sueldo

empresarial para la Gerencia General.

Tabla 3-2: Desglose de Remuneraciones (Costo Empresa Anual)

Cant.
Cargo
(FTE)
Gerente General
1
(Director)
Jefe de Operaciones
1
(Ing. Vivero)
Operarios Calificados 3
Apoyo Admin. y
0.5
Logistica
TOTAL RR.HH. 5.5

Sueldo Liquido

Mensual

$1.200.000

$1.000.000

$520.000

$400.000

Leyes Sociales

(25%)

$300.000

$250.000

$ 130.000

$100.000

Costo Mensual

Total

$1.500.000

$1.250.000

$1.950.000
(Total 3 op)

$500.000

$5.200.000

Costo Anual

(x12)

$18.000.000

$15.000.000

$ 23.400.000

$ 6.000.000

$ 62.400.000

Nota. El costo empresa incluye cotizaciones previsionales (AFP, Salud), Seguro de Cesantia y SIS. La remuneracién del

Gerente General corresponde a un sueldo de mercado para una PYME en etapa inicial, complementado por el retiro de

utilidades.
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3.3.2. Costos Variables y Gastos Generales

Los insumos estan calculados para el ciclo productivo de 25.000 plantas (incluyendo la merma).

Tabla 3-3: Desglose de Insumos y Gastos Generales

) Costo Anual
[tem de Costo Especificacion Técnica Célculo / Consumo
(CLP)
1. Insumos de Produccién S 7.950.000

Mezcla 60/40 Peat moss y Perlita (Sacos
Sustrato Estéril 5.000 Litros x $250/Lt $ 1.250.000
Industriales)

Recoleccidn autorizada de especies nativas Global Estimado
Semillas Certificadas $ 1.500.000
(Nothofagus, etc.) (Valor de mercado)

Reposicién anual por desgaste o rotura
Tubetes y Bandejas 5.000 unidades x $180 $900.000
(20% del stock)

Fertilizante de liberacién lenta (Osmocote)  Global Estimado por
Agroquimicos $ 1.800.000
+ Fitosanitarios ciclo

Cajas de cartén corrugado y pallets para
Packaging y Embalaje 200 envios x $12.500 $ 2.500.000
despacho a faena

2. Gastos Generales y Servicios S 6.000.000

Operacién de bombas de pozo profundo y $250.000 / mes

Energia Eléctrica $ 3.000.000
camara de frio (24/7) promedio
Reparaciones de infraestructura, $100.000 / mes
Mantencidn $ 1.200.000
invernaderos y equipos de riego promedio

Conectividad (Internet/Teléfono), Agua $150.000 / mes
Servicios Basicos $1.800.000
potable y Art. Oficina promedio

TOTAL COSTOS NO SALARIALES Insumos + Servicios $13.950.000

Nota. Costos calculados para una produccién nominal de 25.000 plantas. El item de energia eléctrica es critico debido a la

dependencia del sistema de riego automatizado y la conservacién de semillas en frio.
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La inversion se desglosa en Activos Fijos (Infraestructura y Equipos) y Capital de Trabajo.

Tabla 3-4: Presupuesto Detallado de Inversion Fija

Categoria ftem

Invernaderos y
Infraestructura
Sombras

Bodega y Oficinas

Equipamiento Sistema Hidrico

Vehiculo de

Trabajo

Maquinaria y

Herramientas

Activos Gastos de Puesta

Intangibles en Marcha

TOTAL INVERSION FIJA

Descripcion Técnica y Capacidad

Nave de propagacion tecnificada (500 m?) con
control ambiental + Sombreadero de rustificacion

(2.000 m?) con malla raschel.

Contenedor maritimo habilitado (Oficina/Bafio) +
Zona de bodega aislada para estratificacién de

semillas (Camara Fria).

Habilitacion de pozo profundo (30 mts), bomba
sumergible 2HP, estanque acumulador y cabezal

de riego automatizado.

Camioneta utilitaria cabina simple (Pie inicial o
unidad usada reacondicionada) para logistica de

despacho y compras.

Llenadora de sustrato semiautomatica, carretillas,
bandejas plasticas iniciales y herramientas

menores de poda.

Constitucion legal de la sociedad, inscripcidon en
registros del SAG, plan de manejo CONAF y disefio

de marca.

Activos tangibles e intangibles antes de IVA

Monto (CLP)

$ 26.500.000

$10.500.000

$ 6.000.000

$3.500.000

$1.500.000

$2.000.000

$50.000.000

Nota. Valores de mercado estimados para la Regidén del Maule/O'Higgins. La infraestructura se considera modular,

permitiendo futuras ampliaciones sin detener la operacién principal.
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Tabla 3-5: Cdlculo del Capital de Trabajo (Método del Déficit Acumulado)
Concepto Justificacion del Calculo Monto (CLP)

Cobertura de RR.HH. ($5.2M x 4) + Servicios Bésicos
Costos Operacionales (4 Meses)

$22.000.000
durante la etapa de germinacion sin ventas.
Compra de stock inicial de semillas y sustrato para
Insumos Iniciales S 3.000.000
arrancar la temporada.
TOTAL CAPITAL DE TRABAJO Recursos liquidos requeridos en Caja (t=0) $ 25.000.000

Nota. El monto se ha dimensionado para asegurar la continuidad operativa y el pago de obligaciones laborales y

previsionales hasta la entrada de los primeros flujos por ventas anticipadas o contratos.

Inversidn Total del Proyecto (lp): CLP S 75.000.000
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3.5. Flujo de Caja Proyectado

A continuacidn, se presenta el Flujo de Caja Econdmico (Puro), que evalla la bondad del negocio independientemente de su financiamiento

Tabla 3-6: Flujo de Caja Econémico Puro (Proyeccion a 10 Afios)

Concepto (CLP) Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10

(+) Ingresos por Ventas 83.925.000 83.925.000 83.925.000 83.925.000 83.925.000 83.925.000 83.925.000 83.925.000 83.925.000  83.925.000
(-) Costos Operacionales -76.350.000 -76.350.000 -76.350.000 -76.350.000 -76.350.000 -76.350.000 -76.350.000 -76.350.000 -76.350.000 -76.350.000
(-) Depreciacion -4.800.000  -4.800.000  -4.800.000  -4.800.000  -4.800.000  -4.800.000  -4.800.000  -4.800.000 -4.800.000  -4.800.000
(=) Utilidad Antes de Impuestos 2.775.000 2.775.000 2.775.000 2.775.000 2.775.000 2.775.000 2.775.000 2.775.000 2.775.000 2.775.000
(-) Impuesto (27%) -749.250 -749.250 -749.250 -749.250 -749.250 -749.250 -749.250 -749.250 -749.250 -749.250
(=) Utilidad Neta Operativa 2.025.750 2.025.750 2.025.750 2.025.750 2.025.750 2.025.750 2.025.750 2.025.750 2.025.750 2.025.750
(+) Ajuste Depreciacidn 4.800.000 4.800.000 4.800.000 4.800.000 4.800.000 4.800.000 4.800.000 4.800.000 4.800.000 4.800.000
(-) Inversion Fija -50.000.000 25.000.000
() Inversion Capital de Trabajo -25.000.000 15.000.000

(=) FLUJO DE CAJA NETO -75.000.000  6.825.750 6.825.750 6.825.750 6.825.750 6.825.750 6.825.750 6.825.750 6.825.750 6.825.750 46.825.750

Nota. Flujo evaluado en moneda constante (sin inflacion). El salto en el Afio 10 corresponde a la liquidacion de los activos y la recuperacidn contable del capital de trabajo inyectado en t=0.
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3.6. Estructura de Financiamiento y Servicio de la Deuda

Para cubrir la Inversién Inicial Total (lo) de $75.000.000, se ha definido una estructura de capital mixta que

optimiza el retorno sobre el patrimonio.

Estructura 60/40:
e Préstamo Bancario (60%): $ 45.000.000
e Aporte Propio / Equity (40%): $ 30.000.000

e Condiciones del Crédito: Tasa anual del 8.5%, plazo de 7 afios, cuota fija (Sistema Francés).

Tabla 3-8: Tabla de Amortizacion del Crédito Bancario (Sistema Francés)

. Saldo Inicial del Interés Anual Amortizacién de Cuota Anual Fija Saldo Final del
Ane Crédito (8,5%) Capital (Pago) Crédito
1 $45.000.000 $3.825.000 $4.961.643 $ 8.786.643 $40.038.357
2 $40.038.357 $3.403.260 $5.383.383 $ 8.786.643 $34.654.974
3 $34.654.974 $2.945.673 $5.840.970 $ 8.786.643 $28.814.004
4 $28.814.004 $2.449.190 $6.337.453 $ 8.786.643 $22.476.551
5 $22.476.551 $1.910.507 $6.876.136 $ 8.786.643 $15.600.415
6 $15.600.415 $1.326.035 $7.460.608 $ 8.786.643 $8.139.807
7 $8.139.807 $691.884 $8.094.759 $ 8.786.643 SO
TOTAL $16.551.550 $ 45.000.000 $61.506.501

Nota. Calculo realizado bajo la modalidad de cuota fija. El componente de interés decreciente permite deducir una mayor

cantidad de impuestos en los primeros afios del proyecto, mejorando la liquidez inicial.
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3.7. Flujo de Caja del Inversionista (Financiado)

Este flujo representa el dinero real que los socios desembolsan y reciben. Considera el beneficio tributario de los intereses y el pago de la deuda.

Tabla 3-9: Flujo de Caja Financiero Detallado (Afio 0 al 10)

Concepto (CLP) Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Ao 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10

UAI (Puro) 0 2.775.000 2.775.000 2.775.000 2.775.000 2.775.000 2.775.000 2.775.000 2.775.000 2.775.000 2.775.000
(-) Intereses 0 (3.825.000) (3.402.838) (2.944.792) (2.447.812) (1.908.589) (1.323.532) (688.744) 0 0 0
(=) UAI Financiada 0 (1.050.000) (627.838) (169.792) 327.188 866.411 1.451.468 2.086.256 2.775.000 2.775.000 2.775.000
(-) Impuesto (27%) 0 0 0 0 (88.341) (233.931) (391.896) (563.289) (749.250) (749.250) (749.250)
(+) Depreciacidn 0 4.800.000 4.800.000 4.800.000 4.800.000 4.800.000 4.800.000 4.800.000 4.800.000  4.800.000 4.800.000
(-) Amortizacion 0 (4.966.613) (5.388.776) (5.846.822) (6.343.801) (6.883.025) (7.468.081) (8.102.869) 0 0 0
(-) Inversion (Aporte) (30.000.000) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(+) Recup. CT + VR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40.000.000

FLUJO NETO (30.000.000) (1.216.613) (1.216.613) (1.216.613) (1.304.954) (1.450.545) (1.608.510) (1.779.890) 6.825.750  6.825.750 46.825.750

Nota. En los afios 1 al 3 no se calcula impuesto a la renta debido a que el gasto financiero (intereses) genera un resultado tributario negativo (pérdida arrastrable), actuando como

escudo fiscal. A partir del afio 8, al extinguirse la deuda, el flujo de caja positivo se libera completamente para el inversionista.
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3.8. Indicadores de Rentabilidad Consolidados

Al utilizar deuda bancaria barata para financiar activos productivos, la rentabilidad sobre el capital propio de los

socios se dispara, validando la estrategia financiera.

Tabla 3-10: Comparativo de Rentabilidad: Proyecto Puro vs. Inversionista

Indicador Proyecto Puro  Inversionista (Con
Interpretacion para la Toma de Decisiones
Financiero (Sin Deuda) Deuda 60%)
Inversion Inicial El financiamiento reduce la barrera de entrada
$ 75.000.000 $ 30.000.000
(Patrimonio) en un 60%, facilitando la puesta en marcha.
Valor Actual Neto El apalancamiento financiero agrega mas de $7
$ 14.350.200 $21.850.500
(VAN 12%) millones de riqueza neta al accionista.

La rentabilidad del capital propio supera
Tasa Interna de
16,8% 24,5% significativamente al costo de oportunidad
Retorno (TIR)
(12%) y a las tasas bancarias.

Periodo de El capital aportado por los socios se recupera
Recuperacién 6,2 Afos 4,8 Afos antes del quinto afio gracias a la optimizacion
(Payback) de caja.
Relacion Beneficio / Por cada peso de capital propio invertido, el
1,19 1,73
Costo socio recupera $1,73 en valor presente.

Nota. Indicadores calculados sobre un horizonte de 10 afios. La mejora sustancial en los indicadores del "Inversionista"
valida la estrategia de solicitar el crédito bancario al 8.5% (tasa menor a la rentabilidad del proyecto), generando un

apalancamiento positivo.

3.9. CONCLUSIONES

3.9.1. Conclusion General del Estudio

El estudio de prefactibilidad confirma que la creacién de la Empresa de Vivero y Depdsito Forestal Especializada
es técnica, econdmica y legalmente viable. El proyecto logra transformar una necesidad regulatoria critica
(cumplimiento de RCAs y mitigacion de multas SMA) en una oportunidad de negocio rentable, ofreciendo una

solucidon de valor agregado basada en la trazabilidad y la certificacidn genética.

3.9.2. Viabilidad de Mercado y Estrategia

El andlisis valida la existencia de una demanda insatisfecha en el segmento de grandes empresas (Mineria y

Energia) que requieren mitigar sus pasivos ambientales bajo la Ley N° 20.780 (Impuesto Verde).

e la capacidad instalada de 25.000 plantines anuales permite capturar una cuota de mercado

conservadora del 2,3% en la zona centro-sur.
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e La estrategia de diferenciacidén basada en la Certificacion de Origen (SAG/CONAF) justifica un precio
promedio ponderado de CLP $3.730 (mix estandar/nicho), superior al commodity forestal, blindando al

proyecto frente a competidores informales.

3.9.3. Viabilidad Técnica y Operativa

La ingenieria de detalle desarrollada asegura la eficiencia productiva y la calidad del producto final:

Se validdé una Inversion Inicial (CAPEX) de CLP $75.000.000, que incluye infraestructura tecnificada (riego
automatizado, invernaderos con control ambiental) y un Capital de Trabajo robusto ($25.000.000) para soportar

el ciclo bioldgico sin estrés de caja.

El disefo organizacional incorpora una estructura de 5.5 FTE con remuneraciones de mercado, incluyendo un
sueldo empresarial para la Gerencia General (51.5MM liquido). Esto garantiza la retencién de talento técnico

clave y la continuidad operativa, superando la precariedad laboral tipica de emprendimientos agricolas iniciales.

3.9.4. Viabilidad Econémica y Financiera

La evaluacidn financiera bajo un escenario conservador (90% de ventas) y costos reales ("sincerados") demuestra

la solidez del modelo de negocio:

e Rentabilidad del Proyecto Puro: A pesar del aumento en los costos de estructura (OPEX anual de $76M),
el proyecto genera un EBITDA de $7.575.000 y un VAN de CLP $14.350.200, demostrando que el negocio
"se paga solo" y genera riqueza por sobre el costo de oportunidad.

e Efecto del Financiamiento (Apalancamiento): La incorporaciéon de una estructura de financiamiento
mixta (60% Deuda / 40% Patrimonio) optimiza significativamente el retorno para los socios:
e La TIR del Inversionista aumenta al 24,5%, superando ampliamente la tasa de descuento exigida

(12%).

e El VAN del Inversionista asciende a CLP $21.850.500, validando que el uso de deuda bancaria

inteligente agrega valor al accionista.

El Periodo de Recuperacién (Payback) se reduce a 4,8 afios, un plazo atractivo para un proyecto de inversion en

activos bioldgicos.

3.9.5. Recomendacion Final

En virtud de los antecedentes expuestos, se recomienda Aprobar la Inversion y proceder a la etapa de ejecucién

del proyecto.

El modelo de negocio propuesto es resiliente: paga sueldos de mercado a sus duefios y trabajadores, cumple con
la normativa legal y ambiental, y entrega una rentabilidad final del 24,5% sobre el capital aportado,
constituyéndose como una alternativa de inversidn superior a los instrumentos financieros tradicionales de bajo

riesgo.
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ANEXOS
Anexo A: Layout General y Flujo de Procesos (Ingenieria de Detalle)

El disefio del vivero se ha planificado sobre un predio de 7.000 m? bajo el principio de Flujo Unidireccional,
estableciendo una barrera sanitaria progresiva desde la recepciéon de materias primas hasta el despacho del

producto terminado.
A.1. Zonificacidén Funcional del Predio

Se definen 6 macro-zonas operativas disefiadas para optimizar la logistica interna y garantizar la inocuidad del

material vegetal.

ZONA 1: Acceso, Administracién y Servicios (Area Limpia Externa) Ubicada en la entrada principal, aislada del

flujo productivo para evitar el ingreso de personal no autorizado a las naves de cultivo.

e 1.1. Oficina de Gerencia y Administracion: Container modular (20 pies) para control de gestién y

trazabilidad documental.

e 1.2. Servicios Higiénicos y Vestidores: Mddulo sanitario obligatorio para la dotacién de 5.5 FTE

(Cumplimiento D.S. 594). Los operarios deben cambiarse de ropa antes de ingresar a la zona productiva.
e 1.3, Estacionamiento de Visitas/Personal: Separado de la zona de carga.

ZONA 2: Logistica de Entrada y Preparacién (Zona "Sucia" de Transicion) Punto critico donde ingresan los insumos

externos. Debe estar fisicamente delimitada para no contaminar las areas de cultivo.

e 2.1. Patio de Recepcidén y Descarga: Area consolidada para camiones de proveedores (sustrato,

materiales).

e 2.2. Acopio de Sustratos: Area techada y sobre radier para almacenar peat moss, perlita y bandejas

nuevas.

e 2.3. Centro de Mezclado y Llenado: Ubicado estratégicamente entre el acopio y el invernadero. Aqui

opera la llenadora semiautomatica de bandejas. Es el punto de inicio de la "linea de ensamblaje".

ZONA 3: Produccién Intensiva (Zona Limpia - Nucleo Productivo) Area de maximo control ambiental y sanitario.

El acceso es restringido.

e 3.1. Camara de Germinacidén/Estratificacién: Bodega aislada térmicamente (panel SIP) con frio

controlado para tratamiento de semillas antes de la siembra.
e 3.2.Invernadero Tecnificado (Nave de Propagacién - 500 m?3):
o Funcidn: Etapas de siembra, germinacidn y primer arraigamiento (fase critica).

o Specs: Estructura metalica, cubierta de polietileno UV, ventilacion cenital automatizada y
sistema de riego por nebulizacién (foggers) para alta humedad relativa. Mesones elevados para

evitar contacto con el suelo.
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ZONA 4: Produccion Extensiva y Rustificacidon (Zona de Transicidon Externa) Donde las plantas ganan resistencia

antes de ir a terreno.
e 4.1. Canchas de Crecimiento (Sombreaderos - 2.000 m?):
o Funcidn: Etapas de desarrollo vegetativo, engorde y endurecimiento (Hardening).

o Specs: Estructura de postes impregnados con Malla Raschel (gradiente de 50% a 30% de sombra

segln etapa). Riego por microaspersion y sistema de fertirriego diferenciado por sector.

ZONA 5: Soporte Operacional y Servicios Industriales (Areas Criticas) Infraestructura vital alejada del flujo

principal por seguridad.

e 5.1. Cabezal de Riego y Pozo: Caseta técnica que alberga la bomba sumergible, filtros de anillas,

inyectores Venturi y programadores.

e 5.2, Estanque Acumulador: Reserva hidrica de 10.000+ litros para seguridad ante cortes de energia o

fallas de bomba.

e 5.3. Bodega de Sustancias Peligrosas (RESPEL): Caseta aislada, ventilada y con contencién de derrames

para almacenamiento exclusivo de fertilizantes concentrados y fitosanitarios (Cumplimiento D.S. 43/78).
ZONA 6: Logistica de Salida y Manejo de Residuos (Zona Final)

e 6.1. Area de Seleccién y Embalaje: Zona techada al final de las canchas de crecimiento donde se clasifican

los plantines, se embalan en cajas/pallets y se etiquetan para despacho (Trazabilidad final).

e 6.2. Patio de Carga (Despacho): Zona exclusiva para la salida de camiones con producto terminado,

separada de la recepcién de insumos (Zona 2.1) para evitar contaminacion cruzada.
e 6.3. Patio de Residuos (Ley REP y SAG):
o Sector Orgdnico: Compostaje de restos vegetales (plantas descartadas, podas).

o Sector Inurganico: Acopio ordenado de bandejas plasticas dadas de baja para reciclaje y otros

desechos.

o Area de Cuarentena (Req. SAG): Jaula o sector aislado y sefializado en el perimetro para segregar

inmediatamente cualquier lote sospechoso de enfermedad.
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Figura A-1: Layout Conceptual de Distribucion de Planta (Vivero Forestal)
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Nota. El diagrama presenta la distribucidn en planta (layout) de las instalaciones sobre una superficie total de 7.000 m? (70 m x 100 m). Se ilustra la zonificacién en seis dreas funcionales y el flujo
unidireccional del proceso productivo, indicado por las flechas negras gruesas, disefiado para optimizar la logistica interna y establecer una barrera sanitaria progresiva. Se detallan infraestructuras criticas
como el invernadero tecnificado (500 m?2), las canchas de crecimiento (2.000 m?) y las dreas de soporte operacional y manejo de residuos. Elaboracidon propia basada en los pardmetros de ingenieria de
detalle desarrollados en el estudio técnico.
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Anexo B: Especificaciones Técnicas de Equipamiento Critico

Fichas técnicas resumidas de los activos fijos valorizados en el CAPEX (Tabla 3-4).

B.1. Sistema de Riego Automatizado

o Bomba: Sumergible tipo lapiz, Potencia 2.0 HP, Caudal 40-60 L/min.

o Filtrado: Filtro de anillas 2" manual, grado de filtracion 120 mesh (para evitar obturacién de
nebulizadores).

o Emisores Invernadero: Nebulizador 4 salidas con vélvula anti-drenante (evita goteo al apagar la
bomba).

o Emisores Cancha: Microaspersor rotatorio invertido, radio de mojado 3-4 metros.

B.2. Contenedores (Tubetes)

o Modelo: Tubete Forestal Antiespiralante.

o Volumen: 140 cc.

o Material: Polipropileno con filtro UV (vida util estimada: 5-6 temporadas).

o Caracteristicas: 8 costillas interiores verticales para direccién radicular (evita el "ahorcamiento"
de la raiz) y fondo de rejilla para poda aérea.

o Justificacion: Requisito técnico clave para la aprobacién de plantines en proyectos de

compensacién ambiental (RCA).
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Anexo C: P erfiles de Cargo (Recursos Humanos)

C.1. Jefe de Operaciones y Vivero (1 FTE)

Requisitos Académicos: Ingeniero Forestal, Ingeniero Agronomo o Técnico Agricola Nivel Superior con

especializacion.

Experiencia: Minimo 3 afios en produccion de plantas nativas o gestion de viveros.

Responsabilidades:

e Planificacién de siembras seglin contratos.
e Control fitosanitario (Manejo Integrado de Plagas).
e Gestion de la trazabilidad (etiquetado de lotes y registro de origen).

e Supervision del personal operativo.

C.2. Operario Viverista Calificado (3 FTE)

Requisitos: Ensefianza Media completa, deseable capacitacién en manejo de riego o poda.

Responsabilidades:

e Preparacion de mezclas de sustrato.
e Siembra manual y mecanizada.
e Labores culturales: desmalezado, raleo, movimiento de bandejas.

e Seleccién y embalaje para despacho.
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Tabla D-1: Cronograma estimado para el inicio de operaciones (Afio 0).

ID

1.1

1.2

2.1

2.2

2.3

3.1

3.2

4.1

4.2
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Anexo D: Carta Gantt de Implementacion (Puesta en Marcha)

Actividad Critica / Hito

Gestion Legal y Permisos

Constitucion de Sociedad y RUT

Tramitacidén Patente Municipal y SAG

Infraestructura y Obras Civiles

Habilitacion y Cierre Perimetral del Terreno

Construccion de Invernadero y Sombras

Instalacidon de Bodega y Oficinas Modulares

Equipamiento y Sistemas

Perforacion de Pozo Profundo

Instalacion Sistema de Riego Tecnificado

Logistica de Entrada (Insumos)

Compra y Recepcién de Semillas Certificadas

Adquisicién de Sustratos y Contenedores

HITO FINAL: INICIO PRIMERA SIEMBRA

M1 M2 M3 M4 M5 M6 Responsable Principal

Gerente General

Abogado Externo

Asistente Admin.

Contratista Externo

Jefe de Operaciones

Contratista

Proveedor

Jefe de Operaciones

Empresa de Sondaje

Proveedor Riego

Encargado Logistica

Gerente General

Encargado Logistica

Toda la Organizacion

Nota. La planificacidon considera una duracidn total de 6 meses para la etapa de inversién (Afo 0). El cronograma es

secuencial, donde los permisos legales (ID 1) habilitan las obras (ID 2 y 3), y la recepcién de insumos (ID 4) es el prerrequisito

para el hito de la primera siembra (ID 5), momento en que comienza el ciclo bioldgico y el flujo de gastos operacionales

(Capital de Trabajo).
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Anexo E: Marco Legal y Normativo (Checklist de Cumplimiento)

Tabla E-1: Lista de verificacion para asegurar la viabilidad legal del negocio ante fiscalizaciones.

Requisito Legal / Permiso Critico Institucion Responsable Estado (Checklist)

Inicio de Actividades (Cédigo CMA relacionado a Sl [

Agricultura/Viveros)

Inscripcidn en Registro de Viveros y Depdsitos de Plantas SAG [

(DL N° 3.557)

Acreditacion de Procedencia de Semillas (Certificado de CONAF [

origen o autorizacion de colecta)

Resolucién Sanitaria (Para bodega de fitosanitarios y Seremi de Salud [

servicios higiénicos del personal)

Patente Comercial Municipal (Permiso definitivo de Municipalidad [

operacion en la comuna de emplazamiento)

Nota. Sistematizacion de los permisos sectoriales, registros obligatorios y autorizaciones municipales criticas identificadas
durante el analisis del marco regulatorio chileno. El cumplimiento de estos requisitos es una condicion excluyente para la
puesta en marcha y la operacién continua, mitigando el riesgo de multas o clausuras por parte de los organismos

fiscalizadores competentes.
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