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Resumen Ejecutivo

El proyecto “Valorizacion de la brea (Tessaria absinthioides) proveniente de la Regiéon de Atacama
como materia prima para la elaboracién de productos comerciales” Codigo BIP 30486479 FIC
Atacama 2016, ejecutado por la Unidad de Desarrollo Tecnoldgico de la Universidad de Concepcion
con fondos del Gobierno Regional de Atacama, surgié a partir de los lineamientos de la Estrategia
Regional de Desarrollo 2007-2017 en cuanto a diversificar y dar mayor dinamismo a la economia
regional a través de la generacion de oportunidades de negocios para pequefias y medianas
empresas y en consecuencia aumentar la demanda por mano de obra calificada. En este contexto,
se identificd la oportunidad de utilizar un recurso altamente disponible en la region como lo es la
maleza brea y entregarle un valor agregado mediante la elaboracion de (2) productos comerciales:
i) Fitosanitario a partir de extractos de brea vy ii) Pellets de biomasa de Brea como retenedores de
agua en suelos. De esta manera se espera atraer inversion a la region para el establecimiento de
nuevas fuentes de trabajo y que, ademas, los productos obtenidos puedan dar soluciéon a los
principales problemas que afectan el sector agricola de la region como lo son la escasez hidrica,
calidad de los suelos, presencia de plagas y el desempleo. El proyecto contempl6 la realizacién de
las siguientes actividades: Obtencion y preparacion de materia prima, Evaluacion de las tecnologias
a nivel laboratorio y piloto, Estudios de mercado de los productos obtenidos y Evaluacion técnico-
econdmica para la implementacion de los procesos productivos.

Con respecto a la primera actividad técnica de “Obtencion y Preparacion de Materia Prima’, se
recolectd brea en cantidad suficiente para realizar los diferentes ensayos desde 5 puntos de la
region: 1) Huasco Bajo, 2) Canto del agua, 3) Las Tablas, 4) Totoral y 5) Copiap6. Se procedié a
procesarlas y analizarlas, determinando que se debe utilizar brea en estado verde y que las etapas
de trituracién y secado son primordiales para lograr las propiedades fisicas de tamafo de particula
(bajo 1 cm) y humedad (cercano al 15%) 6ptimas para los procesos de extraccion y pelletizacion
respectivos, para lo cual se requiere contar con equipos capaces de triturar y moler las plantas de
brea en forma integra y completa, ademas de implementar canchas de secado al ambiente o
secadores semi-industriales para reducir la humedad inicial de la planta que es de aproximadamente
64%.

En relacion a las actividades de “Evaluacion de tecnologias a nivel laboratorio y piloto”, en primer
lugar sobre la produccion de fitosanitario, se determiné que la extraccion con solventes polares como
el metanol y el agua obtiene mayores rendimientos y que la composicion de los extractos
corresponden mayoritariamente a acidos fendlicos. Los resultados de los ensayos de aplicaciéon en
laboratorio mostraron un efecto acaricida y fungicida para los extractos acuosos en concentraciones
de 12,2% y 750 ppm respectivamente, por lo que es posible y ventajoso utilizar esta alternativa
natural de bajo costo sin impacto al medio ambiente para el control de plagas de acaros y hongos
que afectan los cultivos, principalmente durante la época de cosecha, debido a su baja residualidad.
Para evaluar su efecto bajo condiciones reales, se analizd la metodologia para establecer un
experimento de campo, pero por el plazo de evaluacién requerido para realizar este tipo de ensayos,
no fue posible efectuarlo durante la ejecucion del proyecto. En segundo lugar, con respecto a la
elaboracion del pellet de brea, se determind una humedad recomendada del 20,2% de la materia
prima para la elaboracion 6ptima de pellets. Los resultados de aplicacién en laboratorio, piloto y en
terreno (ejecutado en la zona de Alto del Carmen en cultivo de Quinoa) mostraron que la
incorporacion de pellet al suelo en dosis entre 1 y 4 ton/ha permite aumentar en un 20% la
disponibilidad de agua y entre un 15y 30% el rendimiento de los cultivos en comparacién con el
suelo solo, ademas de aportar nutrientes de importancia para el crecimiento vegetal y ayudar a la
germinacion de semillas, por lo cual puede establecer como un fertilizante organico que mejora las
propiedades y productividad del suelo y que es de facil incorporacion en las actividades tipicas de
preparacion de suelo debido a su formato.
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En cuanto a la actividad “Estudios de mercado” se determind que el mercado de los fitosanitarios
naturales mantendra un crecimiento sostenido durante los proximos anos, por lo que la venta de este
tipo de productos en la Regién de Atacama resulta atractivo considerando el gran potencial
silvoagropecuario, concluyendo que existe un nicho de mercado regional disponible para ello. De
forma similar, el mercado de los fertilizantes organicos (pellet de materia organica), en particular de
origen vegetal presentan un alza sostenida en su demanda en los ultimos 5 afios, teniendo una
buena perspectiva a futuro por lo que también se determiné que existe un potencial nicho en la
Regién de Atacama para la insercién del pellet de brea en el mercado actual de fertilizantes.

Por otra parte, con respecto a la actividad “Evaluacion técnico-econémica’, se evaluaron una planta
de extraccion sdlido liquido para la elaboracion del producto fitosanitario y una planta de pelletizado
de brea desde el punto de vista de inversionista nuevo. Los resultados obtenidos determinaron que
en ambos casos el negocio es atractivo y rentable dado que permite recuperar la inversion inicial
realizada en periodos cortos de tiempo (de 3 a 5 anos).

Adicionalmente, se realizaron actividades de difusion del proyecto, entre ellas, Seminario de Inicio,
Publicacién y Notas de prensa, para dar a conocer los objetivos, actividades e impactos planteados
y desarrollados durante la ejecucion del proyecto.

A modo de resumen, se concluye que fue posible cumplir en un 100% los objetivos del estudio en
los plazos acordados, sélo quedando pendiente a la fecha de este informe la realizacién del
Seminario de cierre y la version final del Informe. Se logré respaldar la factibilidad de implementar
negocios productivos basados en la utilizacion de la maleza brea proveniente de la region de
Atacama para la elaboracion de un fertilizante organico y un fitosanitario natural, cuya
implementacion acarreara beneficios econdmicos, ambientales y sociales a la regiéon de Atacama.
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1. Introduccion

Dentro de los lineamientos de la Estrategia Regional de Desarrollo de Atacama para el periodo 2007-
2017 el Gobierno Regional de Atacama incluyo la Promocién de la economia regional, con metas
referidas a generar nuevas oportunidades de negocios y a desarrollar y fortalecer la pequefa y
mediana empresa y nuevos emprendedores, y el Uso eficiente y sustentable del recurso hidrico
mediante el desarrollo de acciones que mejoren del uso y aprovechamiento de este recurso.

Durante la ultima década, el aumento en la tasa de desempleo en la regidn, alcanzando un 6,7% en
el trimestre octubre-diciembre 20171, es una de las problematicas mas relevantes de la zona, siendo
primordial el impulso para desarrollar nuevas fuentes laborales en la zona en el mediano plazo que
permitan aumentar la demanda por mano de obra calificada.

Por otra parte, el gran potencial agropecuario, donde destacan las plantaciones de uva y olivos, se
ha visto afectado por la constante disminucién de la superficie fruticola desde el afio 2010 a la fecha
llegando a las 650 hectareas menos. Esto se explica por diversas causas: la escasez hidrica que ha
afectado a la zona norte del pais en los ultimos afios; la calidad de los suelos de la zona con alto
grado de salinizacion y baja cantidad de materia organica, la presencia de plagas que son manejadas
con agroquimicos que tienen efectos negativos en la salud humano y el medioambiente, y la
proliferacion de malezas las cuales afectan directamente los cultivos.

Dentro de este ultimo punto, destaca la Brea ( Tessaria absinthioides), planta endémica de nuestro
pais que actualmente es una invasora de los cultivos de olivos en la region de Atacama. Dado que
la maleza compite con los cultivos por nutrientes, luz y agua, sus efectos van desde afectar
negativamente la calidad y rendimientos de los cultivos hasta la pérdida completa de siembras
agricolas. Para enfrentar esta problematica, actualmente se utilizan herbicidas, con los efectos
adversos al medioambiente respectivos; se realiza la poda de ella, lo que genera grandes cantidades
de biomasa como desecho sin ningun tipo de uso adicional, pero por aspectos econdmicos
generalmente no se realiza ningun tipo de manejo por lo que la Brea se encuentra altamente
disponible en extensas areas de la region.

A partir de estos antecedentes, surge la oportunidad de utilizar como materia prima la maleza Brea
proveniente de la zona para obtener nuevos productos comerciales que signifiquen atraer inversion
a la region y el establecimiento de nuevas fuentes de trabajo y que, adicionalmente, puedan tener
potenciales beneficios de uso en sectores productivos relevantes de Atacama para solucionar las
dificultades y problematicas explicadas anteriormente.

En este contexto, la Brea presenta potencial valor como materia prima para ser desarrollada por
medio de diferentes tecnologias. Una de ellas es como fitosanitario de origen natural. Se ha
explorado el potencial insecticida, herbicida y fungicida de los extractos acuosos y organicos de la
brea, los cuales son ricos en compuestos fendlicos y terpenos, obtenidos a partir de plantas que han
sido recolectadas y reproducidas en laboratorio??. Este tipo de productos ha generado un gran interés
en el ultimo tiempo dada la demanda creciente por alimentos a nivel mundial y a la exigencia de los
consumidores por productos de Optima calidad obtenidos mediante procesos productivos
ecoldgicamente aceptables y amigables. En este sentido, la agricultura organica busca eliminar el
uso de productos de origen quimico sintético con efectos dafiinos, estimulando la aplicacion de
plaguicidas con sustancias activas naturales para el control de plagas, por ejemplo, extractos
naturales de plantas y/o aceites vegetales*.

1 Anuario estadistico 2017, Regidn de Atacama. Direccidn regional de estadisticas de Atacama

2 Sesquiterpenes and flavonoids from Tessaria species. Guerreiro E., Pestchanker M.J., Del Vitto L. y Giordano O.S. Phytochemistry, 29 (3): 877-879, 1990.

3 Effects of some sesquiterpenes on the stored-product insect Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae). Garcia M., Sosa O., Donadel J., Giordano O. y Tonn C.
Rev. Soc. Entomol. Argent. 62 (3-4): 17-26, 2003.

4 Normas técnicas de la ley 20.089 que creé el sistema nacional de certificacion de productos organicos agricolas. Servicio Agricola y Ganadero. Tercera Edicién:

Enero de 2010.
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Por otro lado, existen tecnologias, que, si bien no han sido desarrolladas en Brea, su aplicacién es
transversal para diversas fuentes de biomasa, por ejemplo, la pelletizaciéon®$. Esta es una alternativa
de bajo costo y relativamente facil de implementar y ejecutar que permitiria compactar la biomasa
seca y triturada, para su posterior uso, por ejemplo, adicionando pellets de brea al suelo y evaluando
el potencial de retencion hidrico de ellos y la posterior entrega controlada de agua. Lo anterior
representa una herramienta que permitiria no solo gestionar de mejor manera el recurso hidrico en
el sector agricola de la regién de Atacama, sino también mejorar la estructura y constitucién de los
suelos y con ello aumentar la disponibilidad de materia orgénica y de nutrientes mejorando la
productividad agricola de la zona.

En base a lo planteado anteriormente, surgié el proyecto “Valorizacion de la brea (Tessaria
absinthioides) proveniente de la Region de Atacama como materia prima para la elaboracion de
productos comerciales” Cédigo BIP 30486479 del concurso FIC Atacama 2016 el cual tiene por
finalidad estudiar 2 tecnologias de valorizacion de la Brea como materia prima para la obtencion de
nuevos productos: i) Produccién de fitosanitario a partir de extractos de brea vy ii) Elaboraciéon de
pellets para uso como retenedor de humedad en suelos.

Se espera que los resultados del presente proyecto permitan validar la fabricacién y uso de productos
que solucionen los principales problemas que afectan el sector agricola, logrando en el mediano
plazo mejorar la disponibilidad de suelos para cultivos de la regién al favorecer la extraccion de
maleza Brea, aumentar la concentracion de materia organica en los suelos y con ello la disponibilidad
de recurso hidrico para cultivos, disminuir los costos en el uso de fitosanitarios y aumentar la
actividad econdmica con el establecimiento de nuevos procesos productivos, los cuales requeriran
mano de obra calificada para todas sus etapas de operacidon (extraccion, procesamiento,
comercializacion, etc.). Ademas, se pretende que el presente proyecto represente una primera etapa
de recopilacion de antecedentes base tanto experimentales como de mercado que permitan la
formulacion de una iniciativa de continuacion de proyecto que optimice técnica y econdmicamente
las variables de los procesos productivos y proponga modelos de negocios mediante la incorporacion
de empresas asociadas de la region.

En este contexto, el presente informe final muestra los resultados globales obtenidos durante la
ejecucion total del proyecto, relacionados principalmente con los ensayos a escala laboratorio y piloto
realizados para validar técnicamente las tecnologias estudiadas y también con las evaluaciones de
mercado y técnico econdmicas como un primer paso para la validacion comercial de los productos
obtenidos.

5 Compost: Clasificacion y requisitos Norma Chilena 2880 Of. 2004. Instituto Nacional de Normalizacién (INN), Chile.
8 Madera Nativa como Fuente de Energia. Szarka N. y Llanos C. Unidad de Desarrollo Tecnolégico (UDT). Revista Celulosa y Papel. 2009.
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2.Objetivos

El objetivo general del proyecto es desarrollar tecnologias que permitan entregarle un valor agregado
a la maleza Brea (Tessaria absinthioides) localizada en la regién de Atacama a través de su uso
como materia prima en la elaboracion de productos comerciales que tengan potenciales beneficios
en sectores productivos relevantes de la zona.

Para lograr lo anterior se plantean los siguientes objetivos especificos:

1. Obtener materia prima Brea desde la regién de Atacama para su utilizacion en tecnologias
de Fitosanitario a partir de extractos de brea y Pellet de brea como retenedor de humedad
en suelos.

2. Evaluar las tecnologias de valorizacion de Brea mediante la realizacién de ensayos a nivel
de laboratorio.

3. Realizar pruebas a nivel piloto para validar el desempefio de los prototipos desarrollados
bajo condiciones ambientales controladas que simulen las de la region de Atacama.

4. Elaborar un estudio de mercado para los productos obtenidos en cada una de las tecnologias
desarrolladas con el fin de conocer los potenciales escenarios de comercializacion.

5. Evaluar la factibilidad técnica-econémica de las tecnologias a desarrollar para establecer las
alternativas mas atractivas y viables para futura implementacion.
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3. Actividades

Los resultados mostrados en este informe corresponden a las actividades llevadas a cabo entre los
meses de octubre del 2017 y mayo del 2019 durante los 20 meses que el proyecto tuvo como periodo
de ejecucion segun la siguiente Carta Gantt actualizada.

Tabla 1. Carta Gantt actualizada del proyecto

Actividades

Meses
Oct- | Nov- | Dic- | Ene- | Feb- | Mar- | Abr- | May- | Jun- | Jul- | Ago- | Sep- | Oct- | Nov- | Dic- | Ene- | Feb- | Mar- | Abr- | May-
17 17 17 18 18 18 18 18 18 | 18 18 18 18 18 18 19 19 19 19 19

1. Reunién de inicio

2. Seminario de
Inicio

3. Obtencién de
materia prima

3.1 Cosecha de
materia prima

3.2 Preparacion de
la materia prima

4. Evaluacion
tecnologias nivel
laboratorio

4.1 Elaboracién de
productos

4.2 Caracterizacion
de productos
obtenidos

4.3 Ensayos de
aplicacion de
productos a escala
de laboratorio

5. Informe de
Avance

6. Publicacion

7. Pruebas a nivel
piloto

7.1 Elaboracién de
productos para
ensayos piloto

7.2 Ensayos a nivel
piloto

7.3 Ensayos en
terreno

8. Estudio de
mercado

8.1 Estudio de
mercado
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3.1. Actividades Objetivo Especifico 1

3.1.1. Obtencion de materia prima

Como actividad transversal para el desarrollo de las 2 tecnologias de valorizacion a evaluar, se
realizé la obtencion de materia prima (plantas de brea) desde distintas zonas de los valles de Huasco
y Copiap9, y su posterior acondicionamiento para ser usadas tanto en la elaboracién de los extractos
de brea como de los pellets de brea. En este contexto, fueron realizadas 3 actividades especificas:

a) Cosecha de materia prima

Se cosecharon plantas de brea desde 5 zonas de la regiéon de Atacama cuyas ubicaciones se
sefalan en la Figura 1: Copiap6 (1), Totoral (2), Canto del Agua (3), Huasco Bajo (4) y Las Tablas
(5). En cada una de las zonas, ademas, se tomaron muestras de plantas en dos estados vegetativos:
seco, que corresponde a un estado de madurez mayor (mas viejas o maduras), y verde 0 nueva
referido a plantas mas jovenes. Las muestras fueron secadas en terreno por un periodo de 3
semanas antes de su envio a la Unidad de Desarrollo Tecnolégico (UDT) en Coronel.
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Figura 1. Ubicacion de los puntos de muestreos en la Regién de Atacama

b) Preparacion de materia prima

Para las pruebas de extraccion a nivel de laboratorio, en el caso de las muestras en estado verde se
trabajo por separado con las hojas y el tallo mientras que con las muestras en estado seco se utilizé
la planta completa como una manera de evaluar posibles diferencias en la composicion de los
extractos obtenidos. Los pasos seguidos para el acondicionamiento de las muestras fueron los
siguientes:

e  Se separaron manualmente los componentes de las 5 muestras en estado verde, por una parte
las hojas y por otra el tallo. En el caso de las 5 muestras en estado seco no se realizé dicha
clasificacion y se utilizaron en forma completa (denominandola como tallo).
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e Se trituraron cada una de las muestras, clasificadas por localidad, estado y componente, en un
molino de corte con matriz de 2 mm.

e  Se secaron las muestras de brea a una temperatura de 40°C hasta una humedad de trabajo de
entre 7 y 8% y luego se reprocesaron en un molino de laboratorio, separando la fraccién con
granulometria entre 0,15 y 0,30 mm la cual fue utilizada para el proceso de extraccion.

Para las pruebas de extraccion a mayor volumen (nivel semi-piloto) y pruebas de pelletizacion, se
trabajo con la muestra de Huasco Bajo en estado verde obtenida en segundo muestreo debido a los
mejores resultados en cuanto a rendimiento, obtenidos previamente en la extraccion a escala
laboratorio. Las acciones realizadas fueron las siguientes:

e  Se cortaron las plantas de brea en porciones pequenas (no mas de 30 cm de longitud).

e  Se seco la muestra en secador de bandejas por 2 dias a una temperatura entre 40 y 50°C hasta
una humedad de 15% aproximadamente (humedad de trabajo recomendada por proveedor de
la pelletizadora).

e  Se molio la muestra utilizando un molino de corte con una matriz mixta de 1 cmy 0,5 cm.

Figura 2. Preparacion de materia prima para proceso de pelletizacion y extraccioén piloto

c) Caracterizacion fisico-quimica de Brea

Se realiz6 una caracterizacion fisicoquimica de la muestra de Huasco Bajo verde. Se determiné el
contenido de cenizas, los componentes estructurales, carbohidratos y lignina soluble e insoluble.
Ademas, se analiz6 la concentracion de elementos mayoritarios (Na, K, Ca, Mg, Al y P), elementos
minoritarios (Cr, Cu, Zn, Pb, As, Mo, V, Mn, Ni, Cd, Co, Sb, Hg), analisis elemental (C, H, Ny S) y
medicién de pH, parametros interesantes en términos de aplicacion al suelo.
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3.2. Actividades Objetivo Especifico 2

En este caso, se realizaron 3 actividades en forma paralela para cada una de las tecnologias
evaluadas con el fin de determinar su factibilidad técnica, las cuales se detallan a continuacion:

3.2.1. Tecnologia Fitosanitario a partir de extractos de brea
a) Elaboracién de productos

Se realizaron extracciones del material vegetal a escala de laboratorio con el fin de conocer los
rendimientos y la naturaleza de los extractos obtenidos. Cada una de las muestras de brea
acondicionadas (clasificadas por localidad, estado y componente) fue sometida a procesos de
extraccion sucesivos utilizando un sistema Soxhlet. La metodologia utilizada fue la siguiente:

e Se utilizaron 5 gramos de muestra con una humedad de 7-8% y las extracciones se
realizaron usando 3 tipos de solventes de polaridad creciente: hexano, acetato de etilo y
metanol.

e Seintrodujeron las muestras en un cartucho de celulosa y se dejaron a reflujo a temperatura
ambiente por un tiempo de 3 horas para hexano, 2 horas para acetato de etilo y 4 horas para
metanol, tiempos en los cuales se aseguro el agotamiento de la muestra.

e Alfinalizar cada una de las extracciones, la muestra de brea fue filtrada y secada a 40°C con
el objeto de eliminar restos de solvente y asi ser utilizada posteriormente en la siguiente
extraccion.

e Las soluciones de extractos obtenidas fueron tratadas en rotavapor para recuperar el
solvente mientras que el solido extraido resultante en cada caso fue liofilizado y pesado para
determinar el rendimiento de la extraccion.

e Los extractos obtenidos fueron envasados en frasco de vidrio y refrigerado para su posterior
caracterizacion analitica de metabolitos por técnica de HPLC-MS-MS.

Figura 3. Sistema de extraccion Soxhlet a nivel laboratorio y extractos obtenidos

Luego se realiz6 una extraccion a nivel semi-piloto en un reactor de 7 litros utilizando agua y etanol,
solventes que tienen polaridades similares al metanol pero son mas sencillos de utilizar y manipular,
con el objetivo de elaborar una cantidad suficiente de extractos para las pruebas bioldgicas y evaluar
posibles condiciones para escalamiento industrial.

El procedimiento realizado se detalla a continuacion:

e Se utilizaron 300 gramos de muestra de brea verde desde Huasco Bajo (sin separacion de
componentes, secada y molida) con una humedad del 17% para cada una de las
extracciones.
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e Las extracciones se realizaron a una temperatura de 90°C por un lapso de tiempo de (1)
hora contabilizados desde que el reactor alcanzé la temperatura objetivo.

e Las soluciones de extractos obtenidas fueron filtradas para separar el extracto de la muestra
de brea extraida.

e La solucién de extracto acuoso fue centrifugada y liofilizada mientras que la del extracto
etandlico fue rotoevaporada para eliminar restos de solvente y luego liofilizada para asi
obtener los extractos respectivos secos y en formato sélido.

mY
Figura 4. Proceso de extraccién a nivel semi-piloto

b) Caracterizacion de productos obtenidos

Se caracterizaron los extractos obtenidos tanto a escala laboratorio como semi-piloto para determinar
los principales metabolitos secundarios presentes en ellos que tienen relacién con eventuales
efectos fitosanitarios. Las técnicas utilizadas fueron GC/MSMS (cromatografia gaseosa) para los
extractos obtenidos con hexano y LC/ESI-MSMS (cromatografia liquida) para los extractos obtenidos
con acetato de etilo, metanol, agua y etanol.

c) Ensayos de aplicacién a escala de laboratorio

Se realizaron bioensayos para evaluar diferentes concentraciones de los extractos acuoso vy
etandlico obtenidos en la extraccion semi-piloto para el control de Sitophilus zeamais, Myzus
persicae y Tetranychus urticae, que son modelos bioldgicos tipicos con distintos mecanismos
alimentarios, los cuales fueron realizados en el Laboratorio de Entomologia de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de Concepcion. La primera actividad correspondioé a la cria de las
colonias de insectos que fueron posteriormente utilizados en los bioensayos.

En el caso de Sitophilus zeamais (Gorgojo del maiz), se realizaron bioensayos del tipo contacto en
tubos de ensayos con distintas concentraciones de extractos (0,25 a 1% v/v) donde se introdujeron
insectos adultos y se evalud la mortalidad a las 24, 48 y 72 horas. También se ejecutaron bioensayos
para determinar la toxicidad por efecto fumigante de los extractos donde se aplico a un papel filtro 6
concentraciones distintas y se puso en contacto con maiz infestado con insectos adultos,
manteniéndolos a 30°C y 60% de humedad y evaluando la mortalidad luego de 5 dias.
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Figura 5. Bioensayos Sitophilus zeamais

Por otra parte, para las colonias de Myzus persicae (pulgén verde duraznero) y Tetranychus urticae
(arafita bimaculada) se realizaron aspersiones de 1 ml de distintas concentraciones de extractos
(hasta 4,0% v/v) sobre adultos ubicados sobre discos de hojas de frejol en placas Petri y se evaluo
la mortalidad a las 24, 48 y 72 horas.

Figura 6. Bioensayos Myzus persicaey Tetranychus urticae

Adicionalmente, se realizaron pruebas para evaluar el efecto fungicida de los extractos acuosos y
etandlico sobre cepas de hongos fitopatdgenos tipicas de importancia econdmica que afectan a los
cultivos vegetales, como la Alternaria solani, Helmintosporium spp y Cylindrocladium spp que
producen manchas en hojas y tallos, y la Botrytis cinérea, que ataca mayormente a cultivos de vid y
produce dafo a nivel celular de la planta. Para ello, se aplicaron 3 concentraciones de extracto (500,
750 y 1000 ppm) en medio de cultivo en placas Petri donde se colocaron discos de 5 mm de diametro
de las cepas en el centro y se incubaron a 25°C hasta que el tratamiento control (con agua estéril)
alcanzara su maximo desarrollo. El crecimiento del micelio radial (mm) se midié diariamente
utilizando un calibrador a vernier manual. El porcentaje de inhibicién del crecimiento micelial se
evalud en relacion con el crecimiento micelial del control.
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Figura 7. Ensayos de actividad fungicida en 2 tipos de cepas de hongos

-l

3.2.2. Tecnologia Pellets de brea como retenedor de humedad en suelo
a) Elaboracién de productos

Se elaboraron pellets de brea con la muestra en estado verde obtenida desde Huasco Bajo. La
técnica de pelletizacion permite densificar la cantidad de materia organica (biomasa) que se aplique
en los suelos, teniendo las siguientes ventajas: i) facilidad del manejo del pellet en comparacién con
el uso de biomasa triturada, ii) disminucion del volumen a utilizar, iii) mayor homogeneidad del
producto y iv) mayor eficiencia en la retencion y posterior entrega controlada de agua a los suelos.

La muestra fue sometida a diversas pruebas de elaboracion del pellet, utilizando para ello una
pelletizadora de biomasa adquirida en el contexto del presente proyecto con la finalidad de evaluar
variables como la humedad de materia prima y caracteristicas fisicas del pellet obtenido.

En cada una de estas pruebas se efectud el siguiente procedimiento:

e Se midi6 la humedad de la muestra de brea verde al momento de comenzar con el proceso
de pelletizacion.

e Se alimenté manualmente la totalidad de muestra a la tolva de alimentacién del equipo,
resguardando de no acumular material en la zona baja de la tolva donde se encuentra el
rodillo de compactacion para evitar un posible taponamiento de la matriz.

e Se analiz6 visualmente los pellets obtenidos para evaluar su calidad, observando aspectos
como compactacion, homogeneidad de tamafio y dureza aplicando una pequefia presién
con los dedos.

e Entre cada una de las pruebas realizadas, los pellets fueron nuevamente triturados y en el
caso de ser necesario, se agrego una cantidad de agua determinada a la muestra de brea
para aumentar su humedad inicial.
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Figura 8. Pruebas de pelletizado de muestra de brea verde Huasco Bajo
b) Caracterizacion de productos obtenidos

Se realiz6é un analisis fisicoquimico a la muestra de pellet de brea con el objetivo de conocer la
concentracion de micro y macronutrientes presentes que permiten evaluar su factibilidad y efectos
al ser incorporados en el suelo. Los parametros cuantificados fueron Nitrégeno, Potasio, Fésforo,
Calcio, Magnesio, Sodio, Zinc, Fierro, Cobre, Manganeso, Azufre y Boro segun las metodologias de
analisis descritas en “Método de analisis para los suelos de Chile” elaborado por el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA, 2006) que fue el encargado de realizar estas actividades.

c) Ensayos de aplicacion a escala de laboratorio

Se realizaron ensayos de retencion de humedad a mezclas de suelo con distintas dosis de pellet de
brea para evaluar su capacidad de almacenar agua (suelo solo, pellet solo, dosis desde 1 ton/ha a
40 ton/ha). Se utilizé el método de placa de presion a partir del cual se determinaron los valores de
capacidad de campo (CC), punto de marchitez permanente y agua disponible en suelo (o porcentaje
de humedad base suelo seco, %hbss).

Ademas, se realizaron pruebas de mineralizacion y disponibilidad de nutrientes mediante incubacion
de suelo con distintas dosis de pellet de brea, con el objetivo de verificar el potencial de liberacién y
disponibilidad de elementos y/o compuestos quimicos conocidos en agronomia como nutrientes, los
cuales son esenciales para el buen desarrollo de especies vegetales. Se incubaron muestras de
suelos con dosis de pellets de 2, 4 y 8 ton/ha por 60 dias y se realizaron analisis de pH, materia
organica, Fésforo, Calcio, Magnesio, Sodio y Azufre cada 15 dias.

Por ultimo, se realizaron ensayos de toxicidad aguda en semillas de rabano con aplicaciones de
diferentes dosis de pellets de brea al suelo salino donde se evalud la longitud radicular (desarrollo
temprano de la semilla) y el indice de germinacion con el fin de establecer posibles efectos toxicos
de la aplicacion de los pellets de brea en el desarrollo vegetal.
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Figura 9. Ensayos de retencion de humedad, mineralizacion y toxicidad del pellet de brea

3.3. Actividades Objetivo Especifico 3

Para el cumplimiento de este objetivo, se ejecutaron ensayos a nivel piloto y en terreno de aplicacion
de dosis de pellet de brea en suelo proveniente de Atacama para validar el desempefio bajo
condiciones ambientales reales. En el caso de la tecnologia de Fitosanitario natural se evalud la
factibilidad de realizar pruebas experimentales en terreno.

3.3.1. Tecnologia Fitosanitario a partir de extractos de brea

A partir de los resultados obtenidos sobre la accion insecticida y, particularmente, sobre el efecto
fungicida de los extractos de brea, se analizé y determind la mejor manera de implementar futuros
ensayos pilotos del producto fitosanitario en cultivos tipicos de la regidn, por ejemplo, cultivos de
frutillas, arandanos y vides, y los parametros a considerar para la evaluacion del efecto del producto
bajo condiciones ambientales reales.

3.3.2. Tecnologia Pellets de brea como retenedor de humedad en suelos
a) Ensayos a nivel piloto

Se realiz6é un experimento en condiciones controladas (macetas e invernadero) donde se utilizaron
macetas con un kilogramo de suelo (salino-soédico) de la zona de Huasco en las cuales se sembré
ballica (Lolium perenne) con distintas dosis de pellets de brea (1 ton/ha hasta 4 ton/ha) en conjunto
con fertilizacion inorganica. Se realizaron cortes de biomasa foliar cada 20 dias los cuales fueron
analizadas para determinar los rendimientos vegetales obtenidos en cada tratamiento y la cantidad
de micro y macronutrientes absorbidos por la planta (N, P, K, Ca, Mg, Na, S, Cu, Fe, Mn, Zn, B).
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Figura 10. Ensayos de aplicacion de pellet de brea en macetas con ballica

b) Ensayos en terreno

Se realizé un experimento en el sector La Junta de la comuna de Alto del Carmen (suelo arido) para
evaluar la respuesta del pellet de brea como enmienda organica en un cultivo de quinoa, ejecutado
durante los meses de noviembre del 2018 y marzo del 2019. Se implementaron parcelas de 2 m x
1,5 m con aplicacion de distintas dosis de pellet de brea y fertilizacion inorganica (N, P, K). La siembra
de Quinoa (variedad Regalona) se realiz6 en surcos de un centimetro de profundidad. El disefio final
consistio en 6 tratamientos realizados por triplicado (18 parcelas). Se realizaron 4 procesos de riego
en la presiembra, post siembra, floracion y llenado de grano. Luego de la cosecha, se midio el
rendimiento de quinoa en cada uno de los casos.

. PR ety

Figura 11. Ensayos de aplicacion de pellet de brea en cultivos de quinoa
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3.4. Actividades Objetivo Especifico 4

Este objetivo estuvo enfocado en conocer el potencial real de comercializacién de los 2 productos
obtenidos para lo cual se planteé realizar un Estudio de Mercado para cada caso.

3.4.1. Estudios de mercado

Se analizaron, de manera general, el mercado internacional y nacional de los fertilizantes y el de los
fitosanitarios naturales, ademas de evaluar la potencial demanda y oferta de los productos de manera
de identificar a los actores involucrados y asi entregar la informacion necesaria para la insercion de
ellos en el mercado nacional. La informacion detallada de la metodologia utilizada y actividades
realizadas se encuentran en los Anexos 8.1y 8.2.

3.5. Actividades Objetivo Especifico 5

La finalidad de esta actividad fue evaluar la factibilidad técnico-econémica de las 2 tecnologias
desarrolladas.

3.5.1. Evaluaciones Técnico-Econémicas

Se determinaron y evaluaron parametros econémicos como inversion, ingresos y costos fijos. Se
elaboraron flujos de cajas con diversos indicadores de rentabilidad identificando la tasa de
descuento, horizontes de evaluacion entre otros. Por Ultimo, se realizé un analisis de sensibilidad
para el flujo de caja considerando como variable critica el precio de venta de los productos. La
informacion detallada de la metodologia utilizada y actividades realizadas se encuentran en los
Anexos 8.3y 8.4.

3.6. Actividades Difusion

Con el fin de dar a conocer los objetivos, impactos y resultados obtenidos durante la ejecucién del
proyecto, se definid realizar a lo menos 3 actividades de difusion correspondientes a Seminario de
Inicio, Seminario de Cierre y Publicacién en medio regional. Adicionalmente, se realizaron reuniones
con entidades relacionadas al proyecto y beneficiarios y se elaboraron notas de prensa para su
publicacién en medios de comunicacion.
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4. Resultados

4.1. Resultados Objetivos Especifico 1

Los resultados que dan respuesta al Objetivo Especifico 1 son presentados a continuacion:
4.1.1. Cosecha de materia prima

Se cosecharon un total de 10 muestras de brea en el mes de julio del 2017 para las actividades de
extraccion a escala de laboratorio. Posteriormente, en el mes de marzo del 2018 se cosecharon 15
kg de brea en estado verde desde Huasco Bajo para las pruebas de extraccion semi-piloto y
pelletizacion.

Figura 13: Brea verde cosechada en Huasco Bajo- Marzo 2018
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4.1.2. Preparaciéon de materia prima

Con respecto a la elaboracion de extractos a nivel de laboratorio, el proceso de acondicionamiento
(secado, trituracion y tamizado) de las muestras de brea no presento dificultades en ninguno de los
2 estados en los que se encontraban. En las siguientes imagenes es posible observar que las
muestras presentan una alta homogeneidad de forma y tamafio lo que facilité su extraccion dado
que existe un mayor tiempo de contacto entre las particulas de brea y los flujos de solventes
utilizados.
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Figura 14: Muestras de Brea en estado seco molidas para proceso de extraccion

Por otra parte, las plantas de brea verde cosechadas en Huasco Bajo debieron ser sometidas a una
disminucion de tamario previo a las etapas de secado y molienda dado que fueron cosechadas en
el periodo en que se encontraban en su mayor etapa de crecimiento. En este sentido, en el caso de
utilizar plantas de brea de gran tamafo en procesos de pelletizado o de obtencién de extractos que
pudiesen implementarse a mayor escala es aconsejable contar con un equipo especializado para
esta primera etapa de preparacion.

—

Figura 15. Muestra de brea verde antes y después de disminucién de tamafio
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Sobre la etapa de secado, la muestra de brea verde presenté una humedad inicial del 64% la cual
disminuy6 a un 17%. En este sentido, es importante sefialar que sin importar el estado en que se
encuentra la planta (verde o seco) ésta debe ser secada luego de su cosecha dado que su uso en
las 2 tecnologias evaluadas requiere contenidos de humedad bajo el 20%. En este sentido, la ventaja
que presenta la implementacion de estas tecnologias en la region de Atacama es que el proceso de
secado puede realizarse al ambiente propiciado por las altas temperaturas y baja humedad ambiental
en la zona durante gran parte del afo.

4.1.3. Caracterizacion fisico-quimica de la brea

Los andlisis de caracterizacion fisicoquimica de la muestra de Huasco Bajo verde fueron ejecutados
por el Laboratorio de Servicios Analiticos de la Unidad de Desarrollo Tecnoldgico. A continuacion se
presenta un resumen a continuacion:

- Caracterizacién quimica general: La muestra de brea presenté un contenido mayoritario de
Carbohidratos (38,8%), seguido de Lignina soluble (23,3%) y Compuestos extraibles
(22,6%). Estos ultimos podrian ser obtenidos con distintos tipos de solventes especificos a
la naturaleza del compuesto.

- Elementos minerales mayoritarios y minoritarios: La muestra de brea presentd bajas
concentraciones de metales pesados por lo que su incorporacién al suelo no afectaria la
calidad del mismo o el crecimiento y desarrollo de cultivos por efectos de toxicidad de ellos.
Por otra parte, se detect6 la presencia de micro y macronutrientes como potasio, calcio y
magnesio los que podrian favorecer el crecimiento vegetal y las condiciones del suelo.

Tabla 2. Concentracion elementos minoritarios muestra Huasco Bajo verde

Parametro | Unidad (b.m.s) Valor Parametro | Unidad (b.m.s) Valor
Arsénico mg/kg <20 Zinc mg/kg £ RSD | 21,2 + 3,1
Cadmio mg/kg <20 Antimonio mg/kg <20

Cobre mg/kg £ RSD 21,1+13 Cobalto mg/kg <20
Cromo mg/kg £ RSD 5,77 £ 6,9 | Manganeso mg/kg + RSD 18,3+£6,2
Niquel mg/kg + RSD 176 £7,8 | Mercurio mg/kg <20
Plomo mg/kg <20 Vanadio mg/kg+RSD | 3,35+ 8,6

Molibdeno mg/kgtRsSD | 9,64 7,7

Tabla 3. Concentracion elementos mayoritarios muestra Huasco Bajo verde
Parametro | Unidad (b.m.s) Valor
Sodio mg/kg £ RSD | 20804 + 2,8
Potasio mg/kg + RSD 4741 +1,6
Calcio mg/kg + RSD 4515+1,9
Magnesio mg/kg = RSD 2183 +£1,5
Aluminio mg/kg * RSD 87,3+1,6
Fésforo mg/kg + RSD 722+23

4.2. Resultados Objetivos Especifico 2

Los resultados que dan respuesta al Objetivo Especifico 2 son presentados a continuacion:
4.21.

a) Elaboracion de productos

Tecnologia Fitosanitario a partir de extractos de brea

En forma general, los resultados obtenidos en esta etapa de extraccion a nivel de laboratorio
muestran que el solvente que logra un mayor rendimiento de extractos es el metanol observandose
los mejores resultados en las muestras cosechadas en estado verde, particularmente Huasco Bajo
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y Canto del Agua. Esto puede deberse a las condiciones climaticas y de crecimiento a la que
estuvieron expuestas las plantas dado que este sector presenta suelos con alto grado de salinidad
y una mayor disponibilidad de agua lo que favorece que las plantas alcancen un mayor desarrollo y
frondosidad lo que podria traducirse en un mayor nivel de produccion de metabolitos secundarios
que son los compuestos que se extraen en estos procesos.
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Figura 16. Rendimientos de extraccion muestras en estado verde-tallo

Otro punto importante, es que si bien las extracciones a las hojas de las muestras en estado verde
alcanzaron los mayores rendimientos en todas las localidades (sobre el 20%), se debe considerar
para un futuro escalamiento del proceso de extraccidon que las hojas representan un contenido de
biomasa susceptible a extraccion bastante menor que los tallos de las muestras de brea.

La elaboracién de extractos a mayor volumen (escala semi-piloto) se realizé con el objetivo de
obtener una cantidad suficiente para los ensayos de aplicacion a escala de laboratorio. Se utilizé la
muestra de Huasco Bajo verde completa por tener un mayor rendimiento, se us6 agua y etanol como
solventes ya que tienen polaridades similares al metanol pero son mas econémicos y menos
peligrosos de usar a nivel industrial, y se utilizé un reactor batch de 7 litros

Los resultados de rendimiento obtenidos en este proceso se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 4. Rendimientos de extraccién a escala semi-piloto muestra Huasco Bajo verde

- _ ‘. Rendimiento Extracto
Solvente utilizado Condiciones de operacion (%plp sélidos) obtenido (g)
Etanol T=90°C por 1 hora 2,8 8,3
Agua T=90°C por 1 hora 8,1 25,2

El rendimiento de la extraccion acuosa fue casi 3 veces mayor que el rendimiento de la extraccion
etandlica, no obstante ambas son menores a lo obtenido a escala laboratorio lo cual puede explicarse
por la diferencia en la aplicacion de temperatura, un leve cambio en la polaridad de los solventes (y
por lo tanto diferencias de las cantidades y tipos de metabolitos extraidos) y la granulometria
utilizada, puesto que a mayor tamafo de particulas el contacto con el solvente es menor. Sin
embargo, estos resultados son auspiciosos como un primer acercamiento dado que existen muchas
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variables de procesos que podrian optimizarse en estudios posteriores, por ejemplo, el tiempo de
extraccion, tipo de reactor, etc.

Como se observa en la siguiente figura, el extracto acuoso obtenido fue facilmente liofilizado
logrando un formato de polvo, mientras que el extracto etandlico, dado la naturaleza del solvente, no
logro alcanzar este formato, presentando grumos que pueden conllevar dificultades para su dilucion
y aplicacién como fitosanitario.

Figura 17. Extractos acuoso y etandlico liofilizados para uso en pruebas fitosanitarias
b) Caracterizacion de productos obtenidos

Los extractos obtenidos utilizando hexano como solvente (apolares) presentaron un mayor contenido
de acidos grasos saturados e insaturados, presentando minimas diferencias entre las localidades
evaluadas. Los principales compuestos correspondieron a Acido Palmitico, Acido Oleico y Acido
Linoleico, sin embargo, es importante recordar que los porcentajes de rendimientos obtenidos en las
extracciones con hexano fueron menores al 5%, incluso en algunos casos bajo el 1%, por lo tanto,
la concentracion de acidos grasos es significativamente menor a otros compuestos extraibles de la
planta brea.

Tabla 5. Perfil de acidos grasos presentes en extractos apolares (concentracion en %)

Acido Copiapdé Totoral Ca:t?‘:el Huasco Bajo Las Tablas
(‘?raso Seco | Verde" | Seco | Verde™ | Seco | Verde" | Seco | Verde™ | Seco | Verde®"
Acido 1 509 | 267 | 280 | 224 - 26,7 | 33,2 24.4 238 | 272
qum|t|co
Acido 1 403 | 63 | 120 | 69 - 633 | 178 | 102 | 176 | 97
Qle|co
Acido 1 op g | 417 | 227 | 205 | 282 | 4174 | 313 | 126 | 332 | 319
Linoleico

M Corresponde al componente tallo de las muestras en estado verde

En el caso de extractos obtenidos con acetato de etilo y metanol (polares), se identificd que los
compuestos mayoritarios encontrados en todas las localidades correspondieron a acidos fenolicos,
destacando la presencia de acidos clorogénicos en mayor cantidad al utilizar metanol, en particular,
el acido cafeoilglucarico y el acido cafeoilquinico, los cuales destacan por su capacidad antioxidante
y como agentes alelopaticos. Los resultados de concentracion de estos acidos se detallan en las
siguientes tablas:
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Tabla 6. Concentracion de acidos fendlicos mayoritarios en extractos polares (componente tallo)

Total acidos fendlicos

Localidad Estado Solvente (mg/100 g de extracto seco)

Copiapt Seca Metanol 223,4
Verde Metanol 47

Totoral Seca Metanol 177,9
Verde Metanol 118,6
Canto del agua Seca Metanol 132,5
Verde Metanol 263,7
Huasco Bajo Seca Metanol 151,4
Verde Metanol 393,6
Las Tablas Seca Metanol 222 1
Verde Metanol 274,6

Como se observa en la tabla anterior, en forma general, las muestras colectadas en estado verde
contienen acidos fendlicos en mayores concentraciones que las muestras secas. En particular, el
extracto metandlico obtenido de Huasco Bajo verde presenté el mayor contenidos de acidos fendlicos
totales con 393 mg/100 g de extracto seco.

Con respecto a los extractos acuoso y etandlico obtenidos a escala semi-piloto, se determiné la
presencia de acidos fendlicos, al igual que en la escala de laboratorio, sin embargo, se identificéd una
mayor cantidad de componentes y diferentes a los identificados en etapa anterior, principalmente
debido a diferencias en la temperatura de operacion, tiempo de extraccion y solvente utilizado.

En la siguiente tabla se detalla los resultados de concentracion de los acidos fendlicos cuantificados
en los extractos a escala semi-piloto

Tabla 7. Concentracion de acidos fendlicos en extractos escala semi-piloto

. Total acidos fendlicos
Localidad Estado Solvente (mg/100 g de extracto seco)
. Etanol 19,1
Huasco Bajo Verde Agua 178.0

En este caso, la concentracion total de acidos fendlicos en agua fue menor a la obtenida en escala
de laboratorio con metanol debido a que, por temas de implementacién de metodologia de analisis
y compra de patrones, no fueron cuantificados todos los compuestos identificados de este tipo,
quedando fuera, por ejemplo, el acido tesarico que se mostr6 como uno de los componentes
mayoritarios.

c) Ensayos de aplicacién a escala de laboratorio

Los extractos acuoso y etandlico no presentaron actividad insecticida de contacto ni fumigante contra
Sitophilus zeamais (Gorgojo del maiz) en las concentraciones evaluadas (hasta 1,0 %). En el caso
de insecticida de contacto, esto se explicaria porque esta concentracion no alcanza a ser letal para
el insecto, sin embargo, el utilizar valores mayores a las estudiadas podria provocar efectos adversos
en las semillas donde se aloja y desarrolla el insecto. En el caso del efecto fumigante, es probable
que los potenciales compuestos con actividad insecticida presentes en los extractos no serian del
tipo volatil.
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Tabla 8. Toxicidad de extractos de brea sobre Sitophilus zeamais

Tratamiento Concentracion Mortalidad (%) Mortalidad (%) Mortalidad (%)
24 horas 48 horas 72 horas
0,25 0,0 0,0 0,0
Extracto agua 0.5 0.0 0.0 0,0
0,75 0,0 0,0 0,0
1,0 0,0 0,0 2,0
0,25 0,0 0,0 0,0
Extracto etanol 0.5 0,0 0,0 0,0
0,75 0,0 0,0 0,0
1,0 4.0 4.0 4,0

Con respecto a las pruebas con el modelo biolégico Myzus persicae la maxima mortalidad se obtuvo
con la mayor concentracion evaluada (1,0%) con un 6%, por lo que se puede inferir que los extractos
tampoco presentan un efecto insecticida sistémico, es decir, que tenga efecto sobre la savia de la
planta que es utilizada como alimento por el insecto.

Tabla 9. Toxicidad de extractos de brea sobre Myzus persicae

Tratamiento Concentracion | Mortalidad (%) Mortalidad (%) Mortalidad (%)
24 horas 48 horas 72 horas
0,25 0,0 0,0 0,0
Extracto agua 0.5 0.0 0.0 0.0
0,75 0,0 2,0 6,0
1,0 4,0 6,0 6,0
0,25 0,0 0,0 0,0
Extracto etanol 0.5 0.0 2,0 2,0
0,75 4,0 6,0 6,0
1,0 0,0 2,0 6,0

Finalmente, en el caso del acaro fitéfago Tetranychus urticae las pruebas con extracto acuoso se
realizaron hasta una concentracion de 4,0% bajo la cual presentdé una mortalidad maxima de 62%,
mientras que el extracto etandlico no supero el 20% con la maxima concentracion evaluada (1,0%).
En este caso, fue posible determinar las concentraciones letales 50% y 90% para el extracto de agua
alcanzando valores de 1,9% y 12,2% respectivamente a las 72 horas de aplicacion, que constituyen
concentraciones de extracto viables de utilizar tanto por la cantidad de materia prima disponible como
por la factibilidad de su dilucién en el solvente agua para su aplicacion. Este mayor efecto téxico de
los extractos sobre esta especie puede explicarse por el menor tamafo del acaro frente a los otros

insectos estudiados lo cual haria que se requiera de una menor dosis para su control.

Tabla 10. Toxicidad de extractos de brea sobre Tetranychus urticae

Tratamiento Concentracion | Mertalidad (%) | Mortalidad (%) | Mortalidad (%)
24 horas 48 horas 72 horas

0,25 6,0 6,0 6.0
0,5 6,0 12 12

Extracto agua 0,75 20,0 32 32
1,0 30,0 36,0 36,0
2,0 30,0 42,0 58,0
4,0 30,0 42,0 62,0
0,25 0,0 0,0 0.0

Extracto etanol 0.5 0,0 0,0 0,0
0,75 0,0 0,0 0.0
1,0 0,0 14,0 20,0
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A partir de la ejecucion de estos ensayos fue posible concluir que el extracto acuoso es mucho mas
facil de manipulary diluir para efectos de aplicacion fitosanitaria, pudiendo utilizarse concentraciones
mayores al extracto etandlico.

En relacion a los resultados obtenidos, fue posible comprobar el efecto acaricida del extracto acuoso
de brea. Si bien la concentracién efectiva para eliminar al 90% de los acaros es mayor a las utilizadas
con los compuestos quimicos (0,8%), y por tanto podria significar un precio menos competitivo en el
mercado, el uso de fitosanitarios naturales presenta ventajas significativas, por ejemplo, no tienen
residualidad, es decir, pueden aplicarse en periodos de cosecha lo que no puede hacerse con los
agroquimicos. Esta caracteristica es fundamental en algunos casos, donde por efectos del cambio
climatico, las cosechas se han adelantado y pueden coincidir con los ciclos bioldgicos de los acaros,
impidiendo el uso de productos quimicos debido a su alta residualidad. Por lo tanto, la aplicacion del
fitosanitario de brea seria competitivo para ser utilizado en plena cosecha y como una accion
preventiva al ataque de acaros en la ultima etapa de los cultivos. Por otra parte, actualmente el
control de acaros como la arafiita bimaculada, la cual ataca seriamente a cultivos de diferentes
frutales como citricos y vid, no es 6ptimo puesto que presentan una gran resistencia ante acaricidas
comunes, e incluso con algunos productos la poblaciéon puede llegar a aumentar, por lo que se
sugiere alternar los principios activos utilizados en cada aplicacion, por lo que la alternativa de
fitosanitario natural presentaria una gran ventaja.

Con respecto a las pruebas para evaluar el efecto fungicida de los extractos, los resultados sefialaron
que los productos mas activos, es decir, que mostraron un mejor control de los hongos evaluados
(menor crecimiento micelar del hongo) fueron: i) Extracto etandlico en concentracién de 1000 ppm
para la Alternaria solani, ii) Extracto acuoso en concentraciones de 500 y 750 ppm contra
Helmintosporium, iii) Extracto acuoso en concentracion 500 contra Bolrytis cinerea y iv) Extracto
etandlico en concentraciéon 750 y 1000 ppm contra Cylindrocladium spp. Estos resultados sugieren
que existe una relacion entre la composicion del extracto y su efecto sobre la especie de hongo que
controla, es decir, que son distintos metabolitos los responsables del efecto fungicida del extracto
dependiendo de la polaridad del solvente utilizado para la extraccion.
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Figura 17. Evaluacion actividad fungicida sobre Alternaria solani
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Figura 18. Evaluacion actividad fungicida sobre Helmintosporium spp
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Figura 19. Evaluacion actividad fungicida sobre Botrytis cinerea
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Figura 20. Evaluacion actividad fungicida sobre Cylindrocladium spp
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4.2.2. Tecnologia pellets de brea como retenedor de humedad en suelos
a) Elaboracién de productos

Para la elaboracion de los pellets se utilizaron 3,4 kg de materia prima correspondiente a muestra
de brea de Huasco Bajo verde. Con esta cantidad se produjo el volumen de producto requerido para
los ensayos de aplicacion tanto a escala de laboratorio como a nivel piloto y en terreno.

La muestra presenté una humedad inicial de 16,8% obtenida al finalizar la etapa previa de secado.
Este valor fue cercano al 15% recomendada como humedad de trabajo por el fabricante para el
correcto funcionamiento del equipo. No obstante lo anterior, en un primer intento el proceso de
pelletizado no fue logrado por lo que se aumentd la humedad de la muestra hasta que se logré
obtener pellets de una calidad aceptable en relacion a su forma, homogeneidad de tamafio,
apariencia, durabilidad y compactacion. En este caso, es posible afirmar que con una humedad inicial
cercana al 20% el proceso de pelletizado es factible para la obtencion de pellets con caracteristicas
satisfactorias para una posterior aplicacion en suelos.

Figura 21. Pellets obtenidos con humedad inicial de materia prima de 20,2%

En la siguiente tabla se resumen las variables de cada una de estas pruebas y los resultados
obtenidos.

Tabla 11. Resultados pruebas de pelletizacion

N° Humedad Comentarios del proceso de L .. .
L o Caracteristicas pellet obtenido
prueba | inicial (%) pelletizacién
1 16,8 Taponamiento de matriz No se pudo elaborar pellets
Material fino no procesado a la salida | Heterogéneos en tamafio, baja
2 18,5 . o
de equipo dureza y compactibilidad.
3 20.2 Produccién continua de pellets sin Homogéneos, con superficie lisa.
’ problemas operacionales relevantes | Mayor dureza y mas compactos

Como resultado general, por lo tanto, se puede sefialar que el proceso de pelletizacion de brea
requiere un manejo adecuado de las condiciones operativas como el porcentaje de humedad inicial
y el régimen de alimentacion, por nombrar algunas, y que éstas dependeran tanto de la
homogeneidad de la materia prima utilizada como de las caracteristicas propias de los equipos
utilizados, por ejemplo, medidas de la matriz, potencia y capacidad productiva. Por lo tanto, para el
caso de escalamiento e implementacién de este proceso para producciones mayores de pellets se
debe tener en consideracion que equipos de mayor capacidad de trabajo podrian presentar ciertas
diferencias operacionales con las evaluadas a esta escala, no obstante lo anterior se utilizaran estos
antecedentes técnicos como base para las futuras evaluaciones técnica y econdmica del proyecto.
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b) Caracterizacion de productos obtenidos

Estos analisis fueron realizados por Laboratorio del INIA Quilamapu con el objetivo de determinar
las caracteristicas iniciales del producto que seria utilizado en los ensayos de aplicacion de productos
a escala laboratorio, escala piloto y ensayos en terreno, en relacion a la concentracion de macro y
micronutrientes. Los resultados se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 12. Caracterizacién quimica Pellet de brea

Parametro | Valor | Unidad | Parametro | Valor | Unidad
Nitrégeno 1,16 % Azufre 1,16 %
Fasforo 0,15 % Cobre 9,97 ppm
Potasio 1,15 % Hierro 957 ppm
Calcio 1,04 % Manganeso | 32,4 ppm
Magnesio | 0,24 % Zinc 118 ppm
Sodio 18913 ppm Boro 49,3 ppm

Entre los parametros evaluados destaca el contenido de Sodio debido a la salinidad de los suelos
de la zona de Huasco Bajo y cuyo aporte debe ser evaluado durante la aplicacion de los pellets
mediante pruebas de mineralizacion las cuales permiten verificar el potencial de liberacion y
disponibilidad de distintos elementos y/o compuestos quimicos.

Si bien el objetivo de la aplicacién de pellets de brea a suelos de la region de Atacama es mejorar la
capacidad de retencién de agua en ellos a través de la adicién de materia organica, el contenido de
macro y micronutrientes en el pellet como el Nitrogeno, Fésforo y Potasio, esenciales para el
crecimiento de plantas, pueden tener un efecto beneficioso adicional sobre los cultivos que se
desarrollen en los suelos donde se aplique el pellet.

c) Ensayos de aplicacién a escala de laboratorio

Los resultados de las pruebas de retencion mostraron que el pellet de brea solo presenté una alta
capacidad de almacenar agua en comparacion con el suelo solo lo cual se manifesté en que la
aplicacion de las distintas dosis de pellets a muestras de suelo, particularmente la dosis hasta 4
ton/ha, mejoro significativamente la disponibilidad de agua con relacién al suelo sin aplicacién de
pellet, con cerca de un 20% mas de agua disponible.
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Figura 22. Efecto de aplicacion de pellets de brea en contenido de agua en suelo
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Por otra parte, los resultados de los ensayos de mineralizacién y disponibilidad de nutrientes
mostraron que la concentracién de Nitrégeno no se ve mayormente incrementada con dosis menores
a 8 ton/ha mientras que la concentracion de Fésforo se incrementa levemente con las dosisde 4y 8
ton/ha entre los 15 y 45 dias de incubacion. Por ofra parte, se observé que la acidez del suelo y la
materia organica no se ven afectadas significativamente por las distintas dosis aplicadas, en este
ultimo caso, debido a que se requieren practicas de aplicacion constantes en el tiempo para lograr
un cambio significativo. Por otra parte, las bases (Calcio, Magnesio, Potasio, Sodio) experimentaron
un descenso en su disponibilidad con respecto al control (suelo solo) a los 45 dias de incubacién,
so6lo superandolo luego de los 60 dias, a excepcion del Calcio cuya concentracion disminuyo después
de los 45 dias. Adicionalmente, la concentracion de Azufre se incrementd con el aumento de las
dosis de pellet alcanzando su mayor valor a los 30 dias de incubacién.

Los resultados obtenidos en los ensayos de toxicidad en semilla de rabanito con aplicacion de
diferentes dosis de pellet de brea fueron los siguientes:

Tabla 13. Resultados Longitud Radicular, Germinacién e indice de Germinacién

Nombre Tratamiento Longitud Germinacion indice
radicular (cm) (%) Germinacion (%)
T0 Solo agua 3,2 90 100
T1 Suelo solo 2,2 83,3 64,0
T2 Suelo + 1 ton/ha 3,1 93,3 99,6
T3 Suelo + 2 ton/ha 3,0 83,3 88,4
T4 Suelo + 4 ton/ha 3,1 90,0 96,3
T5 Suelo + 8 ton/ha 3,1 90,0 98,3
T6 Suelo + 20 ton/ha 3,7 90,0 114,8
T7 Suelo + 40 ton/ha 3,1 90,0 97,1

Se observo que el tratamiento que considerd solo el suelo (sin aplicaciones de pellet) resulté con los
menores valores en longitud radicular, germinacion e indice de germinacion, este ultimo al limite de
considerar que existe un grado de toxicidad importante (IG=64%), este resultado se deberia a los
contenidos de sales que presenta este suelo y que perjudica la germinacion y el desarrollo normal
de la radicula, sin embargo, resulta interesante observar que todos los tratamientos con aplicaciones
de pellet de brea al suelo mejoraron la germinacién y la longitud radicular, de la misma manera el
indice de germinacion, resultado valores semejantes al control negativo que considera solo agua.

En conclusién, este producto seria una importante enmienda que mejoraria la capacidad de suelos
salinos de almacenar agua disponible para las plantas, ademas de aportar nutrientes luego de un
periodo de aplicacién de 60 dias, sin afectar la salinidad del suelo (no hubo cambios significativos
en la concentracion de sodio) ni generando riesgo de toxicidad para los cultivos vegetales, incluso
favoreciendo la germinacion de las plantas.

4.3. Resultados Objetivos Especifico 3
4.3.1. Tecnologia Fitosanitario a partir de extractos de brea

De los ensayos fitosanitarios se pudo concluir que los extractos acuoso y etandlico de brea
presentaron actividad fungicida contra diferentes fitopatégenos. Se plantea que para una futura
prueba de aplicacion en campo se seleccione el patdgeno mas agresivo (Botrytis cinérea) ya que
tuvo un buen control en los ensayos in vitro.

En primer lugar se realizarian evaluaciones de campo en cultivos de frutilla, arandano y/o vides,
dentro de predios con antecedentes de ambas enfermedades. Los ensayos tendran un arreglo
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factorial, evaluandose las concentraciones seleccionadas in vitro 2 y 3 veces, en un disefo
estadistico de bloques al azar con cuatro repeticiones. La unidad experimental seria una parcela de
4 x 5 m, para el caso de la vid y de 0,7 x 5 m para arandano. Las observaciones consistirian en
sintomas e incidencia de la enfermedad, rendimiento y calidad de la fruta. Se realizarian aplicaciones
de campo de acuerdo a las dosis calculadas en la etapa de laboratorio, y multiplicadas por las
eficiencias de las aplicaciones foliares. Los tratamientos consistiran en pulverizaciones en las etapas
de floracion, cuaja y madurez de la fruta, y seran evaluados en la cantidad de flores atizonadas por
Botrytis cinerea, incidencia de pudriciones en la fruta de pre y poscosecha y el desarrollo de Botrytis
cinérea endogena. Esta ultima, mediante la incubacion y observacion de los léculos, placenta y
semillas del fruto. Los resultados seran evaluados como porcentaje de érganos afectados.

Para la determinacién de calidad de la fruta luego de los tratamientos seria necesario analizar la
pérdida de peso durante los tratamientos, la actividad respiratoria del fruto (intercambio gaseoso),
color superficial, antocianinas (en el caso de berries), firmeza del fruto, acidez, pH, azucares totales,
entre otros.

4.3.2. Tecnologia Pellets de brea como retenedor de humedad en suelos
a) Ensayos a nivel piloto

Los resultados de la aplicacion de dosis de pellets de brea en macetas con ballica mostraron que
hubo un aumento significativo en la produccidon de biomasa desde la dosis de 1 ton/ha en
comparacion con el tratamiento de suelo solo (15% mayor) y suelo mas fertilizacion inorganica (8%
mayor), utilizada habitualmente para los requerimientos nutricionales de este cultivo. Esto es
bastante prometedor en el sentido que con dosis bajas de brea se logra un efecto productivo positivo
lo cual se fundamenta en la mayor disponibilidad de agua que produce la incorporacién de materia
organica al suelo y en su posible efecto de contrarrestar la salinidad de suelo tipico de la regién de
Atacama.
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Figura 23. Rendimiento promedio de biomasa foliar con aplicacion de pellets de brea en suelo
salino
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Por otra parte, los analisis foliares realizados a las muestras de biomasa recolectada mostraron que
la aplicacion del pellet de brea ocasioné una mejora en las concentraciones de nutrientes como
Nitrégeno, Potasio, Calcio, Magnesio, Cobre, Fierro, Zinc y Boro en comparacion con el suelo solo
sin ningun tipo de enmienda (T0). Con respecto a la fertilizacion inorganica (T1), la aplicacion de los
pellets produjo un leve aumento en el Magnesio, Azufre Cobre y Zinc presente en las plantas

En el caso del Sodio, asociado a la salinidad del suelo, se registr6 un aumento esperable en su
concentracion al aplicar las dosis de pellet de brea pero en funcién de los resultados obtenidos, es
posible afirmar que este aumento no tuvo efectos negativos en los cultivos evaluados.

Tabla 14. Analisis foliar de biomasa de Ballica

Trat, | N% | P% | K% | Ca% | Mg% | (il | s% | ot | ol com) | (o) (oo
TO 3,87 | 0,25 | 4,27 | 0,64 | 0,31 16524 0,3 21,8 181 68,5 43,4 114
L 413 10,25 | 4,82 | 0,72 | 0,27 | 18980 | 0,28 23,5 220 70,6 42,8 1283
T2 4,07 |1 0,251|439 | 0,72 | 0,36 19025 | 0,29 23,1 199 67,4 45,3 116.6
T3 403 |0,25|4,78 | 0,67 | 0,34 18540 | 0,31 24,9 209 69,6 46,1 119.4

127 1

T4 |4,09]025|461] 067 | 0,33 | 18003 | 0,31 24,5 204 73,4 45,9

b) Ensayos en terreno

Los resultados de rendimiento del cultivo de Quinoa mostraron que en los tratamientos donde se
utilizé inicialmente fertilizante inorganico (N, P, K), la aplicacion de dosis de pellet de brea no produjo
un aumento significativo en la produccion del cultivo, alcanzando sélo un 8% mas cuando se
utilizaron 2 ton/ha y menos de un 1% con la dosis mayor de 4 ton/ha. Diferente fue la situacion en
los tratamientos que no incluyeron la fertilizacién inorganica al momento de la siembra, donde los
rendimientos fueron significativamente mayores, en particular con la dosis de 2 ton/ha donde se
alcanzé un 35% mas lo cual indicaria que existe un aporte nutricional del pellet de brea al suelo y a
los cultivos.

Por otra parte, el efecto negativo de la aplicacién de dosis sobre las 4 ton/ha podria estar asociada
a una inmovilizacién de nitrégeno por parte de la materia organica del pellet, por lo que este nutriente
no estaria disponible para la planta afectando su rendimiento. A partir de este resultado, se
recomienda evaluar dosis menores de aplicacion, por ejemplo, 0,5 ton/ha o 1 ton/ha y realizar ajustes
de los aportes nutricionales de la fertilizacion inorganica en rango de dosis de 25%, 50% y 75% a los
usados en el presente trabajo.
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Figura 24. Rendimiento cultivo de Quinoa con aplicacion de dosis de pellets de brea

4.4. Resultados Objetivos Especifico 4
Los resultados que dan respuesta al Objetivo Especifico 4 son presentados a continuacion:
4.41. Estudio de mercado Fitosanitario a partir de extractos de brea

Como primer punto, el estudio determiné que el mercado internacional de los biopesticidas crece a
tasas mayores que los pesticidas quimicos, esto apoyado por el incremento de la demanda global,
la creciente adopcion de practicas de agricultura organica y los cambios en la legislacion
internacional.

Los principales mercados para biopesticidas corresponden a Estados Unidos con US$ 748 millones,
Europa US$ 416 millones, Asia-Pacifico US$ 281 millones y Latinoamérica US$ 125 millones. Estos
paises comenzaron con un enfoque amigable hacia la agricultura en los afos 90, aplicando nuevas
tecnologias y leyes que regulan y potencian este tipo de manejo agricola.

En Chile, el mercado total para cada tipo de bioinsumos es imposible de calcular o medir, debido a
que no existe un registro por parte del Servicio Nacional de Aduanas especifico para este tipo de
productos, ya que estos estan incluidos en la glosa de abonos y productos quimicos, por lo cual, es
imposible cuantificar este mercado, solo se puede realizar una aproximacion mediante estimaciones
y extrapolaciones. Por lo cual, segun datos del SNA y ODEPA, se estimo que el mercado nacional
alcanz6 a cerca 12 millones de ddlares el afio 2014. Por otra parte, el crecimiento de las
importaciones de bioinsumos en Chile fue de cerca del 20% en los ultimos 5 afios, con una tasa
anual cercana al 3%.

Como oferta nacional, existen cerca de 70 empresas que comercializan bioinsumos con un total de
389 productos, donde 210 son importados mayoritariamente desde Espana y Estados Unidos. El
mercado nacional esta conformado por dos tipos de empresas, los spinoff y/o emprendimientos y las
multinacionales, dentro de las que destacan en el primer caso Bio Insumos Nativa con el 50% del
mercado nacional y en el segundo caso empresas como Bayer o CropScience. En cuanto a la
demanda nacional por productos organicos, se ha observado un aumento en la superficie nacional
agricola certificada como organica alcanzando cerca de 132.000 hectareas en el afio 2016, lo cual
sumado a un mayor nivel de exportaciones e importaciones, es un claro indicador del enorme
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potencial para el crecimiento de este tipo de productos y de los bioinsumos necesarios para su
produccion lo que se ha reflejado en el aumento de su venta en los ultimos afos.

En este contexto, y apoyado en el aumento de la produccién organica nacional, se deduce que el
mercado de este tipo de productos mantendra el crecimiento sostenido reflejado desde el afio 2000.
En forma especifica, el mercado regional de Atacama, avalado en su alto potencial silvoagropecuario
donde la exportacién de frutas frescas como aceitunas y uva de mesa representan el mayor
porcentaje de su PIB silvoagropecuario, resulta atractivo para la venta de insumos agricolas para
este tipo de productos, ya que permitira evitar pérdidas econdmicas relevantes por pestes o plagas,
mediante la utilizacion de fitosanitarios naturales, y ayudando a mantener el medio ambiente.

El informe detalle de este Estudio de Mercado es presentado en el Anexo 8.1.

4.4.2. Estudio de mercado Pellets de brea como retenedor de humedad en suelo

Se considerd al pellet de brea como un producto fertilizante en cuanto a que ayudaria a mejorar el
crecimiento de cultivos.

Los fertilizantes son fundamentales para la produccién de alimentos, se estima que anualmente los
agricultores aplican en sus tierras mas de 200,5 millones de toneladas de fertilizantes, siendo el trigo
el cultivo que posee una mayor demanda, seguido por las frutas y hortalizas, y el maiz. Los
principales paises que consumen estos productos son China (28%), India (14%) y E.E.U.U (13%).

En el contexto nacional cerca del 85% de los fertilizantes comercializados son importados desde
Estados Unidos y China (1,1 millones de toneladas al afo) y sélo un 15% es producido en el pais.
Dentro de las principales empresas importadoras estan Agrogestion Vitra Ltda, Anagra S.A 'y CNA
Chile Spa con casi el 60% de participacion en el mercado quienes venden a distribuidores o
directamente al cliente final. Los principales productos importados corresponden a abonos minerales
0 quimicos nitrogenados mientras que la partida con menor volumen corresponde a abonos de origen
animal o vegetal, no obstante éste ultimo ha presentado un aumento sostenido en el volumen
importado en los ultimos 5 anos a diferencia de los primeros. Dentro de las empresas productoras
en el mercado nacional destacan Soquimich S.A, Sociedad Chilena del Litio Ltda, ACF Minera S.A,
Quiborax y Casayach Nitratos S.A con la produccion de abonos minerales o quimicos potasicos, por
ejemplo, Carbonato de litio, Cloruro de potasio, Nitrato de sodio y potasio, entre otros.

En cuanto a la demanda, Chile posee una superficie plantada superior a 297.000 hectareas la cual
afio a afo va aumentando. En este contexto, entre los afios 2011 y 2015, se consumieron 579
kilogramos de fertilizantes por hectarea de tierra cultivable en Chile, siendo las regiones de
Araucania, Biobio y Los Lagos las que presentaron una mayor demanda. Los abonos minerales o
quimicos nitrogenados son la partida con mayor volumen de importacion en el pais, sin embargo han
experimentado un descenso en los ultimos afos, mientras que los abonos de origen animal o vegetal
que tienen un menor volumen de importacion son los que presentan una mejor perspectiva a futuro
puesto que han presentado un alza sostenible en su demanda en los ultimos 5 afios.

Considerando los datos obtenidos, se concluye que existe un nicho disponible para la insercion de
un retenedor de humedad como una enmienda de las caracteristicas de suelos en el mercado actual
de fertilizantes.

El informe detalle de este Estudio de Mercado es presentado en el Anexo 8.2.

Unidad de Desarrollo Tecnolégico, Universidad de Concepcion Pagina 35 de 51
Empresa de Servicios Tecnoloégicos Ltda.

Avda. Cordillera N° 2634, Parque Industrial Coronel, Coronel. Chile

T: +56 (041) 2661811, F: +56 (041) 2751233, www.udt.cl; udt@udt.cl



Informe Final “Valorizacion de la brea (Tessaria absinthioides) proveniente de la Regiéon de Atacama como materia
prima para la elaboracion de productos comerciales” Codigo BIP 30486479 FIC Atacama 2016.

4.5. Resultados Objetivos Especifico 5
Los resultados que dan respuesta al Objetivo Especifico 5 son presentados a continuacion:
4.5.1. Evaluacién Técnico-Econdémica Fitosanitario a partir de extractos de brea

En este estudio se evalud el desarrollo de una planta de extraccion sélido-liquido para la extraccion
de compuestos desde las plantas de brea para la producciéon de un producto fitosanitario a una
concentracion de un 12% del extracto en agua para un inversionista que comience el negocio desde
cero el cual no posee maquinaria ni infraestructura, considerando el disefio basico de la planta,
factores de produccion, personal administrativo y operacional entre otros, evaluando el negocio
productivo a un plazo de 10 anos con diferentes precios de venta del producto a desarrollar.

Como resultado de este andlisis se determind un monto de inversién inicial cercano a los $41
millones, que incluye molino de cuchillas, segadora, planta de extraccion y equipos de control, entre
otros, para una planta con producciéon anual de 860 kg de extracto acuoso utilizando cerca de 28
toneladas de plantas brea al afio las cuales deben pasar por un proceso de secado y molienda antes
de la extraccion.

Ademas, a partir de los costos fijos, costos variables, capital humano e ingresos proyectados se
construyeron los flujos de caja para VAN=0 con lo que se determind que el precio minimo de venta
del producto fitosanitario seria de $12.010 por litro de solucion, valor en que el negocio comienza a
ser rentable. De acuerdo al analisis de sensibilidad del precio de venta, con margenes del 40% sobre
el precio minimo el negocio comienza a obtener ganancias significativas por sobre los $100 millones
recuperando la inversién inicial en 3 afos, lo que se traduce en un negocio mas atractivo y con
periodos cortos de recuperacion de la inversion inicial.

El Informe detalle de esta Evaluaciéon Técnico-Econdmica es presentado en el Anexo 8.3.
4.5.2. Evaluacién Técnico-Econdmica Pellets de brea como retenedor de humedad en suelo

Se evaluo el desarrollo de una planta de pelletizado de Brea con una capacidad de 2,5 ton/h para la
produccion de un retenedor de humedad en suelos para un inversionista que comience el negocio
desde cero el cual no posee maquinaria ni infraestructura, considerando el disefio basico de la planta,
factores de produccion, personal administrativo y operacional entre otros, evaluando el negocio
productivo a un plazo de 10 afios con diferentes precios de venta del producto a desarrollar.

Como resultado de este andlisis se determind un monto de inversién inicial cercano a los $66
millones, cuyo principal componente en términos corresponde a la pelletizadora para la capacidad
requerida, sumada a molino de cuchillas, segadora, empaquetador y equipos de control, entre otros.
La capacidad de produccion se determind a partir de la dosis por hectarea tipica para enmiendas
para abarcar un 25% de la superficie de cultivos objetivos (mayormente frutales) de la region de
Atacama.

A partir de los costos fijos, costos variables, capital humano e ingresos proyectados se construyeron
los flujos de caja para VAN=0 con lo que se determiné que el precio minimo de venta del producto
fitosanitario seria de $31.658 por tonelada, valor en que el negocio comienza a ser rentable. Si se
considera una dosis de aplicacion de 2 ton/ha el precio por dosis seria de $63.316. De acuerdo al
analisis de sensibilidad del precio de venta, con margenes del 20% sobre el precio minimo el negocio
resulta atractivo, recuperando la inversion inicial en 3 afos, mientras que con un 10% se obtienen
bajos ingresos aunque el precio de venta seria mas acorde al de mercado dado que este tipo de
“enmiendas” de suelo poseen precios menores a los fertilizantes.

El Informe detalle de esta Evaluacion Técnico-Econdmica es presentado en el Anexo 8.4.
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4.6. Resultados Difusion

Segun lo establecido en la Carta Gantt inicial del proyecto, se ejecutaron las siguientes actividades
de difusion:

4.6.1. Seminario de Inicio

La actividad fue realizada el dia miércoles 13 de diciembre del 2017 en el Centro Tecnoldgico
Ambiental en la ciudad de Vallenar. Al Seminario asistieron 23 personas, destacando la presencia
de agricultores, dirigentes de organizaciones agricolas, autoridades regionales, representantes de
servicios gubernamentales, estudiantes y empresas privadas. A cada asistente se le entrego6 carpeta,
lapiz y programa del seminario junto a bolsa ecolégica con logo alusivo al proyecto. En el Anexo 8.5
se adjunta la lista de asistencia al evento. La Lista de Asistencia se adjunta en el Anexo 8.5.

Se realizaron exposiciones a cargo de la Directora del proyecto e Ingeniero de proyecto donde se
presento la vision de la Universidad de Concepcion sobre el desarrollo sustentable y su experiencia
en la tematica de valorizacion de residuos de manera de dar a conocer el trabajo, interés y trayectoria
de la entidad ejecutora en proyectos con alto impacto ambiental y social, ademas de explicar
claramente los objetivos e impactos que tendra en proyecto propiamente tal en la region.

Dentro de las apreciaciones recopiladas por el publico asistente se destaca el gran interés mostrado
por los resultados que pueda tener este proyecto, recalcando que la maleza brea y su control es un
problema que afecta constantemente a los agricultores de olivos y otras especies. Los beneficiarios
manifestaron que existe una actitud positiva y abierta frente al trabajo que ha estado realizando la
Universidad de Concepcion en la zona. Por otra parte, representantes del Consejo Regional de
Atacama manifestaron su interés por seguir apoyando este tipo de iniciativas dado que generan un
impacto directo en sectores productivos relevantes de la regidn, en especifico, la agricultura y que
toman en consideracion las principales problematicas y estrategias regionales de accion para hacer
frente a ellas, lo que genera una concordancia en las lineas de trabajo desarrolladas en la region.

Figura 25. Exposiciones en Seminario de Inicio
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4.6.2. Publicacion

Esta actividad consider6 la redaccion de un Publirreportaje el cual fue publicado en El Diario de
Atacama el dia 30 de abril del 2019. En ella se detallan los objetivos del proyecto, los alcances e
impactos y resultados preliminares obtenidos a esa fecha.
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comerciales que meforardn las preducciones agricolas y el suelo en la zona.

a regidn de ALaama cuBtla Con UN ran petencl
aifvodgropeduand ol cual s exiiende prind palmanis
o sl e Copaapa y oo, San embango, &n oy
Gz afers. g fice agriceds w ha vivio dreminads
BT O L ] 5%, S LI G DT I Sl
e v e mirsa con F10 hectineas manon i de olvos con
17 hecthieai menoi e ol pedodo 201%-J018. Exte
fombrmersa ha wdo Comecsenicia S factones como Ly
el Midrica Ftdica de L regiin, of sea de wale
% PrELETEn WA Wlod y 8 pralferaceln de maleri
oo L brea los culen provedan un redoceibn en Ly
dinponibitidad de wusion aptos nara b agrouliuegg sdemds
he dimins L calidad y rendimesnts de lea Ciltiven
e Lo Talta de sgua y rutriseries hndaenentabe gurs w
el

En asle euerann regional un grupe de evestigadones
e b Unidsd e Desamolly Teonoltecn IUOT y d W
Fasiwiltaef e Agrrwwareds: cher L Uriiverywkiet] c Conwpiin
Seterlaon pinturidadel que pusden Mg o
problemat, pottulson | iniclatve y shors estin
whecutando el proges o *Vlenizackin de Ls Brea (Teiaris
abiinthiokier) proveniente de La regida de Atacims
e enaterls prima pace L elaborssida de prodhs tey
comanciain® frandieds Do el Gobbeng  Begione
e Atacama a s ded Fordo de nowscidn para L
Cormpedii araiad F501

Lirka cle Lins v Ligaedoran e Carls Pirer, el del Area de
At s Tiric.a cle Li Unintad de Do rillo Tecnoligiis
DT queen o rwspecto comentd gue T abjeive e
deciroller ¥ evalr Hhonica ¥ scomdrscamends dou
TOCROIOELR QU PURITHLEY SIS L R STRS0
2 b ex por uee parte, Le elaboraciin de Petiets do
DaTiaid o Bred o Tadpondn Lo Capadniad O frlondain
e humodied on bos sarlos j pov Dtra s abtemcion oo
Extractos oe bres para usd comp prodector Miosantario”

OISARROLLD OIL PROYVECTD ¥ AL CUMOS BTIULTADDS

L pwroces de slato scion de o produrtos rouye ot
coma Ly cerecha, wecade y mohends de L maber prirma
Torad y hushig B DalCITBON, DOF 1 Lo, i S BRTTRCAn
£0nagua por ol otre. TEra IMportintie Pvalulr procetss con
B rilogied Timplis. de IMEemanlar & A el a0
PO, PO CHTTRO, U ARG 06 100880 putde reslitene
al avbaende Comide ando L condiione chimdican de
PR & UDET VLT g8 Laa B8 1R manpolacitn y
s cone”, sehsld Piver

Con reiparts 3 b productod, Ly profetons] enpi s due
“la aplacidn de peleli v brea permte Ly moorporas sin
LIS VM B L0 S PNk L 00 atad
i MRIrACION g S Y SrETeEanie ALETRYEIRY SR RS
i ¢ SeLrallo df CUTAGET AmM W 00 3¢ 0
FRoLanEanG e Ori IR i e SoRRY g los
AT T QLTI CFRTINLAE LI ¢ OFH PRI iY D BLARYS
¥ PISACAT A D¢ A ST 0O W IENID bt
Faciieand sl s apdicasin’

Los neustados sbterados 3 mcals de Lsborsiorio han
sido watrdacionod 2 L fecha. La agiscactn del
poSet do brea o S LaNO. e dosi
Upwas de campo lopraria sumestar
N X% H apa daponile o
aprovechable.  worements L
condeniradidn de NKakro y
apufre om ol SRy MErED
i germirackin ¥ desamolo
S Wil Sea LN
iy potible electo tekto de

a0 e aeion, Por ) parie

Bl a0 MRS S8 beea

iendrls un efecio acarichda
e L SaE DTl
wipecle que ataca odtvos de
diterrider bt sled oo clircey
VL il a0 Y N
Congerariin de 1 7% corarolaris o
el che L peolid i ey

[l proyects ha comidersdo sndayo &0
Raboratorio, aplic ande o4 peliety de res o o b

B0 Ballica wn MEORLE, § e temenn, en o plaetasiin
de guirca #ni ol sector de Ao del Camen [n cunis
ol produits oI W Hobaon wirkd Mot
B UM wendo # QU ind B (omo wlverts #
e fuve mepor sendineenio en ecals pliofo, Lamieie
o obrered que #l SRLIACH OF Dre DO A0
concendraciones de koidos fendlicen lo que e olongs
LSRRI B e inpelanile. il L Slrmecidad ot
S Wi 1o D Bty on.

ALCANCES ¥ DUSAFiOS

[l o de produion ¢lalol sdod & pols OF und imdlerid
prima stlaments dnponible on I8 regin de Alscama
tomg L maleza brea Geerece dredtamsenie al sechor
STICOAN DD QB DOV U [OFLE. B0 DOSYE IOV
de mejor forma ol waso recano hdrice dnponie y

¢Qué es la Brea?

L M, s nasimssrs chemt iMoo o1 Pevaaria
abgiihiobden, e un srbuis presents
kit oA 88 Adrics Sel Sur, an Chlld 88
ENSENATS S bl 138 re gisne oo Arkes y
Parinacota haria ol Dlabls

0 O AT T TS, A
cult veg agr houlad delida
ek e propaga i que iecta la
cal st dal vembs y ®l rendimilanss
e kan plantaciones

resturar un et maness de plagas bo Que 1o tatute on
un auments ¢n la producciin agricola y en Lo
rondersenens e o8 Cuthos . BN Tama
paraietn, suneeds b depovbildad
d Burton Cullivalbiel ol Mol L

Desde @l pundo de wists
wiratihgce  egonal s
Tl o8 EEo
proceun producthes e e
P | L g 1 L s,
etonimices y  amiserdales
oftediendo ruevin  siemastivan
&% negocks paa el dessrsils
de pymes avacckin de o
IR 8 L8 pegln y Boemenito ded
gl o wl wCbor agricola; adends o ls

il aden b amy reeturid nustur sl guee Bomente La
o il e ol Wl agricols e L regain y M
L cirpronl il diel v s hideg o

Contactos:
Carta Pérez, jofa Divisién Askstencia Tocnica UDT, cperezude.cl - Alejandra Péres, inganiera Divivian Asivtencia Teenica UOT, a.porer@udt.cl

Figura 26. Publirreportaje Diario de Atacama

Unidad de Desarrollo Tecnolégico, Universidad de Concepcién

Empresa de Servicios Tecnoloégicos Ltda.

Avda. Cordillera N° 2634, Parque Industrial Coronel, Coronel. Chile
T: +56 (041) 2661811, F: +56 (041) 2751233, www.udt.cl; udt@udt.cl

Pagina 38 de 51



Informe Final “Valorizacion de la brea (Tessaria absinthioides) proveniente de la Regiéon de Atacama como materia
prima para la elaboracion de productos comerciales” Codigo BIP 30486479 FIC Atacama 2016.

4.6.3. Seminario de cierre

Esta actividad se realiz6 el dia viernes 31 de mayo del 2019 en el Hotel Solaris de la ciudad de
Vallenar. Se conto con la presencia de 18 personas, entre ellos, representantes del Consejo Regional
de Atacama, Junta de Vecinos, Camara de Comercio, Agricultores, Organismos Publicos, entre
otros. Se hizo entrega de bolsa ecolégica del proyecto con programa, carpeta, lapiz y una muestra
de pellets de brea a cada uno de los asistentes. La Lista de Asistencia se adjunta en el Anexo 8.6.

En esta oportunidad, se realizaron exposiciones de cargo de la Directora del Proyecto, Ingeniero de
Proyecto y Asesores de proyecto en las cuales se presentaron los principales resultados en los
ensayos en laboratorio, piloto y terreno para cada una de las tecnologias evaluadas ademas de las
evaluaciones técnico-econémicas para la implementacion de ellas en la region de Atacama. Por
ultimo, se discutieron las principales conclusiones y proyecciones del proyecto en la zona, recibiendo
buenos comentarios sobre el trabajo realizado en la zona y la oportunidad de avanzar en el manejo
sustentable y rentable de la maleza brea en los valles de la region.

(T
(.

Figura 27. Exposiciones en Seminario de Cierre
4.6.4. Notas de prensa
Se elaboraron notas de prensa para ser distribuidas en distintos medios de la region de Atacama:

i Radio Alternativa online de Atacama: “Brea en Atacama: De maleza a producto con valor
agregado. Fecha 13 de octubre del 2018

http://www.alternativafm.cl/2018/10/brea-en-atacama-de-maleza-producto-con.html

ii. Semanario 7 dias Chanaral: El potencial de la brea en Atacama: la maleza con valor
agregado” Fecha 03 de mayo del 2019

http://www.semanario7dias.cl/index.php/2019/05/03/potencial-la-brea-atacama-la-maleza-
valor-agregado/

iii. Radio Nostalgica: “El potencial de la brea en Atacama: la maleza con valor agregado”. Fecha
04 de mayo del 2019

https://www.nostalgica.cl/el-potencial-de-la-brea-en-atacama-la-maleza-con-valor-
agregado/

iv. Diario El Chafarcillo “El potencial de la brea en Atacama: la maleza con valor agregado”.
Fecha 06 de mayo del 2019

http://www.chanarcillo.cl/articulos ver.php?id=134211
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4.6.5. Salida a Terreno

Esta actividad se realiz6 el dia jueves 04 de abril del 2019. El objetivo fue visitar los ensayos en
terreno de la tecnologia pellet de brea como retenedor de humedad que fueron realizados en la zona
de Alto del Carmen.

En ella participaron Alfredo Joerges, Asesor en terreno del proyecto, Alejandra Pérez, Ingeniero de
Proyecto y Hugo Rodriguez, Profesional del Departamento de Fomento Productivo del Gobierno
Regional de Atacama. Se visitd a distintos agricultores, entre ellos, a la Sra. Aurora Moscoso en el
sector La Puntilla quien facilité parte de su terreno para la ejecucion de las pruebas con cultivos de
quinoa durante 5 meses. Durante la visita se pudieron compartir las apreciaciones de los
beneficiarios sobre el trabajo realizado por la Universidad de Concepcion, en particular, con el uso
de la brea la cual se constatd que crece por vastas areas dedicadas a la agricultura y también en
forma silvestre durante todo el trayecto recorrido. Ademas, fue posible levantar informacién sobre
las principales preocupaciones de los agricultores y de las actividades que realizan para hacer frente
a ellas.

Figura 28. Salida a Terreno sector Alto del Carmen
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5. Impactos esperados

A continuacion, se describiran los impactos derivados de los resultados del proyecto.

5.1. Innovacion desarrollada

La innovacién desarrollada en el proyecto consiste en 2 productos elaborados a partir de plantas de
brea provenientes de la regién de Atacama. El primero de ellos, un Fitosanitario con potencial accion
acaricida y fungicida que podria ser utilizado en cultivos de vides y otros frutales, y el segundo, un
Pellet de brea para ser aplicados en suelos salinos y mejorar la disponibilidad de agua en ellos.

Los principales beneficios de estos productos son:

e El pellet de brea es capaz de aumentar un 20% la disponibilidad de agua en los suelos al
aplicar dosis desde 1 ton/ha hasta 4 ton/ha y aumentar entre 15-30% el rendimiento de los
cultivos.

e Aporta micro y macronutrientes de gran importancia para el crecimiento vegetal luego de 60
dias de aplicacion.

e El fitosanitario natural a partir de extracto acuoso de brea es capaz de eliminar el 90% de
acaros utilizando una concentracion del 12%. Ademas presenta efecto fungicida sobre
patdgenos que atacan comunmente cultivos frutales.

e El fitosanitario natural presenta baja residualidad por lo que puede ser utilizado en épocas
de cosecha, a diferencia de los agroquimicos, para evitar pérdidas de productividad.

5.2. Problemas que resuelve y beneficios potenciales

Los principales problemas que resuelven pueden enfocarse desde 3 miradas. La primera relacionada
con la materia prima, en particular, el manejo de la maleza en zonas de cultivos de la region de
Atacama, la cual actualmente se poda y se desecha como residuo o simplemente crece en vastas
areas reduciendo el potencial productivo del sector agricola y que ahora podra ser utilizada para la
elaboracién de productos, entregandole un valor agregado.

En segundo lugar, la escasez de agua disponible para los cultivos, donde la incorporacion de materia
organica al suelo a través de pellets de brea permite mejorar su calidad, tanto la capacidad de
retencion de humedad en ellos como la disponibilidad de nutrientes para su posterior uso por las
plantas. Como beneficio adicional, permite aumentar el rendimiento de los cultivos, generando una
mayor rentabilidad de ellos.

Por ultimo, el control de plagas de acaros y hongos, donde se podra utilizar una alternativa natural
de bajo costo sin impacto negativo al ambiente y factible de ser aplicada en épocas de cosecha
cuando los agroquimicos no son opcion, resguardando los cultivos de una posible pérdida productiva
durante este crucial periodo.

5.3. Impactos técnicos-econdémicos

De acuerdo a los resultados obtenidos, es factible la elaboracion de pellet de brea y fitosanitario a
partir de extractos de brea.

Los impactos técnicos especificos de cada producto son los siguientes:

e El pellet de brea tiene caracteristicas que mejoran la calidad de los suelos, como lo son su
disponibilidad de agua y contenido de micro y macro nutrientes, recuperandolos para la
siembra de cultivos.

e La aplicacion de materia organica en formato pellet permite mejorar su manejabilidad,
transporte e incorporacion al suelo.
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e El fitosanitario a partir de extractos permitira el control natural de plagas que afecten a los
cultivos ayudando a disminuir la contaminacién en suelos y en productos por el uso de
agroquimicos

e Como impacto global de ambos productos, el uso como materia prima de plantas de brea
permitira aumentar la disponibilidad de terrenos agricolas y disminuir el efecto negativo de
la maleza sobre los cultivos.

Los impactos econdémicos de cada producto son los siguientes:

e La utilizaciéon de la maleza brea como materia prima generaria nuevos negocios asociados
a su poda y entrega para la elaboracion de los productos.

e El desarrollo e implementacién de las tecnologias requeriria de mano de obra capacitada
para su operacion lo cual generara una disminucién de la cesantia en el sector agricola.

e Por parte de los agricultores, disminuiran los costos asociados al uso de agroquimicos y
aumentaran la rentabilidad de los cultivos al lograr un aumento del rendimiento de ellos.

5.4. Potencial Mercado Comercial

El sector agricola de la Regiéon de Atacama es el principal mercado comercial para la venta de los
productos desarrollados, particularmente, los cultivos de frutales la vid de mesa, olivo, mandarino,
limonero, naranjo, vid blancas y vid tintas con una superficie de 8.947,18 hectareas plantadas. En el
caso del producto fitosanitario, se espera abarcar el 100% de este mercado, equivalente a la
produccion de cerca de 900 kg de extractos al afio mientras que para el pellet de brea, bajo el
contexto de uso como fertilizante, el mercado corresponderia al 25% de esta superficie lo que se
traduce en una produccion de 4.473,6 toneladas al afo.

De acuerdo a estos datos del mercado regional, se concluye que existe un nicho disponible para la
insercion de estos productos en los mercados actuales de fitosanitarios y fertilizantes.

5.5. Mecanismos de implementacién

El producto pellet de brea se encuentra validado técnicamente mediante la realizacién de ensayos a
escala de laboratorio, piloto y en terreno donde se evalud el efecto sobre cultivos de distintos tipos.
A partir de estas pruebas, se determind que la aplicacion de este producto es capaz de aumentar la
disponibilidad de agua en un 20% y el rendimiento entre un 15 y 30% dependiendo de las variables
de trabajo (riego, control de malezas, fertilizacion inorganica, etc.). En cuanto a la tecnologia de
elaboracién del producto, se lograron establecer condiciones de operacion que permiten obtener un
producto con caracteristicas 6ptimas para su aplicacion.

En relacion al fitosanitario a partir de extractos de brea, este producto fue validado técnicamente a
escala de laboratorio en su accién acaricida y fungicida. En este caso, es necesario realizar la
validacion a mayor escala, mediante el desarrollo de un cultivo piloto que permita evaluar el efecto
de la aplicacion del producto sobre la calidad de los frutos.

Dentro de los potenciales problemas o barreras que se pueden tener y en las que se debe trabajar
para lograr una exitosa implementacién se mencionan a continuacion:

e Uso de maleza brea: El uso actual de esta maleza se restringe a la construccion y/u
ornamentacion de cierres perimetrales de casas, desconociéndose sus caracteristicas en
otros ambitos. Cambiar este destino y establecer una cosecha sustentable y sostenida en el
tiempo de manera de obtener materia prima en forma continua para la elaboracién de
productos debera incluir procesos de instruccion de las empresas que se interesen en
convertirse a proveedores.
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Introduccién de los productos al mercado: Convencer al usuario final (agricultor) de probar
el producto en sus terrenos e interesarse y valorar sus beneficios tanto técnicos como
econdémicos y de esta forma mantener su aplicacién en cultivos en el tiempo. Para esto, se
debe realizar una concientizacion y difusion de resultados de manera de transmitir los
beneficios a los agricultores.

Sobre los costos de implementacion, se deberan establecer empresas proveedoras de materia prima
que cosechen las plantas de brea, con costos asociados a maquinaria y personal, y empresas
productoras que deberan invertir y poner en marcha el nuevo proceso productivo, lo que incluye
costos iniciales bajos asociados a equipamiento, recursos humanos entre otros (segun detalle de las
Evaluaciones Econdmicas realizadas) lo que sumado a los precios de venta esperados permitiran
recuperar la inversién en pocos afos.

5.6. Antecedentes sobre posibles nuevos negocios

Dentro de los posibles negocios que estaran asociados a la implementacion de las tecnologias
evaluadas se encuentran:

Empresas proveedoras de materias primas que estaran encargadas de la cosecha y
recoleccion de las plantas de brea la cual sera vendida a las empresas elaboradoras de los
productos.

Empresas elaboradoras cuyo rol es comprar la materia prima y fabricar el pellet de brea y/o
fitosanitario a partir de extractos para lo cual deberan adquirir el know-how desarrollado en
este proyecto, y que luego deberan ofrecer los productos al mercado ya sea directamente o
a través de empresas especializadas en el rubro.

Empresas Distribuidoras/Vendedoras que ya estén insertas en el mercado y que posean una
logistica desarrollada y una cartera de clientes estables y que puedan introducir los
productos al mercado objetivo.
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6. Estado de cumplimiento

El proyecto “Valorizacién de la brea (Tessaria absinthioides) proveniente de la Regién de Atacama
como materia prima para la elaboracion de productos comerciales” comenzo su ejecucion el 27 de
septiembre del 2017 y tiene fecha de término el dia 31 de mayo del 2019. En la tabla siguiente se
muestra el estado de cumplimiento de cada uno de los objetivos y actividades planificadas a la fecha
de este informe borrador final.

Tabla 15. Estado de cumplimiento de actividades planificadas

Meses = 0
Q 9+
Actividades Oct- | Nov- | Dic- | Ene- | Feb- | Mar- | Abr- | May- | Jun- | Jul- | Ago- | Sep- | Oct- | Nov- | Dic- | Ene- | Feb- | Mar- | Abr- | May- | € _§
17 17 | 17 | 18 18 18 18 18 18 [ 18 | 18 18 | 18 18 | 18 | 19 19 19 19 19 O E
1. Reunidn de inicio - 100%
2. Seminario d
; femlnarlo e 100%
Inicio
3. Obt.enq?n de 100%
materia prima
3.1 Co.sech.a de 100%
materia prima
3.2 Prep.araa‘on de 100%
la materia prima
4. Evaluacion
tecnologias nivel 100%
laboratorio
4.1 Elab i6on d
aboracion de 100%
productos
4.2 Caracterizacion
de productos 100%
obtenidos
4.3 Ensayos de
licacion d
aplicacion de 100%
productos a escala
de laboratorio
5. Informe de 100%
Avance
6. Publicacion 100%
7: Pruebas a nivel 100%
piloto
7.1 Elaboracién de
productos para 100%
ensayos piloto
7.2E i
: nsayos a nivel 100%
piloto
8. Estudio d
mercado
8.1 Estudio de 100%
mercado
9.'Ev‘aluaC|on’ - 100%
Técnico-Econdmica
9.,1 E.valuauor] . 100%
Técnico-Econdmica
1?. Seminario de 100%
cierre de proyecto
11. Informe Final 100%
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7.Comentarios y conclusiones

A partir de los resultados globales obtenidos se determiné que la maleza brea proveniente de la
Regién de Atacama tiene caracteristicas adecuadas y es posible su procesamiento para la obtencion
de 2 productos con aplicaciones factibles y ventajas competitivas en el sector agricola de la zona.

En primer lugar, la elaboracion de un pellet de brea, cuya aplicacion en suelos de tipo sodico-salino
mejoraria la disponibilidad de agua para los cultivos en casi un 20%, ademas de aportar en menor
medida micro y macronutrientes. Con esto, se mejorarian las condiciones fisico-quimicas del suelo
lo cual se traduce en una mejor germinacion de las semillas y en un aumento en los rendimientos de
cultivos en comparacion con el suelo solo alcanzando valores un 35% mayores. En este sentido,
este producto serviria como un fertilizante organico, apto para ser utilizados en cultivos de la Regién
de Atacama para mejorar la calidad y productividad de los suelos.

En segundo lugar, la elaboracién de un fitosanitario a partir de los extractos de la brea, en particular,
un extracto obtenido utilizando agua como solvente en concentraciones del 12%, con efecto acaricida
que puede ser utilizado durante los periodos de cosecha dado que no tienen residualidad, a
diferencia de los agroquimicos que no pueden ser utilizados en esta etapa en el caso que aparezca
una plaga que amenace la produccion. Adicionalmente, el extracto acuoso en concentraciones
preliminares de 500 y 750 ppm, presentd actividad fungicida contra Helmintosporiun y Botrytis
cinérea, hongos que atacan primordialmente cultivos frutales como los desarrollados en la Region
de Atacama. Asi, el uso de este fitosanitario natural permitiria realizar un manejo organico de las
plagas, disminuyendo el uso de pesticidas y el costo asociados a ellos, ademas de disminuir la
contaminacion en suelos por su acumulacion.

Estos resultados se lograron respaldar a través de estudios de mercado y evaluaciones de
factibilidad técnica econdmica para la implementacion de negocios basados en la utilizacion de
plantas de brea para la elaboracion de ambos productos. En ambos casos, el negocio seria rentable
con periodos cortos de recuperacion de la inversion inicial de acuerdo a la demanda del mercado
regional.

De implementarse los negocios productivos en la Region de Atacama, se obtendran beneficios
econdémicos, sociales y ambientales. Por ejemplo, el uso y aplicacién de los productos aumentaran
la productividad y rentabilidad de los cultivos agricolas de una forma amigable con el medio
ambiente, se establecera un manejo eficiente de la maleza brea al establecerse como una materia
prima con valor agregado, se crearan alternativas para el desarrollo de pymes para el
establecimiento de todas la etapas de los procesos productivos aumentando con ello la necesidad
por mano de obra en el sector.
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8. Anexos

Anexo 8.1 Estudio de mercado Fitosanitario natural a partir de
extractos de brea
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1. Resumen Ejecutivo

El presente estudio tiene por objetivo identificar el mercado de los Biopesticidas, tanto a nivel
nacional como internacional. Se ha visto que el mercado internacional de este tipo de productos crece
a tasas mayores que los pesticidas quimicos, utilizados en la agricultura tradicional, alcanzando un
mercado mundial de US$ 2.000 millones. Los argumentos que impulsan con fuerza las perspectivas
de crecimiento del mercado de los biopesticidas hay que buscarlos en el incremento de la demanda
global, la creciente adopcion de practicas de agricultura organica y los cambios en la legislacion
internacional. El crecimiento de la demanda de estos “Bioinsumos” esta dado por la creacion en la
Unién Europea de una legislacion que tiene por objetivo la disminucion del uso de quimicos en la
agricultura, ya que estos, generan un problema ambiental.

En cuanto a la situacion nacional de este mercado, el mercado de los biopesticidas, no existe un
registro exacto de los montos y cantidades, ya que cuando estos productos ingresan al pais, son
registrados bajo nombres distintos a los que aparecen en sus fichas técnicas de venta en Chile, lo cual
se debe a que actualmente no existe una norma que regule las importaciones de bioinsumos, y estos
ingresan al pais bajo nombres generales o dentro de los mismos grupos que entran los productos
quimicos, impidiendo que se conozca con exactitud su funcion, sus ingredientes u otros atributos. Asi
por ejemplo, un 75% de los Bioinsumos ingresados al pais lo hace como fertilizantes o abono, por lo
cual se hace imposible identificar el mercado nacional exacto de bioinsumos.

Es debido a este impedimento para medir de una manera real este mercado, que se estudié el mercado
de la agricultura orgénica, debido a que es el mercado objetivo de los biopesticidas, ya que este tipo
de agricultura se caracteriza por el uso de productos ecoldgicos y amigables con el medio ambiente,
prohibiendo el uso de fertilizantes y/o pesticidas quimicos.

Con datos del del Instituto de Investigacion de Agricultura Organica (FIBL) y de la Federacion
Internacional de Movimientos de Agricultura Organica (IFOAM), la produccidon organica estd
presente en 179 paises, con una superficie total que alcanza 90,6 millones de hectareas, y presenta un
constante crecimiento en los ultimos 10 afos, en donde, el mercado mundial de los alimentos
organicos alcanz6 los 81.600 millones de dolares en 2015 (aproximadamente 75 millones de euros),
siendo Estados Unidos el mercado lider con 35.900 millones de euros.

En cuanto a la situacion nacional, la superficie agricola certificada como orgénica en Chile en el afio
2016 alcanzo 131.973 hectareas lo que representa un aumento de 30% en comparacion con las
100.986 hectareas informadas en el afio 2015, en donde, los productos orgéanicos exportados, en el
aflo 2016 se enviaron a distintos paises del mundo por un valor superior a USD 266 millones, lo que
significa un aumento de 23% en comparacion con los USD 217 millones del afio 2015, mientras que
se importaron productos por un valor de USD 15 millones, con un aumento de 37% en comparacion
con USD 11 millones en el afio 2015.

Finalmente se estudio6 la situacion del mercado agricola presente en la regién de Atacama, en donde,
los productos mas relevantes producidos en esta zona corresponde a la uva de mesa y las aceitunas,
donde sus exportaciones para el afio 2016 alcanzaron los US$ 168.565 millones.
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2. Productos Agricolas: Biopesticidas
2.1 Contexto Internacional

Segtin la FAO la poblacion mundial crecerda un 39% a lo largo de las proximas 2 décadas, hasta
alcanzar los 9.100 millones en el afio 2050. Para abastecer toda esta demanda serd necesario
incrementar la produccion alimentaria mundial en un 60%. Esta realidad, en el corto y medio plazo,
se dibuja en un contexto altamente influenciado por las consecuencias negativas del cambio climatico
y sus efectos sobre la agricultura en forma de escasez de agua o incremento de la temperatura, entre
otros factores.

La agricultura afronta el doble reto de ser mas productiva y, al mismo tiempo, reducir su impacto
sobre el medio ambiente. En este contexto, el uso de biopesticidas para el control de plagas y
enfermedades en los cultivos aparece como una alternativa todavia mas necesaria frente a los
pesticidas quimicos convencionales por sus efectos nocivos en la naturaleza y la salud de las personas.

Los biopesticidas estan desarrollados a partir de sustancias de origen botdnico y microbioldgico.
Proporcionan proteccion natural para los cultivos en la lucha contra plagas y enfermedades, y
permiten obtener alimentos sin residuos quimicos. Ademas, los biopesticidas son respetuosos con la
fauna auxiliar. El uso de los biopesticidas en agricultura estd completamente alineado con las
tendencias del mercado que potencian la alimentacion saludable sin descuidar la conservacion del
medio ambiente.

Los insumos biologicos en general, y particularmente los biopesticidas, se han ganado un espacio
cada vez mas importante en la agricultura convencional debido a tres circunstancias fundamentales.
En situaciones en que el manejo quimico no muestra eficacia en el control de una enfermedad (como
el caso del cancro bacterial en tomates), cuando se quiere evitar incrementar el nimero de residuos
para cumplir con las cada vez mayores exigencias de mercado o cuando se busca evitar la resistencia
a los quimicos en poblaciones de patégenos o insectos plaga.

Ademas, la producciéon de bioproductos permite mercados adicionales a los agricultores y
procesadores para generar nuevos ingresos con la venta de estos nuevos productos. De esta forma los
agricultores pueden aumentar sus ingresos al valorizar sus “desechos”. Los bioproductos representan
una oportunidad para diversificar y fortalecer el sector agricola agregando valor a los residuos,
aumentando los margenes de ganancia, diversificando la produccion, aumentando la competitividad
y mejorando la sustentabilidad medioambiental.

Los biopesticidas estan creciendo fuertemente. Mientras el mercado de los pesticidas tradicionales
crece al 2% anual, los biopesticidas lo estan haciendo a tasas cercanas al 10% anual. En el afio 2000,
el mercado global de pesticidas era de US$ 24.600 millones y los biopesticidas representaban 900
millones. Hoy el mercado alcanza US$ 30.000 millones y los biopesticidas ya suman US$ 2.730
millones. Los principales mercados para biopesticidas son Estados Unidos (US$ 748 millones),
Europa (US$ 416 millones), Asia-Pacifico (US$ 281 millones) y Latinoamérica (US$ 125 millones),
como se aprecia en la Figura 1.
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Figura 1: Crecimiento proyectado de la industria de biopesticidas al 2015.
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Fuente: AgraQuest, Reporte Global de Biopesticidas, 2015.

Los argumentos que impulsan con fuerza las perspectivas de crecimiento del mercado de los
biopesticidas hay que buscarlos en el incremento de la demanda global, la creciente adopcion de
practicas de agricultura organica y los cambios en la legislacion internacional. Asia — Pacifico aparece
como la region con mayores posibilidades de crecimiento, no solo por sus cifras de poblacion sino
también a causa de la superficie para uso agricola de que dispone.

El crecimiento en el uso de biopesticidas en la agricultura también esta respaldado por el desarrollo
tecnologico de la industria. A finales de los afios 90 y comienzos del nuevo siglo XXI se registraron
importantes avances en la investigacion microbiologica y bioquimica, que mas tarde han servido para
marcar el camino de la industria. La apuesta en [+D+i ha permitido desarrollar nuevas soluciones con
eficacias muy elevadas y mejorar las capacidades de aplicacion, conservacion y vida util de los
productos.

En cuanto a la legislacion, la Union Europea incorporé en 2009 una directiva para la eliminacion
gradual de una serie de pesticidas quimicos utilizados en agricultura. Las politicas de referencia en
esta materia corresponden a los gobiernos de Suecia, Dinamarca u Holanda, que poco tiempo después
anunciaron medidas para reducir en un 50% el uso de pesticidas quimicos en explotaciones agricolas.

Francia es otro de los paises con las politicas mas activas en esta materia a lo largo de los ultimos
afos. El principal exponente es el conocido como Plan Ecophyto, una iniciativa del Gobierno para
reducir a la mitad el consumo de pesticidas en agricultura en el afio 2025. Aprobado en 2007,
Ecophyto fijo inicialmente el horizonte temporal de 2018 para conseguir los objetivos, aunque
posteriormente esta fecha se extendio hasta 2025.

La legislacion internacional estd alineada con el uso de biopesticidas, aunque el registro de productos
fitosanitarios continua siendo un camino lleno de obstaculos dentro de la industria de los
biopesticidas, especialmente para aquellas empresas de pequefio y mediano tamafio que se embarquen
en este proceso. El proceso de registro de los biopesticidas es el mismo al que se someten los
fitosanitarios quimicos convencionales. La inversion, en términos de tiempo y dinero, es elevadisima,
lo que ralentiza la llegada de nuevas soluciones al mercado. Ademads, no existe una armonizacion de
los requisitos a nivel internacional, por lo que los procesos son dispares en funcion del pais en el que
se pretende registrar.
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2.2 Contexto nacional

En cuanto al mercado de bioinsumos en Chile, de las empresas que comercializan bioinsumos
importados al pais, no existe un registro exacto de los montos y cantidades, ya que cuando estos
productos ingresan al pais, son registrados bajo nombres distintos a los que aparecen en sus fichas
técnicas de venta en Chile, lo cual se debe a que actualmente no existe una norma que regule las
importaciones de bioinsumos, y estos ingresan al pais bajo nombres generales o dentro de los mismos
grupos que entran los productos quimicos, impidiendo que se conozca con exactitud su funcion, sus
ingredientes u otros atributos. Asi por ejemplo, un 75% de los Bioinsumos ingresados al pais lo hace
como fertilizantes o abono, por lo cual se hace imposible identificar el mercado nacional exacto de
bioinsumos que corresponden a Biofertilizantes, Bioestimulantes, Biocontroladores, Bioaceleradores,
Biorremediadores y otros, por lo cual, puede existir diferencias entre distintas fuentes de informacion.

Un reciente estudio realizado por la Universidad Federico Santa Maria, en colaboracion con la Red
Chilena de Bioinsumos, ODEPA y empresas productoras y comercializadoras de bioinsumos, revelo
que ademas de que Chile no cuenta con normativa en relacion a la produccion o calidad de bioinsumos
de uso agricola, existe muy poca informacion sistematizada, no se conoce el niimero preciso de
empresas existentes o el nimero de productos comercializados, su nivel de ventas o quiénes son sus
usuarios. Esto hace que, en el ambito legal, los bioinsumos tengan tratamiento de productos de origen
sintético, lo que aplica también para los bioinsumos importados, que ingresan al pais bajo los mismos
registros que los productos quimicos y muchas veces sin una identificacion correcta.

Este estudio se baso en el levantamiento de informacién, para reconocer los principales actores
asociados con la produccion, comercializacion y uso de bioinsumos, permitiendo estimar el estado
actual del mercado nacional, ademas de las fortalezas y debilidades de la industria, teniendo en cuenta
los datos compartidos por las empresas que accedieron a participar en el estudio y que no
corresponden al 100% de los productores o comercializadores en Chile. Los resultados indicaron que
existe al menos 70 empresas que comercializan bioproductos en Chile, 23 (34%) son productoras, 35
(50%) importan y 12 (16%) realizan tanto la produccion como la importacion de un total de 389
productos, los que son clasificados segun su objeto de uso en Biofertilizantes, bioestimulantes,
Biocontroladores, Bioaceleradores, Biorremediadores, y otros. De estos 389 productos, 210 son
importados desde diferentes paises: Espafia (29%), USA (20%), Colombia (14%), Italia (12%),
Meéxico (8%), Nueva Zelanda (6%), y otros como Alemania, Dinamarca, India, China y Australia
(9%); y solo 131 de ellos aparecen en el registro aduanero con su nombre comercial'?. En la

Figura 2 se presentan los principales bioinsumos comercializados en Chile.

! http://agtech.cl/socios/premium/
2 http://www.redagricola.com/cl/bioproductos-chile-nuevo-e-interesante-mercado/
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Figura 2. Bioinsumos comercializados en Chile (2015), segiin uso.
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Fuente: Universidad Federico Santa Maria, ODEPA y Red Chilena de Bioinsumos.

De las empresas productoras que respondieron la encuesta, un 46% de ellas declara exportar sus
bioproductos a otros paises, sin embargo estos paises no son identificados. Cuando ingresan al pais,
estos productos son registrados bajo nombres distintos a los que aparecen en sus fichas técnicas de
venta en Chile. En las Figuras 3 y 4 se presenta los principales bioinsumos vendidos en el pais, segun
su nombre de entrada al pais y su nombre de venta en el mercado chileno respectivamente

Figura 3. Bioinsumos importados segiin nombre de entrada a Chile (n=131).
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Fuente: Servicio Nacional de Aduanas.

Figura 4. Bioinsumos segiin nombre de venta en Chile (n=131).

m Bioestimulante mBiofertilizante m Biocontrolador m Otros

Fuente: Servicio Nacional de Aduanas.

En cuanto a los principales actores presentes en el mercado nacional se observéd que existen dos tipos
de empresas, empresas creadas por emprendedores nacionales, y multinacionales que han abierto
nuevas lineas de negocios o han adquirido empresas dedicadas a los bioinsumos.
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Las compafiias multinacionales de agroquimicos se abrieron al sector de los productos biologicos e
iniciaron una seguidilla de compras de empresas del sector a nivel internacional. En Chile, asi como
en otras partes del mundo, de pronto la industria del biocontrol se pobl6 de grandes actores. Pero este
no ha sido el unico gran cambio. El otro tiene que ver con la orientacion de productos, los que si bien
en un principio se enfocaban en solucionar problemas de residuos en la fruta, hoy se orientan a
corregir enfermedades de la madera y del suelo.

El afio 1998 quedd marcado como aquel en que se hicieron los primeros ensayos con insumos
biologicos en Chile. Se realizaron en la Universidad de Talca y cuatro afios mas tarde nacié Bio
Insumos Nativa, “spinoff” pionero en el desarrollo de este tipo de productos en el pais. Cuando la
compaiiia daba sus primeros pasos en 2002 habia muchas empresas pequeiias, pero hoy en poco mas
que una década, el negocio ha cambiado bastante. Hoy Bio Insumos Nativa tiene el 50% del mercado
nacional de los bioinsumos, pero esta inserta en un escenario diferente, donde han irrumpido empresas
multinacionales como Bayer CropScience, BASAF, Syngenta o Arysta buscando ganar un espacio
en un sector que cada temporada crece. En la Tabla 1 se identifica a los principales actores que
comercializan bioinsumos en el pais’.

Tabla 1. Principales actores en el mercado nacional de los bioinsumos.

Empresa Descripcion
Bio Insumos Nativa SPA, es una empresa
biotecnolégica fundada en el afio 2002 en
Chile, dedicada al desarrollo, produccion y
. comercializacion de insumos agricolas
aio | INsuMOS organicos, para lo cual realiza recoleccion de
no Ivo microorganismos nativos de Chile, los cuales
estudia y desarrolla durante 3 afios, para
posteriormente introducir estos productos al
mercado.

Empresa creada en 2004 bajo el nombre de
Agrotechnology, dedicada a la entrega de

@ soluciones  agricolas  competitivas y
Wan ambientalmente  sustentables.  Entrega
GHiLE productos y técnicas integradas de cultiva que

garantizan el éxito de la produccion y la
inocuidad del producto final.

Soluciones  Agricolas Integrales Ltda,
empresa que proporciona servicios |y
productos de calidad. Ofreciendo una amplia
gama de bioinsumos y asesorias técnicas a sus
clientes, monitoreo y seguimiento post
aplicacion de sus productos con tecnologias
innovadoras y amigables con el medio
ambiente.

Anasac es una empresa del rubro
agropecuario presente hace mas de 65 afios en

C el mercado nacional, entregando una amplia

a n a S a , y variada gama de soluciones. En una de sus

N 4 areas, Anasac comerciali;a Biopesticidas:
productos aptos para la agricultura organica,

3 http://www.redagricola.com/cl/hoy-mercado-chileno-los-biopesticidas-estan-disponibles-estan-probados-no-mas-caros/
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contribuyendo al desarrollo de una
agricultura sustentable.

Biogram S.A. es una empresa orientada a la
produccion y comercializacion de insumos
bioldgicos y organicos para la agricultura.
Actualmente maneja 30 productos en el
mercado, y una amplia red de distribucion.
Cuenta con instalaciones que incluyen una
planta industrial de formulaciones organicas,

.
b l Dg rqm y diversos laboratorios especializados para la

produccion de insumos biologicos.

CHEMIE S.A. fundada hace 26 afios en el
mercado, con la finalidad de proveer a la
industria agricola y veterinaria. A través de

® sus diferentes lineas ha desarrollado
fungicidas, bioestimulantes, fertilizantes y
enmiendas de suelo, enfocadas

INNOVACION AGRICOLA & VETERINARIA especificamente en la disminucion de
residuos quimicos en la produccion agricola,
especializandose en la produccion organica.
Bayer es una empresa multinacional
orientada hacia la innovacion que cuenta con
una vasta tradicibn en investigacion y
desarrollo en el sector agricola. En una de sus
areas Bayer CropScience comercializa
bioinsumos para la agricultura organica en el
mercado nacional.

Bayer CropScience

Fuente: Elaboracion propia UDT con datos Agtech Chile.

Los principales actores han cambiado debido a que las compaiiias multinacionales han ido comprando
empresas en diferentes paises, con el objetivo de estar dentro de un negocio del que nunca antes
habian participado. Asi, esta tecnologia ha pasado de ser “alternativa” a “principal”, y para las
proximas temporadas se esperan incrementos a tasa del 23%, mientras que los agroquimicos solo
crecen a tasa del 8% anual. Como se ha mencionado anteriormente los primeros visionarios chilenos
fueron, los creadores de Bio Insumos Nativa. Hace poco mas de 20 afios, cuando todavia casi no se
hablaba, al menos en el pais, de produccion organica, sustentabilidad, o cuando todavia se confiaba
solo en los agroquimicos para salvarse de las plagas. Asi fueron la punta de lanza de una industria
que por estos dias se transforma en una de las nuevas generadoras de productos de exportacion con
alto valor agregado. Una que por medio de biotecnologias especificas desarrolla bioestimulantes,
bioestabilizantes, biofertilizantes, biocontroladores, bioinoculantes y otros productos, a partir de
materiales bioldgicos tales como hongos, enzimas, bacterias o material vegetal. Todo, con el objetivo
de contribuir en la recuperacion y cuidado de los suelos agricolas y en asegurar la sustentabilidad,
productividad y mejora de los cultivos y plantaciones, de manera mas sustentable. Actualmente,
existen diferentes iniciativas en torno a la investigacion, estudio y desarrollo de bioinsumos, incluso,
se cre6 la Red Chilena de Bioinsumos, una entidad que desde el 2014 busca impulsar la actividad a
nivel nacional, para establecer las bases de una futura propuesta de metodologias estandarizadas para
el control de calidad en los productos biologicos utilizados en el ambito silvoagropecuario, distinta a
la aplicada en los productos quimicos.
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Entre las actividades que desarrollan en sus reuniones, destaca la implementacion de un interlab, en

el cual someten una muestra de suelo, bacterias u hongos a un protocolo medianamente estandarizado
en diferentes laboratorios del pais, para medir cuanto varia el resultado.

Existen otras iniciativas, como Agtech Chile, una plataforma que cuenta con el apoyo de Innova Corfo
y que hasta principios de 2017 genero distintas instancias en las que sus socios podran ser parte de
distintos talleres tedricos y practicos en los que pueden aprender sobre técnicas de formulacion y
produccion, estandares de calidad o gestion de residuos, entre otros.

Hasta ahora, eso si, cuanto representa este rubro para el pais es poco claro. Aunque existe la
percepcion de que la industria nacional de los bioinsumos se ha expandido, al igual que la
internacional, porque cada dia se crean y crecen mas empresas en el rubro, no existen cifras oficiales
que lo avalen. Para el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) o para el Servicio Nacional de Aduanas,
los bioproductos entran en la glosa de fertilizantes quimicos, por lo que no existe separacion ni
registro que considere la importacion total de bioinsumos, ni su exportacion.

El mercado de los biopesticidas microbiologicos los lidera la empresa Bio Insumos Nativa, con mas
del 35% de participacion, cuyas ventas crecieron en un 33% el afio 2016. El mercado ha crecido a
tasas por sobre el 16%, cada vez con mas actores y de mayor relevancia, debido a que las grandes
compafiias ven en este mercado el futuro crecimiento de sus negocios, en donde, las tasas de
crecimiento para los proximos 20 afios son del orden promedio de 14% al afio, frente al 5,5% anual
de los pesticidas; esto ha llevado a importantes adquisiciones como AgraQuest, por Bayer
CropScience, o Becker Underwood por BASAF, entre otras. Los principales productos presentes en
el mercado nacional se exponen en la Tabla 2.

Tabla 2. Principales biopesticidas vendidos en Chile.

Nombre Descripcion
BC 1000 CUP | Fungicida — bactericida natural de amplio espectro de accion, que controla en forma
-S® eficiente la Pudricion é4cida y botritis en vides. Contiene tres ingredientes activos en su

formulaciéon con diferente modo de accidn que no presentan resistencia cruzada y se
complementan y potencian. Producto natural en base a acidos carboxilicos, polifenoles,
bioflavonoides y fungicidas minerales

Trichonativa® | Biofungicida de formulacion liquida, en base a cepas de Trichoderma aislados desde
ambientes naturales y sin modificacion genética, para control sobre hongos fitopatogenos
de suelo y follaje como también los pertenecientes a los géneros Botrytis, Phythophtora,
Cladosporium, Rhizoctonia, Sclerotinia, Alternaria, Fusarium y Venturia, entre otros.
Citrus Dust® Fungicida preventivo con accion de contacto, recomendado para el control de botritis en
vides, cuenta con certificacion Ecocert (NOP, JAS) y esta visado para su uso en agricultura
organica nacional

Dazitol® Formulado a partir de extractos de aji (Capsaicina) y aceites esenciales de mostaza (Alil
Isocianato) actuando a través de dos mecanismos de accion, por contacto y a la vez
mantiene una accion repelente en contra de insectos, nematodos y hongos.

Neem X® Insecticida botanico de origen natural que se extrae de la semilla de arbol de NIM
(Azadirachta indica), posee variadas formas de accion y amplio espectro de control (131
especies de insectos y acaros de importancia econémica) debido a la presencia de 23
compuestos naturales encontrados en la semilla del Nim, llamados “limonoides”

QL AGRI35® | Extracto de Quillay 35% p/v, extracto compuesto por saponinas y otros solidos tales como
azucares, sales y polifenoles, activador de los mecanismos de defensa de las plantas
Fuente: Elaboracion propia con datos de Servicio Agricola Ganadero (SAG)
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En general, las empresas del rubro trabajan a partir de especies nativas o endémicas para desarrollar
productos que cumplan funciones similares a compuestos quimicos, pero al provenir de especies de

la naturaleza, no impactan en el medio ambiente, y ademas, a partir de ellos, se generan productos
unicos en el mundo.

Asi, Biogram desarrolld6 hace varios afios un bioestimulante de aplicacion foliar cuyo principal
principio activo es un extracto de algas chilenas, que ya comercializan en el extranjero. Poseen una
alianza con una empresa multinacional para su comercializacion en Chile y también en el extranjero
desde el afio 2004, actualmente vende en forma local y en mas de 15 paises en el mundo, superando
los 500 mil litros. Esta empresa que lleva operando 13 afios en el pais, ya ha multiplicado en mas de
10 veces el volumen de ventas desde sus inicios, teniendo tasas de crecimiento anuales por sobre el
30% en los ultimos afios. Ademas, el afio 2016 empezaron a exportar sus productos biologicos,
registrandolos en Pert, Brasil y Espafia.

En cuanto al mercado nacional de estos productos, basados en los datos del Servicio Nacional de
Aduanas y ODEPA, se estim¢ el volumen de productos liquidos y solidos importados para el periodo
2010-2014 y el valor en dolares de estas importaciones de cada afio. El nivel de ventas de los
productos importados el afo 2014 se estim6 bajo el supuesto de que, en promedio, las empresas
importadoras tienen un 60% de margen bruto en la venta de sus productos. Se estim6 que el mercado
nacional alcanz6 a cerca 12 millones de dolares el afio 2014. Por otra parte, el crecimiento de las
importaciones de bioinsumos en Chile fue de cerca del 20% en los ltimos 5 afios, con una tasa anual
cercana al 3%.

Si bien se desconoce el mercado exacto de los bioinsumos en Chile, se puede dimensionar este
mercado de manera indirecta, mediante la medicion del mercado en donde se utilizan estos productos,
el cual esta dado, principalmente, por el mercado de los productos organicos o de manejo organico,
ya que en este tipo de agricultura solo esta permitido la utilizacion de compuestos amigables con el
medio ambiente y se prohibe la utilizacion de quimicos a diferencia de la agricultura tradicional. Es
por esto, que se hace necesario revisar los datos de este tipo de agricultura para generar una mejor
idea de la penetracion y nivel de ventas de estos bioinsumos tanto a nivel internacional como nacional.

3. Agricultura Organica.

3.1 Contexto Internacional

Segun la ultima publicacion “The World of Organic Agriculture 20177, del Instituto de Investigacion
de Agricultura Organica (FIBL) y de la Federacion Internacional de Movimientos de Agricultura
Orgénica (IFOAM), publicada en febrero de 2017, con informacion actualizada al afio 2015, la
produccion organica esta presente en 179 paises, con una superficie total que alcanza 90,6 millones
de hectareas (Tabla 3)

Tabla 3. Superficie Organica Mundial por tipo de produccion (2015).

Otras
Recolecciéon tierras Praderas
Region Agricola . Bosques  Acuicultura no Total
Silvestre no ,
, agricolas
agricolas

Oceania 22.838.513 765 22.839.278
Norteamérica 2.973.886 54.551  208.729 3.237.166
Europa 12.716.969 17.658.757 19.533 8.112  30.403.371
Africa 1.683.482 11.905.017 38.448 3.237.166
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Asia 3.965.289 5.522.891 123 27.489 1.507 9.517.298
Latinoamérica 6.744.722 4.221.072 3.791 10.321 10.979.906
Total 50.922.861 39.363.053 266.833 31.280 11.828 8.112 90.603.966

Fuente: Instituto de Investigacion de Agricultura Organica (FIBL). 2017.

De los 90,6 millones de hectareas organicas certificadas, la mayor superficie corresponde a la
dedicada a los cultivos agricolas, con 50,9 millones de hectareas, manejadas por unos 2,4 millones de
agricultores. La siguen la superficie dedicada a la recoleccion silvestre, con 39,3 millones de
hectareas; la superficie de bosques organicos certificada, que alcanza 266.833 hectareas. En algunas
regiones del mundo existe también la acuicultura organica, la que se expresa en hectareas, alcanzando
31.280 hectareas en 2015.

En relacion con los 50,9 millones de hectareas dedicadas a los cultivos agricolas, incluidas las
praderas para alimentacion animal, segun la informacion por region del mundo, Oceania se posiciona
en primer lugar, con 22,8 millones de hectareas certificadas, de las cuales un gran porcentaje
corresponde a praderas organicas para la produccion y alimentacion animal. La sigue Europa, con
12,7 millones de hectareas, y Latinoamérica, con 6,7 millones de hectareas (Tabla 4)

Tabla 4. Superficie agricola organica certificada a nivel mundial.

Superficie organica
Regién del Mundo certificada (millones de % del total de la superficie
hectareas)
Oceania 22,8 45
Europa 12,7 25
Latinoamérica 6,7 13
Asia 4,0 8
Norteamérica 3,0 6
Africa 1,7 3
Total 50,9 100

Fuente: FIBL. 2017.

En cuanto a los paises con mayor superficie organica, destaca en primer lugar Australia con 22,7
millones de hectareas, seguido por Argentina con 3,1 millones y Estados Unidos y Espafia con 2,0
millones de hectareas cada uno.

Se estima que la superficie agricola organica certificada a nivel mundial representa el 1,1% de la
superficie total cultivada. Sin embargo, la informacion indica que en varios paises la superficie
organica certificada representa mas del 10% de la superficie total cultivada, donde destaca el
Principado de Liechtenstein en el centro de Europa, que ocupa el primer lugar con mas del 30% de
superficie agricola bajo manejo organico.

De los 179 paises con agricultura organica, en 11 de ellos mas del 10% de su superficie total cultivada
se encuentra certificada como organica; en 21 paises la superficie organica certificada representa entre
5%y 10% de la superficie total; en 36 paises esta superficie se encuentra entre 1% y 5% del total.

Es interesante conocer como ha sido el crecimiento de la superficie de producciéon organica en los
ultimos afios. En la Tabla 5 se muestra el crecimiento por region del mundo entre los afios 2014 y
2015, y la variacion experimentada en el decenio 2005-2015.

Tabla 5. Crecimiento de la superficie organica por region.
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Region Superficie Superficie Variacion 2014-  Variaciéon 2005-
organica 2014 organica 2015 2015 2015

Oceania 18.532.416 22.838.513 4.306.098 10.406.693
Europa 11.757.176 12.716.969 959.793 5.403.552
Norteamérica 2.458.466 2.973.886 515.420 1.181.314
Africa 1.260.619 1.683.482 422.863 1.012.844
Asia 3.567.578 3.965.289 397.711 965.736

Latinoamérica 6.830.577 6.744.722 -85.855 1.795.194
Total 44.406.832 50.922.861 6.516.030 20.765.333

Fuente. Odepa 2018.

Se puede observar que la superficie organica crecio en todas las regiones menos en Latinoamérica,
esta ultima afectado por las Islas Malvinas que reportaron 264.000 hectareas menos en 2015
(praderas). El crecimiento absoluto mas importante tuvo lugar en Oceania (23,2%). Es importante

sefialar que 98 paises informaron de un aumento en su superficie y 32 una disminucion.

En cuanto al mercado mundial de los alimentos organicos, la empresa de investigacion de mercado
Organic Monitor estima que el mercado global de alimentos orgéanicos alcanz6 los 81.600 millones
de dodlares en 2015 (aproximadamente 75 millones de euros). Estados Unidos es el mercado lider con
35.900 millones de euros, seguido por Alemania (8.600 millones de euros), Francia (5.500 millones
de euros) y China (4.700 millones de euros). Espafia se posiciona en el décimo lugar del ranking del
mercado con 1.400 millones de euros. En la Figura 5 se detallan los principales mercados de productos

organicos.

Figura 5. Los diez mercados de productos organicos mas grandes del mundo (2015).
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Fuente: Elaboracion propia con datos FiBL.

En el afio 2015, la mayoria de estos mercados mostraron tasas de crecimiento de dos digitos, en donde

también se evidencio un aumento en el gasto per capita alcanzando un promedio de 144 euros.
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3.2 Contexto Nacional.
3.2.1 Superficie de agricultura organica

Segun las tltimas estadisticas proporcionadas por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG), levantadas
a través del Sistema Informatico de Registro Nacional de Certificacion Organica, la superficie
agricola certificada como orgénica en Chile en el afio 2016 alcanz6 131.973 hectareas (Figura 6) lo
que representa un aumento de 30% en comparacion con las 100.986 hectareas informadas en el afio

2015.
Figura 6. Superficie organica certificada por region.
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Fuente: Servicio Agricola y Ganadero, 2017.

Las tres regiones con mas superficie organica certificada son la Region del Biobio con 51.830
hectareas (39%); la Region del Maule, con 37.951 hectareas (29%) y la Region de los Rios, con

20.235 hectareas (15%).

En la Tabla 6 se presenta la superficie organica certificada para tres afios consecutivos, por rubro

productivo, y la variacion porcentual para las ultimas dos de ellos.

Tabla 6. Evolucion de la superficie organica por rubro (hectareas).

Var %
Rubro 2014 2015 2016 2016/2015
Recoleceion 61.751 81.054 116.136 43
silvestre
Uva vinifera 3.571 3.735 3.063 -18
Frutales menores 2.384 3.600 2.478 -31
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Frutales mayores 2815 2.455 2916 19
(sin uva vinifera)

Praderas 2.548 2.698 1.621 -40
Hierbas

medicinales y 111 1.428 260 -82
aromaticas

Hortalizas 683 1.155 499 -57
Cereales 129 269 180 -33
Semillas y 32 93 34 -63
plantines

Sin uso 5.508 4.499 4.788 6

productivo

Total 79.622 100.986 131.974 31

Fuente. Elaborado por Odepa con datos SAG. 2017.

Se puede observar que el mayor crecimiento ocurrié en la superficie certificada con fines de
recoleccion silvestre (43%), seguido por la superficie con cultivos mayores (19%). El resto de los
rubros muestra una disminucion variable en superficie. Se puede apreciar que, si el total de la
superficie organica certificada en el pais se descuenta la superficie para recoleccion silvestre, la
superficie agricola orgénica certificada es de 17.871 hectareas en el afio 2014, de 19.932 hectareas en
2015 y de 15.838 hectareas en el afio 2016, es decir, la superficie disminuyd en 20,5% entre 2015 y
2016".

En relacion con los datos de superficie, es necesario sefialar que, segun el Servicio Agricola y
Ganadero, los datos entregados son una “foto” del momento en que se obtiene el reporte de operadores
organicos y solo se consideran los operadores activos en ese momento, pudiendo ocurrir que haya
operadores con certificados vencidos que no son considerados, pero si lo son posteriormente cuando
los renuevan, siendo un sistema muy dinamico con operadores ingresando y saliendo del sistema. Por
lo anterior no es posible hablar de “estadisticas organicas”, sino de datos de un momento determinado,
que pueden variar de afio e incluso de mes a mes.

3.2.2 Comercio de productos organicos.

Chile es un exportador neto de productos organicos, aprovechando la demanda existente por este tipo
de productos y las ventajas de contra estacion que ofrece nuestro pais. Sin embargo, también se
importan productos organicos, por lo general no producidos en nuestro pais, como, por ejemplo, café,
té y azlicar organica entre otros.

Con relacion a los productos organicos exportados, en el afio 2016 se enviaron productos organicos
a distintos paises del mundo por un valor superior a USD 266 millones, lo que significa un aumento
de 23% en comparacion con los USD 217 millones del afio 2015, mientras que se importaron
productos por un valor de USD 15 millones, con un aumento de 37% en comparaciéon con USD 11
millones en el afio 2015 (Tabla 7).

Tabla 7. Comercio de productos organicos (exportaciones e importaciones)

Productos Volumen en miles de kilos/litros Valores en miles de USD FOB
organicos 2014 2015 2016 2014 2015 2016
Total . 62.948 65.652 69.570 202.486 217.064 266.304
exportaciones

4 Agricultura Orgénica: Agosto de 2017, Odepa.
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Total
importaciones
Fuente: Servicio Nacional de Aduanas.

3.588 5.257 15.558 9.357 11.366 15.557

En cuanto a la exportacion de productos organicos y con el fin de presentar la informacion de las
exportaciones de productos organicos de una manera mas clara, se han agrupado por tipo. En las
tablas a continuacion se entrega el detalle del volumen y valor de las exportaciones de productos
organicos por grupo de productos.

En la Tabla 8 se entrega la informacion de las exportaciones de productos organicos frescos, que en
valor, en el afio 2016 superaron los USD 108 millones, lo que representa un 41% del total del valor
exportado de productos organicos y un aumento de 41% en relacion con el valor exportado en el afio
2015. Los principales aumentos estuvieron dados por los arandanos y las manzanas organicas.

Tabla 8. Exportaciones de productos organicos frescos (2014-2016).

Productos organicos Volumen en miles de kilos Valores en miles de USD
frescos 2014 2015 2016 2014 2015 2016
Arandanos azules o 4.582 4.207 6.352 38.697 41.205 57.977
blueberry

Manzanas variedad 10.218 6.329 7.273 18.783 9.646 14.681
Royal Gala

Manzanas las demas 6.784 6.930 6.816 12.257 9.577 13.194
variedades

Manzanas variedad 4311 3.074 3.247 9.116 5.091 7.765
Fuji

Manzana variedad 2.312 2.130 1.847 4.320 3.475 4.207
Granny Smith

Arandanos rojos 15 59 696 127 396 3.613
Kiwis 4.056 4.100 3.088 6.943 5.024 3.553
Ajos 427 1.016
Paltas variedad Hass 259 116 156 455 174 550
Manzanas variedad 266 304 183 564 471 420
Braeburn

Uva variedad Crimson 210 177 90 782 567 404
Seedless

Ciruelas 26 139 154 64 258 299
Uva variedad Flame 0 116 1 276
Seedless

Guindas (cerezas 2 10 16 5 65 138
acidas)

Cerezas dulces 29 16 13 180 94 67
Uva variedad 359 57 13 1.056 153 20
Thompson Seedless

Cebollas 25 14
Los demas hongos y 0,1 14

trufas

Uva variedad Red 85 19 122 25

Globe

Uva las demas 16 44

variedades

Frambuesas 45 192

Cranberries 4 29
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Mirtilos y demas del 13 3 94 26

género

Vaccinium

Zarzaparrilla 1 3 8 22

Total 33.589 27.678 30.512 93.810 76.610 108.193

Fuente. Servicio Nacional de Aduanas.

En cuanto a los productos organicos congelados, la exportacion en valor, alcanz6 los USD 90,7
millones para el afio 2016, lo que significa un aumento del 30% respecto al afio anterior, cuando se
export6 un total de USD 69,6 millones. El principal aumento en valor estuvo dado por los arandanos
y frambuesas organicos congelados. Ademas, en el afio 2016, las exportaciones de los productos
organicos secos alcanzaron en valor los USD 1,6 millones, mostrando un aumento del 17% respecto
con el ano 2015, manteniéndose el volumen de exportaciones. Las manzanas secas mostraron un
aumento de 47% en volumen y de 55% en valor respecto al afio 2015.

Las exportaciones de partes, semillas y cascarillas de frutos orgéanicos, asi como hierbas medicinales,
alcanzo un total, en valor de USD 2,5 millones en el afio 2016, mostrando un aumento en valor de
14% respecto al afio anterior, pero con un 56% de aumento en volumen. El principal producto
exportado en el ano 2016, en valor, fue la cascarilla de rosa mosqueta, que muestra un incremento de
46% respecto al afio 2015 pero aumentando su volumen en un 63%. En cuanto a los productos
organicos procesados, excepto el vino, se exportd un total, en volumen de 9.276 toneladas en el afio
2016, por un valor de USD 20,8 millones, siendo el unico grupo de productos que muestra una baja
en el volumen y valor de las exportaciones (27% y 16% respectivamente con comparacion al afio
2015). Finalmente, las exportaciones de vinos organicos para el afio 2016 casi no sufrieron
variaciones compradas con las del afio 2015, con un valor total exportado de USD 35,7 millones para
el afio 2016, aumentando en un 1,3% respecto al afio 2015, logrado con un volumen 4% menor”.

Se estima que el 90% de la produccidn organica nacional se destina a la exportacion, debido a que
grandes empresas exportadoras se han sumado al detectar en este sistema de produccion, un buen
negocio, teniendo como principales paises de destino EE.UU. (56,8%), Union Europea (34,7% )
Japon (7,7%). En base a esto se estima que el mercado nacional de productos organicos es de
aproximadamente US$ 296 millones, con un crecimiento constante a lo largo de los afios y un
aumento en la mayoria de los productos vendidos, tanto para comercio exterior como para el comercio
interno.

4. Mercado presente en la Region de Atacama.

La economia de la region de Atacama representa un 2,4% del PIB nacional para el afio 2016, lo que
equivale a $3.489.328 millones de pesos. En cuanto al PIB silvoagropecuario de la region, este
alcanza el valor de 65.790 millones y representa un 1,9% del PIB regional.

En la region de Atacama predomina la existencia de explotaciones con un tamaio inferior a 20 Ha,
que concentran el 80,6% de las explotaciones, esto equivale unicamente al 0,18% del total de la
superficie explotada. Caso contrario ocurre con explotaciones de mas de 100 Ha, en donde el nimero
de ellas representa el 12,1% del total de estas, pero inversamente explica el 99,59% de la superficie
explotada. Por su parte, explotaciones que cuentan con 20 a 50 Ha representan el 5,3% del total de
estas y el 0,12% de la superficie. Finalmente, las explotaciones con 50 a 100 Ha son las de menor

5 Produccion hortofruticula Organica, Capitulo 8, Comercializacion de productos organicos
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incidencia relativa en relacion a los otros ya que explica el 2,0% del total de estas y el 0,11% de la
superficie®.

La region de Atacama abarca el 0,4% de la superficie nacional dedicada al sector silvoagropecuario
(19.734,7 Ha), correspondiendo sus usos principales a frutales, con un 67,4% de dicho total; plantas
forrajeras, con 11,5% y hortalizas con 8,4%. Estos tres usos concentran el 87,4% de los suelos con
dedicacion agricola de la region. Como se ha mencionado el sector de frutales es el que concentra
una mayor superficie regional, en donde, las plantaciones de especies frutales mas significativas son
la uva de mesa (8.784,6 Ha) y el olivo (3.335,8 Ha). Las principales comunas donde se cultiva la uva
de mesa corresponden a Tierra Amarilla, Copiapd y Alto del Carmen, mientras que los olivos se
localizan especialmente en las comunas de Copiap6, Caldera, Huasco y Freirina.

Las exportaciones de los principales rubros silvoagropecuarios presenten en la region de Atacama
alcanzo, para el afio 2017 el valor de USD 168.656 (miles de délares FOB)’, en donde el rubro de
frutas frescas tiene una participacion de 98,9% lo que corresponde a USD 162.729 (Miles de ddlares
FOB), siendo el rubro mas importante de la region. Este rubro esta conformado principalmente por
uva de mesa y aceitunas®. En la Tabla 9 se presentan los principales productos exportados en la region
de Atacama.

Tabla 9. Principales rubros silvoagropecuarios exportados por region.

Region Rubros 2017 (Miles de délares FOB)
Fruta Fresca 162.729
Frutas Procesadas 2.985

Atacama Vinos y alcoholes 64
Maderas en bruto 0
Otros 2.879
Total regional 168.656

Fuente: Odepa con informacion del Servicio Nacional de Aduanas.

Las exportaciones de Atacama alcanzaron los US$ 168.565 millones, con una variacion positiva de
un 15% con respecto al afo anterior, en donde destacan las exportaciones de uvas de mesas (US$
134.903 millones) y aceitunas (US$ 1.1982 millones), siendo uno de los principales exportadores de
estos productos, en donde el 90% de la aceituna exportada es producida en Copiapé’. La exportacion
de este tipo de producto genera negocios que poseen ganancias por sobre los 3 mil millones de pesos.

Segtn lo expuesto anteriormente, resulta un mercado atractivo para la venta de productos tipo
biopesticidas, para evitar mermas en las exportaciones o en la venta para el mercado interno debido
a la presencia de plagas o pestes, las cuales afectan el rendimiento de estos productos y disminuyen
las ganancias de los agricultores afectados. Ademas este mercado se caracteriza por estar en un
constante crecimiento, lo que atrae inversiones ya sea de empresas nacionales como multinacionales
para toda la cadena productiva, perfilandose como un segmento de alta explotacion y oportunidad de
negocios.

5. Conclusiones

6 http://www.odepa.cl/wp-content/files mf/1475072147 Atacamaseptiembre.pdf

" http://www.odepa.cl/wp-content/files_mf/1475072147 Atacamaseptiembre.pdf, Pagina 10

8 Odepa, Fichas regionales, Atacama exportaciones.

% http://www.casub.cl/noticia/atacama-se-posiciona-como-la-principal-region-exportadora-de-aceituna-de-mesa
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» El mercado de los Biopesticidas presenta un gran crecimiento en los ultimos afos, con tasas
superiores al 10% en los mercados internacionales, alcanzando los US$ 2.730 millones en el
afno 2015 (datos posteriores a este afio no fueron encontrados). Esto se debe principalmente
a la adopcion de practicas amigables con el medio ambiente, desarrollo de nuevas tecnologias
y una fuerte legislacion por parte de la Union Europea para la disminucion de los productos
quimicos utilizados en la agricultura convencional.

» Los principales mercados para biopesticidas corresponden a Estados Unidos con US$ 748
millones, Europa US$ 416 millones, Asia-Pacifico US$ 281 millones y Latinoamérica US$
125 millones. Paises que comenzaron con un enfoque amigable hacia la agricultura en los
anos 90, aplicando nuevas tecnologias y leyes que regulan y potencian este tipo de manejo
agricola.

» En Chile, el mercado total para cada tipo de Bioinsumos es imposible de calcular o medir,
debido a que no existe un registro por parte del Servicio Nacional de Aduanas especifico para
este tipo de productos, ya que estos estan incluidos en la glosa de abonos y productos
quimicos, por lo cual, es imposible cuantificar este mercado, solo se puede realizar una
aproximacion mediante estimaciones y extrapolaciones. Por lo cual, segun datos del SNA y
ODEPA, se estimo6 que el mercado nacional alcanzé a cerca 12 millones de dolares el ano
2014. Por otra parte, el crecimiento de las importaciones de bioinsumos en Chile fue de cerca
del 20% en los tltimos 5 afios, con una tasa anual cercana al 3%.

» En Chile existen alrededor de 70 empresas que comercializan Bioproductos, 34% son
productoras, 50% importan y 16% realizan tanto la produccion como la importacion de un
total de 389 productos, los que son clasificados segin su objeto de uso en Biofertilizantes,
Bioestimulantes, Biocontroladores, Bioaceleradores, Biorremediadores, y otros. De estos 389
productos, 210 son importados desde diferentes paises: Espafia (29%), USA (20%),
Colombia (14%), Italia (12%), México (8%), Nueva Zelanda (6%), y otros como Alemania,
Dinamarca, India, China y Australia (9%); y s6lo 131 de ellos aparecen en el registro
aduanero con su nombre comercial.

» El mercado nacional estd dado por dos tipos de empresas, spinoff y/o emprendimientos y
multinacionales que han adquirido o desarrollado ramas dedicadas a productos ecologicos
para la agricultura organica como lo son los bioinsumos. Dentro de estas empresas destaca
Bio Insumos Nativa tiene el 50% del mercado nacional de los bioinsumos, empresas
multinacionales como Bayer CropScience, BASAF, Syngenta o Arysta, las cuales aumentan
la competitividad del mercado nacional, mediante sus diversos productos.

» Se observo que la Agricultura orgénica esta presente en un gran nimero de paises (179), con
una superficie total de 90,6 millones de hectareas certificadas para la agricultura organica, en
donde, los paises con mayor superficie organica, destaca en primer lugar Australia con 22,7
millones de hectareas, seguido por Argentina con 3,1 millones y Estados Unidos y Espafia
con 2,0 millones de hectareas cada uno. Esto demuestra que este tipo de manejo agricola esta
creciendo y siendo una tendencia a nivel mundial, por lo cual, solo se puede esperar que siga
aumentando en la proxima década.
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» En cuanto al mercado de los productos provenientes de la agricultura organica, este alcanzo
lo US$ 81.600 millones para el afio 2015, siendo EE.UU el principal mercado para este tipo
de producto, en donde en ese afio las tasas de crecimiento superaron el 10% y se evidencio
un aumento del gasto per cépita, alcanzando un promedio de 144 euros, en los 10 mercados

mas grandes a nivel global.

» Para el caso de Chile, la superficie certificada como organica, para el afio 2016, alcanzo las
131.973 hectareas, esto es, 30% mas a las hectareas presentes en el afio 2015, en donde las
principales regiones con este tipo de manejo, corresponden a la region del Maule y el Biobio.
Este aumento se condice con el aumento de la venta de productos ecoldgicos o bioinsumos,
presentes en el mercado nacional.

» El mercado de los productos organicos en Chile, también presentd un aumento, las
exportaciones alcanzaron los US$ 266 millones para el afio 2016, produciéndose un aumento
del 23% en comparacion con los observado para el aio 2015, en donde, el mercado era de
USS$ 217 millones, las importaciones también presentaron un aumento, este fue de un 37%,
indicadores de que existe un enorme potencial para el crecimiento de este tipo de productos,
y los insumos necesarios para la produccion de estos.

» Se estim6 que el 90% de la produccion organica nacional se destina a la exportacion (datos
SNA), por lo cual, se deduce que el mercado nacional de este tipo de productos alcanzo los
USS$ 296 millones para el aiio 2016, manteniendo un crecimiento sostenido desde el ano 2000,
siendo un mercado en constante crecimiento

» Finalmente, la region de Atacama presenta un PIB silvoagropecuario de 65.790 millones, en
donde, las exportaciones alcanzaron un valor de US$ 168.656 en miles de dolares FOB, del
cual, las frutas frescas corresponden al 98,9% de este valor, conformado principalmente por
uva de mesa y aceitunas, este mercado resulta atractivo para la venta de insumos agricolas
para este tipo de productos, ya que permitira evitar pérdidas economicas relevantes por pestes
o plagas, mediante la utilizacion de biopesticidas, y ayudando a mantener el medio ambiente.
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Informe Final “Valorizacion de la brea (Tessaria absinthioides) proveniente de la Regiéon de Atacama como materia
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Anexo 8.2 Estudio de mercado Pellets de brea como retenedor de
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1. Resumen Ejecutivo.

El presente estudio tiene por objetivo identificar el mercado de los fertilizantes, tanto a nivel nacional
como internacional. Los fertilizantes son fundamentales para la produccion de alimentos, en donde,
se estima que estos son responsables del 40% de esta produccion para satisfacer a una poblacion que
crece aproximadamente a una razon de 75 millones al afio. El uso de los fertilizantes se concentran
en ciertos productos considerados commodities (trigo, maiz, arroz soya, etc.). Los principales
consumidores de estos productos corresponden a China, India y EE.UU.

Chile es uno de los mayores productores agricolas de Latinoamérica y un importante actor en los
mercados agroalimentarios mundiales. El mercado interno de los fertilizantes se caracteriza por
presentar una estructura oligopdlica, con un nimero reducido de grandes empresas oferentes. Los
fertilizantes importados (85% del mercado nacional) corresponde principalmente a: fosfato
diamoénico (DAP), superfosfato triple (TSP) urea y sulfato de potasio. El 15% restante es producido
en el pais, también por un niimero reducido de empresas. El modelo de negocio predominante en el
pais consiste en la figura del importador distribuidor.

Segun el Banco Mundial, el valor afiadido de la agricultura Chilena corresponde al 4,3 % del PIB
nacional y se encuentra en aumento constante, mientras que se ha visto una disminucion del saldo
comercial entre los afios 2013-2018, el cual es calculado al contrastar las exportaciones versus las
importaciones, en donde ambas han visto una disminuciéon proporcional en el mismo periodo. En
cuanto a las importaciones los abonos minerales o quimicos nitrogenados (3102) son la partida con
mayor volumen de importacion y ha sufrido un progresivo descenso en los ultimos. La segunda
partida mas importada es la 3105, de abonos minerales o quimicos con dos o tres de los elementos
fertilizantes. La partida con menor volumen de importacién es la 3101 relativa a abonos de origen
animal o vegetal.

Por ultimo, otro factor clave para la agricultura nacional y por ende para los fertilizantes, es el cambio
climatico. Este fendmeno esta afectando de manera negativa a algunas zonas del pais, especialmente
en el norte donde se encuentran las areas mas aridas.
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2. Mercado de los Fertilizantes
2.1.- Contexto Internacional.

El término fertilizantes incluye a todas aquellas sustancias destinadas a mejorar el crecimiento de los
cultivos. Se consideran dentro de este sector tanto los productos naturales como quimicos
industrializados. Junto a las técnicas modernas de produccion agricola, semillas de calidad y
condiciones climaticas adecuadas, los fertilizantes hacen posible que los agricultores mantengan la
fertilidad del suelo. Se cree que el 40% de la produccion mundial de alimentos provendria del uso de

fertilizantes.

Los fertilizantes contribuyen a la produccion de alimentos en el mundo, para satisfacer las
necesidades de una poblacion que crece aproximadamente 75 millones al afio. Como se muestra en
la Tabla 1, el consumo mundial de los fertilizantes se concentra mayoritariamente en cultivos de
productos para la alimentacion considerados commodities (trigo, maiz, arroz soya, etc.), los que a su
vez son la base de la alimentacion mundial. En los ultimos 50 afos la utilizacion de fertilizantes de
origen mineral se ha multiplicado casi diez veces. Hoy, anualmente los agricultores aplican en sus
tierras mas de 200,5 millones de toneladas de fertilizantes, en donde la tasa de crecimiento fue de
1,8%, un 25 % mayor que el registrado en 2008'.

Tabla 1. Composicion porcentual del consumo mundial de fertilizantes por cultivo.

Cultivos Porcentaje
Trigo 17%
Fruta y hortalizas 16%
Maiz 15%
Arroz 15%
Otros Cereales 5%
Otras oleaginosas 5%
Soya 4%
Algodon 4%
Azlcar 4%
Todos los demas cultivos 15%

Fuente: Elaboracion propia con datos IFA

A medida que el potencial para producir fertilizantes supere su uso, el balance potencial mundial (un
término técnico que mide la cantidad disponible sobre la demanda real) crecera para el nitrégeno,
fosfato y potasio, los tres principales fertilizantes del suelo.

En la actualidad en el mercado internacional de los fertilizantes estan confluyendo diferentes factores,
siendo determinante la relativa estabilidad de la oferta frente a la creciente demanda del producto.
Segtin la FAO, la produccion mundial de fertilizantes superara la demanda dentro de cinco afios. El
consumo mundial de fertilizantes esta detallado en la Tabla 2, con los principales paises que
consumen estos productos.

' Current world fertilizer trends and outlook to 2016 emitido por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, mayo 2013
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Tabla 2. Consumo Mundial de Fertilizantes.

Pais/Region Consumo
China 28%
India 14%
EE.UU. 13%
Europa del Este 9%
Brasil 6%
Indonesia/Malasia 4%
FSU 4%
Africa 3%
Chile 0,3%
Otros 19%

Fuente: Elaboracion propia con datos de Fertecon.

El uso mundial de nitrégeno se prevé que aumente un 1,4% cada afio hasta el 2018 mientras que el
uso de fosfatos se incrementara un 2,2 % y un 2,6% el de potasio. En comparacion, se espera que la
oferta de esos tres importantes elementos crezca un 3,7, un 2,7 y un 4,2 por ciento anual
respectivamente, segin el informe de la FAO.

El uso de fertilizantes variara segun la region geografica en los proximos afios, con una fuerte
demanda de nitrogeno y potasio de Africa subsahariana, aunque a partir de bajos niveles de uso
actuales. Asia en su conjunto seguird siendo el mayor consumidor de fertilizantes en el mundo y
depende de las importaciones de los tres principales nutrientes. Europa en su conjunto también tendra
un superavit de los tres nutrientes debido a los elevados balances positivos en Europa del Este y Asia
Central. En 2018 se mantuvo estable el uso de fertilizantes en Europa occidental, mientras que crecera
un 3,6% al aflo en la subregion oriental. América Latina y el Caribe dependeran de las importaciones
de los tres nutrientes durante el periodo de la prevision, en el cual se espera que el uso de fertilizantes
en la region crezca a un sostenido ritmo anual del 3,3%, segtin la F AO>.

2.2 Contexto Nacional.

Tal y como lo refleja la FAO, desde los afios 80, cuando se abri6 la economia chilena al comercio
exterior, la agricultura comenzo6 a vislumbrar nuevos mercados. La produccion en Chile esté orientada
a la globalizacion de sus mercados, ampliandose y reforzdndose mediante los Tratados de Libre
Comercio. La agricultura en los afios 80 exportaba menos de 300 millones de ddlares, elevandose en
1990 a mas de 2.000 millones de dolares. En 2011 se alcanzaron los 14.171 millones de dolares en
exportaciones, lo que supuso un crecimiento de las ventas al exterior que en veinte afos se multiplico
por seis. Se considera que el sector agricola chileno en los tltimos 25 afios ha generado excedentes
entre las exportaciones e importaciones, dinamizando la agricultura u otros sectores de la economia
nacional (FAO, 2018)*.

2 Anuario estadistico de la FAO 2014, La Alimentacion y la Agricultura en América Latina y el Caribe, Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura Oficina Regional de la FAO para América Latina y el Caribe
Santiago, 2014

3FAO. (2018). FAO. Obtenido de http://www.fao.org/chile/fao-en-chile/chile-en-una-mirada/es/
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Segun datos del Banco Mundial, el valor afiadido de la agricultura en Chile correspondia en 2016 a
un 4,3% del PIB nacional y actualmente sigue aumentando. Con una superficie plantada superior a

las 297.000 hectareas, el pais va camino a convertirse en una potencia exportadora mundial de frutas
y hortalizas.

Chile es uno de los mayores productores agricolas de Latinoamérica y un importante actor en los
mercados agroalimentarios mundiales. La intensificacion de la agricultura ha traido consigo
importantes aumentos de rendimiento, situando este sector entre los mas productivos de la region.
Chile cuenta con varias ventajas para la produccion agricola. En primer lugar, se encuentra favorecido
por la contra estacion respecto a los grandes mercados de consumo del hemisferio norte. Por otro
lado, esta situado en una de las cinco macro zonas con clima mediterraneo del mundo, por lo que
ofrece excelentes condiciones para la industria hortofruticola. Ademads, por su extensa longitud,
presenta una amplia diversidad de climas que permiten una produccion en todo el afio y la expresion
de distintas formas de vida animal y vegetal, base del diversificado desarrollo agricola del pais. Por
ultimo, Chile es un pais practicamente libre de plagas por su aislamiento geografico, y las barreras
naturales que lo protegen y transforman en una isla fitosanitaria y zoosanitaria: el desierto de Atacama
al norte, la cordillera de los Andes al este, el Océano Pacifico al oeste y los hielos y los glaciares al
sur.

Ademas, Chile realiza los controles necesarios para proteger su situacion, mediante una politica de
proteccion aplicada por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG), entidad dependiente del Ministerio
de Agricultura. En los pasos fronterizos, puertos y aeropuertos, el SAG controla férreamente el
ingreso de organismos vivos a fin de mantener al pais libre de plagas. Esto, sumado al cumplimiento
de exigentes normas y certificaciones internacionales y la extensa red de tratados de libre comercio
con 64 paises, ha llevado al pais a ser reconocido por la calidad de su oferta en el estudio Global Food
Security Index 2015 de Economist Intelligence Unit, como lider en América Latina, con la posicion
27 sobre 109 paises evaluados.

Chile es un importador neto de fertilizantes, la importacion aproximada de fertilizantes bordea los 1,1
millones de toneladas anuales. Los principales paises que abastecen el mercado chileno se muestran
en la Figura 1. Segtn los estudios de la FAO, la demanda de estos aumentara cerca de un 2% cada
aflo durante el periodo 2014-2018 (concretamente un 1,4%, un 2,2% y un 2,6% para el nitrogeno,
fosforo y potasio, respectivamente). Estos datos se relacionan directamente con el incremento de la
produccién agraria para cubrir las necesidades de la poblacion mundial®.

#ODEPA. (2017). Panorama de la Agricultura chilena
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Figura 1. Origen de los fertilizantes importados al pais.
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Fuente: Elaboracion propia con datos ODEPA.

El mercado interno de los fertilizantes se caracteriza por presentar una estructura oligopdlica, con
muy pocas empresas diferentes. Los fertilizantes de uso convencional son también pocos: fosfato
diamonico (DAP), superfostato triple (TSP), urea y sulfato potasio. Internamente se producen algunos
fertilizantes naturales, entre los que se encuentran el nitrato de sodio, de potasio y el cloruro de
potasio, que se destinan a la comercializacion tanto interna como externa (exportacion). Por ello, la
mayor parte de los fertilizantes comercializados en Chile, aproximadamente un 85% corresponde a
importaciones procedentes de distintos paises, y el resto (15%), son producidos en el pais. Esta
importacion se caracteriza por ser estacional y se concreta principalmente entre los meses de abril y
septiembre. Para el pais, la intensificacion de la agricultura ha traido consigo importantes aumentos
de rendimiento, situando a este sector dentro de los mas productivos de la region.

En cuanto a la demanda, segun datos del Banco Mundial, el consumo de fertilizantes entre 2011 y
2015 en Chile fue de 579 kilogramos por hectarea de tierra cultivable. Las regiones de mayor
importancia por la demanda potencial de fertilizantes, son La Araucania, Biobio y Los Lagos.

2.2.1 Principales actores del Mercado Nacional.

Las empresas importadoras de fertilizantes se concentran en cinco, tanto por su estabilidad en el
mercado como por el tamafio y cuantidad de sus transacciones. Estas empresas son: Soquimich
Comercial S.A., Anagra S.A., lansagro S.A., Agrogestion Vitra Ltda., y Mosaic de Chile Fertilizantes
Ltda., las cuales concentran mas del 60% de las importaciones totales de fertilizantes. Ademas de ser
importadoras, son también distribuidoras. Por ello, otra cuestion importante es su precio elevado.
Ademads, mediante una serie de encuestas dirigidas a los productores, se lleg6 a la conclusion de que
existe una escasa transparencia en la fijacion de precios por parte de los proveedores. El modelo de
negocio de la comercializacion de fertilizantes estda marcado por la figura del importador-distribuidor.
El ingreso de los productos requiere una inspeccion del Servicio Agricola y Ganadero (SAG), que
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debe emitir una autorizacion, certificando que se cumplen con las especificaciones de los
conocimientos de embarque o registro de importacion”.

Las principales empresas importadoras (nombradas anteriormente) poseen una serie de modelos de
negocios para lograr ventajas competitivas respecto a la competencia, como por ejemplo, la empresa
Anagra S.A se dedica principalmente a la venta directa de fertilizantes a los agricultores, generando
valor agregado con las asesorias que realizan en terreno. Soquimich comercializa grandes volimenes
a través de distribuidores independientes y de una red de distribuidores a nivel nacional llamada
Agrorama. lansagro entrega fertilizantes a los agricultores con los que ha firmado contrato. Mosaic
vende principalmente fertilizantes granulados, mezclas, foliares, y solubles como mayoristas, o sea,
vende grandes volimenes para su reventa en el mercado nacional. Agrogestion Vitra centra su
actividad en la comercializacion y distribucion nacional de los insumos agricolas a clientes finales.
En la Tabla 3 se detalla a los principales vendedores de fertilizantes en el mercado nacional.

Tabla 3. Principales empresas importadoras de fertilizantes.

Empresa

Descripcién

Anagra

Mutricion Vogotal

Importador-Distribuidor Mayorista. Comercializa a
través de distribuidores regionales y venta directa a
productores. Asesorias técnica en dosificacion y
aplicacion

THE WOoORLDWIDE
BUSINESS FORMIULA,

Importador-Distribuidor. Comercializa grandes
volimenes a través de distribuidores minoristas
independientes y mediante venta directa a productor

eAVITRA

Al Servicio de la Agricultura

Importador-Distribuidor. Autoabastecimiento para
produccion agricola propia, venta a distribuidores
minoristas y venta directa a agricultores, ofreciendo
una amplia gama de insumos agricolas.

IV_!g_gnc

|"’ 3 .C.--

Importador-Distribuidor. Comercializa grandes
volimenes a través de distribuidores minoristas
independientes.

3 Estudio de Diagnéstico de Mercado y estudio de la cadena de comercializacion de fertilizantes en Chile, marzo de 2010,

Oficina de Estudios y Politicas Agrarias
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‘0’ Importador-Distribuidor. Autoabastecimiento para
IANSAGRO produccidn agricola propia y distribucion directa a
agricultores.

Fuente: Elaboracion propia.

En Chile existen comerciantes mayoristas e intermediarios, distribuidores de fertilizantes a través de
sucursales a lo largo del territorio nacional, y minoristas, que venden directamente a agricultores.
Alrededor del 60% del volumen importado se vende a distribuidores intermediarios y minoristas
mientras que el 40% restante se vende de manera directa por parte de las empresas importadoras a los
clientes finales (agricultores). Entre los modelos de venta que predominan en la relacion entre las
empresas que importan los fertilizantes y las empresas distribuidoras, se identifican cuatro formatos
de venta: venta a pedido, venta al agricultor de los stocks importados que el distribuidor mantiene en
su poder, sistema tradicional de venta y ventas comisionadas

Los distribuidores no necesariamente operan de forma exclusiva con una empresa importadora. En el
ambito de distribucion de fertilizantes en Chile existen dos modalidades claramente identificables, la
primera consiste en la firma de un contrato de exclusividad con la empresa importadora, por lo cual
se convierte en representante directo, obteniendo algunos beneficios econdmicos, y la segunda
modalidad consiste en la cotizacion en diversas empresas importadoras y la posterior compra de cada
tipo de fertilizante donde el precio sea mas conveniente, ya sea por mejores precios, condiciones de
pago y disponibilidad oportuna de los productos. Esta tltima modalidad es la que prima entre los
distribuidores presente en el mercado Chileno. Los principales distribuidores se detallan en la Tabla
4.

Tabla 4. Principales distribuidores de fertilizantes en Chile.

Empresa Descripcion

Distribuidor Minorista con amplia cobertura
' D P E l regional. Abastece de insumos y servicios para
la produccidn agropecuaria, asistencia técnica y

JUNTOS, SOMOS LIDERES venta de productos.

Distribuidor Minorista con amplia cobertura
regional. Entrega servicios para el sector
. agricola y apoyo técnico y crediticio con miras
al mejoramiento de la productividad. Principal
funcion es la venta y distribucion de agro-

COAGR ﬁ insumos, maquinari.a, corretaje de grano y

propiedades.

Red de distribuidores minoristas de agro-

Agmumu insumos, algunos con amplia cobertura nacional.

* b ¢ morr aumarca Ofrecen semillas, agroquimicos, maquinaria,
etc. Relacionada con SQM comercial.
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Distribuidor minorista, con cobertura regional.

. Ermpresa de Servicios Tocnakgicos LTDA
Principales objetivos orientados al mejoramiento

de la leche y sus asociados, difundir nuevas

“ tecnologias, participacion en programas de
sanidad animal. Se constituyd como poder de

W compra comun, permitiendo economias de

escala en la compra de suministros e insumos
agropecuarios.

Distribuidor minorista, con cobertura regional
(zona centro-sur). Agrupa a productores
lecheros del sur del pais. Su objetivo es

proporcionar tecnologias, servicios y productos
agropecuarios, ente los cuales se encuentran los

Liderozgo y Cﬂﬂfiﬂbfffdad fertilizantes.

Distribuidor minorista, con cobertura local.
A Constituida por un grupo de empresas, esta
sociedad se dedica a otorgar soluciones a la
actividad agricola de la region de Los Lagos y
Los Rios, abasteciendo a los ganaderos, lechero
y agricultores con insumos.

B < Distribuidor minorista, cobertura nacional. Filial
o D de la sociedad Tattersall S.A., que abastece de
TA I I ERS ALL agro-insumos a agricultores en general. Cuenta
.. Agroinsumos con una red de sub-distribuidores que también
abarcan el norte de Chile.

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a las empresas productoras de fertilizantes en Chile, cinco son las empresas mas relevantes
que participan en la cadena de produccion: Soquimich S.A., a través de sus filiales Soquimich
Industrial y Soquimich Salar, Sociedad Chilena del Litio Ltda, ACF Minera S.A., Quimica e industrial
del Borax Ltda. (Quiborax) y Casayach Nitratos S.A., las cuales abastecen tanto el mercado interno
como el externo. En la Tabla 5 se muestra un resumen de las empresas nombradas anteriormente y
sus principales actividades.

Tabla 5. Principales empresas productoras de fertilizantes en Chile.

Empresas Descripcion
r— Productor-Distribuidor. Produce nitratos y cloruros
potasicos, principalmente, ademas de yodo y litio;
comercializa una fraccion directamente al
consumidor final y a través de distribuidores

THE WORLDWIDE

U P minoristas.

Productor-Distribuidor. Explota y produce
principalmente derivados del litio, ademas produce
carbonato de litio y cloruro de potasio; comercializa
Sociedad de forma directa y mediante distribuidores.

na
de Litio I.td&
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Productor-Distribuidor. Se dedica principalmente a

w la explotacion y produccion de yodo y nitratos
naturales; comercializa de manera directa a
ACF Minera S.A. .
consumidores finales y los excedentes son
comercializados por distribuidores minoristas.

Productor-Distribuidor. Se dedica principalmente a
la explotacion y produccion de boro y productos
derivados de este (granulex); como también
fertilizantes e insecticidas que combinan acido
borico con sulfato de calcio y otras sales. Venta

QUIBORAX directa de sus productos.

Productor-Distribuidor. Produce principalmente

nitratos y cloruros potésicos; comercializa una parte
' os AYA‘ H de sus voliimenes de produccion a través de
distribuidores minoristas independientes y ademas

Compania de Salitre y Yodo

exporta una fraccion importante de su produccion.

Fuente: Elaboracion propia.
2.2.2 Mercado Nacional de fertilizantes.

Para este estudio de mercado, se tomo en consideracion los abonos en Chile relacionados al capitulo
31 (Abonos) con las siguientes partidas arancelarias y productos, de acuerdo a la nomenclatura del
Sistema Armonizado (HS/SA):

e 3101. Abonos de origen animal o vegetal, incluso mezclados entre si o tratados
quimicamente, abonos procedentes de la mezcla o del tratamiento quimico de productos

e 3102. Abonos minerales o quimicos nitrogenados

e 3103. Abonos minerales o quimicos fosfatados

e 3104. Abonos minerales o quimicos potasicos

e 3105. Abonos minerales o quimicos, con dos o tres de los elementos fertilizantes: nitrogeno,
fosforo y potasio; los demas abonos; productos de este capitulo en tabletas o formas similares
o en envases de un peso bruto o igual a 10 kg.

Tabla 6. 3101. Abonos de origen animal o vegetal, incluso mezclados entre si o tratados
quimicamente, abonos procedentes de la mezcla o del tratamiento quimico de productos.

Codigo Denominacion

3101 Abonos de origen animal o vegetal, incluso mezclados entre si o tratados
quimicamente, abonos procedentes de la mezcla o del tratamiento quimico de
productos

Tabla 7. 3102. Abonos minerales o quimicos nitrogenados.

Cédigo Denominacién

3102.1000 Urea, incluso en disolucioén acuosa

3102.2100 Sulfato de amonio

3102.3000 Nitrato de amonio, incluso en disolucidén acuosa

3102.500 Nitrato de sodio

3102.9000 Otros, incluyendo mezclas no especificadas en los apartados anteriores
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Tabla 8. 3103. Abonos minerales o quimicos fosfatados.

Cédigo Denominacion
3103.1000 Superfosfato
3103.1030 Triples
Tabla 9. 3104. Abonos minerales o quimicos potasicos.
Codigo Denominacion
310420 Cloruro de potasio
310430 Sulfato de potasio
310490 Otros

Tabla 10. 3105. Abonos minerales o quimicos, con dos o tres de los elementos fertilizantes:
nitrogeno, fosforo y potasio; los demas abonos; productos de este capitulo en tabletas o formas
similares o en envases de un peso bruto o igual a 10 kg.

Codigo Denominacion

310510 Productos de este capitulo en tabletas o formas similares o en envases

310520 Abonos minerales o quimicos con los tres elementos fertilizantes: nitrogeno, fosforo
y potasio.

310530 Hidrogenoortofosfato de diamonio (fosfato diamonico)

310540 Dihidrogenoortofosfato de amonio (fosfato monoamonico), incluso mezclado con el
hidrogenoortofosfato de diamonio (fosfato diamonico)

310560 Abonos minerales o quimicos con los dos elementos fertilizantes: fosforo y potasio.

Mediante los codigos presentados en las tablas anteriores, se realizé una busqueda exhaustiva de las
importaciones y exportaciones de fertilizantes. La siguiente Tabla 11 y en la Figura 2 se presentan el
total de estas importaciones y exportaciones del capitulo 31, abonos, en el periodo comercial
comprendido entre los afios 2013 a 2017, y el saldo comercial.

Tabla 11. Saldo comercial de abonos de los ultimos cinco afios (2013-2018).

ftem 2013 2014 2015 2016 2017
Exportaciones 853.264.394,50 | 806.292.476,59 | 782.964.939,12 | 680.837.568,53 | 569.113.385,81
Importaciones 520.607.008,90 | 461.657.414,30 | 520.982.905,40 | 328.623.802,50 | 360.270.553,40
Saldo . 332.657.388,60 | 344.635.062,29 | 261.982.033,72 | 352.213.766,03 | 208.842.832,41
comercial

Fuente: Elaboracion propia con datos SNA.
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Figura 2. Exportaciones e importaciones de abonos en los tiltimos 5 aiios.
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Fuente: Elaboracion propia con datos SNA.

En cuanto a las importaciones, en la siguiente tabla se detallan por codigo arancelarios los distintos
montos de los productos importados al pais.

Tabla 12. Importaciones segun codigo arancelario (2013-2017)

Partida 2013 2014 2015 2016 2017
3101. Abonos

de origen 4.991.122,74 | 5.835.824.32 | 6.210.350,55 | 8.234.622.80 | 9.534.097,71
animal o

vegetal

3102. Abonos
minerales o
quimicos
nitrogenados

285.772.012,12 | 241.463.110,23 | 260.983.479,69 | 164.594.532,55 | 173.707.998,38

3103. Abonos
minerales o
quimicos
fosfatados

53.049.484,36 | 52.905.982,81 | 51.585.096,46 | 34.722.348,06 | 29.127.131,17

3104. Abonos
minerales o
quimicos
potasicos

37.450.382,75 | 27.913.634,68 | 44.604.252,49 | 24.203.989,75 | 29.750.223,16

3105. Abonos
minerales o
quimicos con | 139.341.990,88 | 133.536.848,28 | 157.597.711,13 | 96.866.293,38 | 118.149.085,96
203
fertilizantes

Total 520.607.005,9 | 461.657.414,3 | 520.982.905,4 | 328.623.802,5 | 360.270.553,4

Fuente: Elaboracion propia con datos SNA.
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Como se puede observar en la tabla anterior, los abonos minerales o quimicos nitrogenados (3102)
son la partida con mayor volumen de importacion y ha sufrido un progresivo descenso en los ultimos
anos, produciéndose la mayor caida en 2016. La segunda partida mas importada es la 3105, de abonos
minerales o quimicos con dos o tres de los elementos fertilizantes. La partida con menor volumen de
importacion es la 3101 relativa a abonos de origen animal o vegetal.

En cuanto a las principales empresas importadoras, en la Tabla 13 se detallan estas empresas segin
el volumen importado por cada una de ellas y se participacion en este mercado.

Tabla 13. Ranking de empresas importadoras en 2017.

N° Nombre Volumen % del Total Cif en US$ % Total

1 | AGROGESTION

VITRA LTDA. 231.033.411,00 21,54 68.817.200,68 19,1
2 | ANAGRA S.A. 245.785.309,00 22,91 68.359.653,03 18,97
3 | CNA CHILE SPA 211.507.163,00 19,72 62.317.270,60 17,3
4 | SOQUIMICH

COMERCIAL S.A. 104.511.362,33 9,74 32.527.230 9,03
5 | COMPANIA

AGROPECUARIA 67.157.333,00 6,26 20.868.5551 5,79

COPEVAL
6 | IANSAGRO S.A. 43.602.895,00 4,06 13.653.606 3,79
7 | MAXAM CHILE S.A. 25.080.500,00 2,34 7.766.073 2,16
8 | FAMESA

EXPLOSIVOS CHILE | 17.216.400,00 1,61 5.150.230 1,43

S.A.
9 | INVERSIONES

RAMAJA LTDA 18.816.160,00 1,75 4.594.582 1,28
10 YARA CHILE

FERTILIZANTES LTDA 15.139.753,90 1,41 4.143.801 1,15

Fuente. Elaboracion propia con datos SNA.

En el ranking de las principales empresas importadoras de fertilizantes en el afio 2017 se observa que
tres empresas concentran la mayor parte del volumen importado. De hecho, las tres empresas son
bastante similares en porcentaje de cuota de mercado. En primer lugar, se encuentran Agrogestion
Vitra Ltda, con un 19,1%, seguido de Anagra S.A., con un 18,97% del total y CNA Chile Spa, con
17,3%. Tras estas tres grandes empresas, les siguen las demas con mayor distancia, situandose en
cuarto lugar la empresa Soquimich Comercial S.A., con un 9,03%.

En cuanto a las exportaciones, en la siguiente tabla se detallan por co6digo arancelarios los distintos
montos de los productos exportados.
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Tabla 14. Exportaciones de abonos de los ultimos cinco afios (2013-2017, valor FOB, en

dolares).
Partida 2013 2014 2015 2016 2017
3101. Abonos
de origen 909.229 1.030.042 2.679.503 4.911.984 4.971.265
animal o
vegetal

3102. Abonos
minerales o
quimicos
nitrogenados
3103. Abonos
minerales o
quimicos
fosfatados
3104. Abonos
minerales o
quimicos
potasicos
3105. Abonos
minerales o

187.916.101 197.497.838 175.068.076 147.352.815 113.304.164

11.198 175.085 107 148.160 108.464

521.508.863 483.651.661 432.453.924 370.094.386 302.369.909

quimicos con 142.917.001 123.935.837 172.761.314 158.328.208 148.357.
203

fertilizantes

Total 853.262.382 806.290.463 782.962.924 680.835.553 569.111.369

Fuente: Elaboracion propia con datos SNA.

Como se puede observar, los abonos minerales o quimicos potasicos son la partida con mayor
volumen de exportacion y ha sufrido un descenso considerable durante los ultimos afios. Los
siguientes abonos que les siguen y que también han experimentado una caida son los minerales o
quimicos nitrogenados. Las exportaciones menos relevantes son las de abonos minerales o quimicos
fosfatados, situandose muy lejos de las cifras de los otros productos.

Chile se caracteriza por ser el unico pais del mundo que produce nitratos naturales, principalmente
para la exportacion. Ademas, exporta fertilizantes potasicos, como el cloruro potasico, que se produce
y comercializa en el pais y que es el producto mas exportado, seguido a gran distancia por el nitrato
de amonio.

De las principales empresas exportadoras de fertilizantes en los ultimos cinco afios (aunque algunos
datos de ciertos afios no se han encontrado), destaca SQM a través de sus filiales Soquimich Salar
S.A. y Soquimich Industrial S.A., que abastecen tanto el mercado interno como el externo. En el
periodo analizado (2013-2017), Argentina es el principal pais de destino de las exportaciones chilenas
de abonos, seguido de Bélgica y Brasil. En periodos anteriores como 2012-2014, Brasil estaba a la
cabeza del ranking, seguido de México y Estados Unidos.

En cuanto a los precios de fertilizantes presentes en el pais, Es importante sefialar que las empresas
importadoras en Chile adquieren los fertilizantes de proveedores externos y en muchos casos realizan
transportes maritimos de forma conjunta, en lo que se conoce como pools de compra. Los fertilizantes
importados entran al pais via maritima en barcos graneleros. El precio de los fertilizantes importados
comercializados en Chile dependen del precio internacional (95,2%); de los servicios portuarios,
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ensacado, bodegaje y transporte (4,7%) y de los gastos de internacion (0,1%). Los siguientes precios
de fertilizantes se han obtenido del Boletin de Insumos de Febrero de 2017 elaborada por ODEPA.

Tabla 15. Precio de lista de fertilizantes en Santiago USD/ton sin IVA.

Mes/Afio Fosfato Salitre Salitre Sulfato de | Superfosfato Urea
diaménico potasico sodico potasio triple
Ene-16 630,63 838,53 873,18 921,69 516,98 414,41
Feb-16 646,23 859,28 894,78 944,49 529,77 424,67
Mar-16 609,91 878,21 923,66 1045,35 514,61 395,85
Abr-16 632,92 911,35 940,4 1064,29 523,94 403,03
May-16 583,69 s/i 923,93 962,06 483,96 369,57
Jun-16 584,37 879,5 925,02 963,19 484,53 370,01
Jul-16 605,26 910,93 958,07 997,61 501,85 383,23
Ago-16 558,95 895,22 941,55 971,44 446,86 328,79
Sep-16 559,35 895,86 942,23 972,14 447,18 329,03
Oct-16 546,75 763,65 948,91 831,43 444,33 355,46
Nov-16 544,95 761,12 945,78 828,68 442,86 363,3
Dic-16 544,09 759,93 944,29 827,38 442,17 388,21
Ene-17 549,01 766,8 952,83 934,86 446,17 391,72
% variacion
enero -12,94% -8,55% 9,12% -9,42% -13,70% -5,48%
2017/2016

Fuente: ODEPA.

Los fertilizantes importados son almacenados en bodegas propias o de terceros en los puertos de
desembarque, en sus alrededores o en bodegas zonales, en algunos casos en depositos en almacenes
particulares de importacion (DAPI), por hasta tres meses. El ingreso de los productos al pais requiere
de una inspeccion del Servicio Agricola y Ganadero (SAG), el cual debe emitir una autorizacion que
certifique el cumplimiento de las especificaciones de los conocimientos de embarque o registros de
importacion. En el pais se preparan las mezclas y/o se envasan los fertilizantes para ser enviados a
los clientes finales, el producto puede ser envasado en distintos formatos, sacos de 50kg, 500kg o
1.000kg (Maxisacos).

2.2.3. Fuerza laboral.

Entre los afios 2010 y 2016 el sector agricola, en promedio, ha disminuido el total de ocupados en un
0,9%. Sin embargo, esta disminucion fue moderada en parte por el incremento del 13,9% en la
ocupacion femenina. El total de desempleados que presenta el sector agricola ha disminuido en un
29,7% en dicho periodo, impulsado por la disminucion de hombres cesantes (36%), La tasa de paro
que presenta en el sector agricola, para el periodo comprendido entre los afios 2010 y 2016, es menor
que la tasa promedio de desempleados de la econémica. Se observa que la tasa de cesantia en el sector
agricola presenta tendencia a la baja, disminuyendo en 1,6 puntos porcentuales entre 2010 y 2016°.

La participacion de la ocupacion agricola en el periodo en cuestion ha disminuido desde 9,8% en
2010 hasta 8,6% en 2016. Sin embargo, la actividad agricola continua siendo una de las actividades
econdémicas de mayor importancia con respecto a la generacion de empleo, siendo atin mas relevante
en zonas rurales. (ODEPA, 2017).

¢ Escenario Econémico y Proyecciones Sectoriales para la Agricultura, Seminario de la Confederacion de la Produccion y
del Comercio, 24 de Septiembre de 2015
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2.2.4. Vulnerabilidad ante el cambio climatico

El sector agropecuario y forestal chileno, por su configuracion territorial, social y productiva, es
particularmente vulnerable a los efectos de la variabilidad climatica y del cambio climatico, lo que
sumado a su insercion en los mercados internacionales como exportador de alimentos, configura el
enorme desafio de conciliar un aumento en la productividad del sector, para satisfacer una creciente
demanda mundial por sus productos, y el uso sustentable de los recursos naturales.

El sector agricola, forestal y de otros usos de la tierra (AFOLU) es el unico que absorbe CO; en el
pais, lo que lo convierte en el mas relevante por su potencial de mitigacion. Aunque la agricultura
tiene oportunidades para reducir directa o indirectamente sus emisiones de GEI’ en la comparacion
de resultados por sector econdmico, la relacion coste/beneficio asociado a las medidas de mitigacion
para el sector agropecuario es mucho mayor que la obtenida para otros sectores de la economia.

Tras el analisis de varios estudios, informes y entrevistas, se puede llegar a la conclusion de que el
tema del cambio climatico estd afectando mucho a la agricultura y, por ende, a los fertilizantes. Si
cambian las circunstancias del suelo, los fertilizantes que hay que incorporar también se modifican.
En Chile, especialmente en el norte, el tema de la falta de agua esta empezando a ser un gran
problema. Es por ello por lo que, aunque el tema de los fertilizantes liquidos pueda ser una buena
alternativa para la mejora de la produccion, en Chile el tema estd todavia por desarrollar, ya que
aumenta el coste de los fertilizantes liquidos entre un 20%-40% con respecto a los fertilizantes
tradicionales®.

3. Conclusiones.

» Los mayores consumidores de fertilizantes a nivel mundial corresponden a China (28%),
India (14%) y EE.UU. (13%), con tases de crecimiento de consumo de 1,4% para nitrogeno,
2,2% para fosfatos y 2,6% para el potasio.

» Chile posee una superficie plantada superior a las 297.000 ha, en donde, para el aiio 2016, el
valor agregado de la agricultura corresponde a un 4,3% del PIB nacional y sigue aumentando.

» Chile se caracteriza por ser un importador neto de fertilizantes, con importaciones sobre los
1,1 millones de toneladas anuales, principalmente provenientes de EE.UU, China, Venezuela
y Meéxico. Los principales fertilizantes importados corresponde a nitrégenos, fosfatos y
potasio.

» El 85% de los fertilizantes comercializados en el pais son importados de diferentes paises,
mientras que el 15 % restante, son producidos en el pais, esta importacion es estacionaria y
se concreta entre los meses de abril a septiembre.

» La estructura del mercado nacional se caracteriza por ser oligopolica, con muy pocas
empresas diferentes, concentradas principalmente en cinco importadoras: Soquimich
Comercial S.A., Anagra S.A., lansagro S.A., Agrogestién Vitra Ltda., y Mosaic de Chile
Fertilizantes Ltda., las cuales concentran mas del 60% de las importaciones totales de
fertilizantes.

» Los distribuidores de fertilizantes, adquieren alrededor del 60% del volumen importado,
mientras que el 40% restante es vendido directamente por parte de las empresas importadoras
a los agricultores.

7 GEIL gas de efecto invernadero.
8 Agricultura, M. d. (s.f.). ODEPA Ministerio de Agrocultura. Obtenido de http://www.odepa.gob.cl/temas-
transversales/cambio-climatico
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» Cinco empresas productoras de fertilizantes poseen la mayor relevancia en el mercado
nacional, estas son: Soquimich S.A., a través de sus filiales Soquimich Industrial y Soquimich
Salar, Sociedad Chilena del Litio Ltda, ACF Minera S.A., Quimica ¢ industrial del Borax
Ltda. (Quiborax) y Casayach Nitratos S.A., las cuales abastecen tanto el mercado interno
como el externo.

» El saldo comercial nacional en los ultimos cinco afos (2013-2018) ha presentado una
disminucion constante llegando a los $ 208.842.832.41 en el afo 2018.

» los abonos minerales o quimicos nitrogenados (3102) son la partida con mayor volumen de
importacion y ha sufrido un progresivo descenso en los ultimos. La segunda partida mas
importada es la 3105, de abonos minerales o quimicos con dos o tres de los elementos
fertilizantes. La partida con menor volumen de importacion es la 3101 relativa a abonos de
origen animal o vegetal.

» Las principales empresas importadoras de fertilizantes en el afio 2017 son: Agrogestion Vitra
Ltda, con un 19,1%, seguido de Anagra S.A., con un 18,97% del total y CNA Chile Spa, con
17,3%.

» Los abonos minerales o quimicos potasicos son la partida con mayor volumen de exportacion,
lo siguen los abonos minerales o quimicos nitrogenados. Las exportaciones menos relevantes
son las de abonos minerales o quimicos fosfatados, situdndose muy lejos de las cifras de los
otros productos.

» Los fertilizantes importados entran al pais via maritima en barcos graneleros. El precio de los
fertilizantes importados comercializados en Chile dependen del precio internacional (95,2%);
de los servicios portuarios, ensacado, bodegaje y transporte (4,7%) y de los gastos de
internacion (0,1%).

EST - Empresa de Servicios Tecnolégicos Ltda.
Avda. Cordillera N° 2634, Parque Industrial Coronel, Coronel. Chile
T: +56 (041) 2661811, F: +56 (041) 2751233



Informe Final “Valorizacion de la brea (Tessaria absinthioides) proveniente de la Regiéon de Atacama como materia
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1. Introduccion

La region de Atacama cuenta con un gran potencial agropecuario que se refleja en las 19.734,7
hectareas dedicadas al sector silvoagropecuario. No obstante, de acuerdo a los ultimos censos
agricolas efectuados, la region ha registrado una constante disminucion de la superficie fruticola
desde el afio 2010 a la fecha con 650 hectareas menos. Una de las causas mas importantes esta dada
por la escasez hidrica que afecta a la zona, la calidad de los suelos y la proliferacion de malezas,
donde destaca la Brea (Tessaria absinthioides), planta endémica de nuestro pais que actualmente es
una invasora de los cultivos de olivos. A partir de estos antecedentes se desarrolld el proyecto FIC
Atacama “Valorizacion de la brea (Tessaria absinthioides) proveniente de la Region de Atacama
como materia prima para la elaboracion de productos comerciales” con el fin de desarrollar productos
comerciales que atraigan inversiones a la region y establezcan nuevas fuentes de trabajo y que
adicionalmente puedan tener potenciales beneficios en los sectores productivos relevantes de
Atacama para solucionar las problematicas que posee.

El presente informe detalla el analisis economico del desarrollo de una planta de Extraccion solido-
liquido de Brea de 500 gr/h para la produccion de solucion fitosanitaria a partir de extractos de brea,
para un inversionista que comience el negocio desde cero, que posee maquinaria ni infraestructura.
Para el desarrollo de la presente evaluacion se considero el disefio de una planta basica de Extraccion,
factores de produccion, personal administrativo y operacional, etc., y se evalu6 el negocio productivo
a 10 afos, considerando diferentes precios de venta del producto a desarrollar.
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2. Definicion de escenario

La presente evaluacion econdémica analiza el comportamiento economico de una planta para la
extraccion de un compuesto fitosanitario a partir de la Brea. Esta tecnologia permite procesar la brea,
abundante en el norte del pais, para obtener un producto fitosanitario para su aplicacion en cultivos
presentes en la Region de Atacama, como también a lo largo del pais.

Para el desarrollo de la presente evaluacion, se considerd todos los recursos necesarios para la
instalacion y operacion de la planta productiva y venta del producto obtenido. También se realiz6 una
sensibilidad de precio de venta del producto, con el fin de evaluar la rentabilidad del negocio. Cabe
destacar que debido a la informacion disponible a la fecha, se utilizaron herramientas de valorizacion
cualitativas y cuantitativas. Se considerd un mercado de venta ideal, el cual no posee un crecimiento
en los costos y precios de venta, al igual que una venta total de los productos, por un horizonte
productivo de 10 afios.

3. Antecedentes

La evaluacion para la planta productiva de fitosanitario se realizé bajo ciertos parametros. En la Tabla
1 se presentan a modo de resumen los antecedentes generales para la evaluacion economica.

Tabla 1. Antecedentes generales.

Antecedentes Generales
Costo Electricidad ($CLP/kWh) $98
Costo Agua ($CLP/m3) $417.17
Délar Obs. (Marzo 2019) $667
Capacidad Planta (gr/h) 500 (Minimo)
Produccion anual (Kg/afio) 857,64
Materia prima necesaria (Kg/afio) 28.490

3.1 Inversion Inicial

Para el calculo de la inversion inicial se consider6 una plana capaz de producir al menos 500 gr/h del
extracto de brea, para cumplir con los requerimientos de produccion, para esto se cotizaron los
diferentes equipos necesarios para realizar esta labor, que fueron cotizados a distintos proveedores.
De esta forma se determino una inversion inicial de $ 41.446.000 CLP, lo cual se muestra en la Tabla
2. En cuanto a la depreciacion, se consider6 un periodo de 15 afios, lo que genera un valor residual al
afio 10 de la evaluacion economica de $ 13.815.333 CLP, los cuales son considerados como ingresos
para ese periodo.
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Tabla 2. Inversion Inicial.

, Monto Inversion ., Valor Residual
Item (CLP) Depreciacion (CLP) (CLP)
Inversion inicial $41.466.000 $2.763.067 $ 13.815.333

3.2 Costo Materia Prima e insumos

La materia prima utilizada corresponde a la maleza brea, la cual se encuentra presente en grandes
cantidades en el norte del pais, esta materia prima no posee un costo real, ya que es una maleza, por
lo cual se estimo6 por medio de la contratacion de un operador encargado de cosechar esta MP, dicha
contratacion corresponde a los gastos en la cosecha de esta maleza. En cuanto a los insumos, estos
corresponden a los envases de este producto, en donde, se consideraron bidones de plasticos de 1L
de capacidad de uso agricola.

Tabla 3. Precio Materia prima e insumos.

ftem CLP/ano
Costo materia prima $ 5.400.000
Bidones 1L $2.811.944

3.3 Precio de venta Fitosanitario de extractos de Brea

El producto final comercial se obtendra mediante un proceso de extraccion de solido a liquido de la
maleza de brea, este producto esta catalogado como un fitosanitario. Estos productos son diversos y
generalmente tienen distintas funciones y precios de mercado. Debido a estos, y que el producto
desarrollado aun se encuentra en etapas de desarrollo, no se puede fijar un precio de venta de mercado.
Es por esto que para esta evaluacion econdmica se establecié un VAN 0 del negocio productivo y en
base al valor obtenido se realiz6 una sensibilidad de este precio con distintos margenes de ganancia
y se analiz6 la rentabilidad de este producto.

3.4 Capacidad y nivel de produccion

Para el disefo de la planta se consider6 el mercado potencial de este fitosanitario y la disponibilidad
de la materia prima en la Region de Atacama. Los cultivos objetivos de este fitosanitario corresponden
a: vid de mesa, mandarino, limonero, naranjo vid blancas y vid tintas; estos cultivos poseen una
superficie de 7.029,86 Ha en esta region, por lo cual se espera poder abarcar el 100% de este mercado.
Para ello es necesaria una produccion anual de 854 Kg del extracto de brea, considerando una jornada
laboral de 45 horas semanales, 250 dias al afio.
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4. Estudio Economico

4.1 Tasa de descuento

De acuerdo a las incubadora de proyectos de la Universidad del Bio Bio, de la Universidad de
Concepcion e Innova Biobio, los cuales son los encargados de potenciar proyectos de innovacion,
como es el caso de la planta de pirolisis de plastico evaluada, se recomienda evaluar los proyectos
incipientes, con un tasa de descuento entre el 12% - 15%. Con la finalidad de exigir mayor
rentabilidad al proyecto, se decidio utilizar una tasa de descuento del 15%.

4.2 Horizonte de evaluacion

Para determinar el horizonte de evaluacion de la planta industrial de extraccion solido-liquido de brea,
se considera la vida util de una planta, cuyo valor estimado oscila entre los 10 y 20 afios, segun el
tipo de equipo y las condiciones de trabajo (J. Costa Lopez and S. Cervera March, 1985). Teniendo
esto en consideracion, se establece un horizonte de evaluacion de 10 afios.

4.3 Ingresos

Los ingresos corresponden a los percibidos por la venta del producto obtenido del proceso productivo
al precio de venta sugerido y regulado por el mercado de los fitosanitarios. Para la planta de extraccion
de brea, el producto comercial corresponde aun fitosanitario agricola.

4.4 Capital humano

El calculo del costo del capital humano para la operacion del negocio productivo considera dos areas:
(1) el personal administrativo y (2) el personal técnico, dedicado a la operacion de la planta. En el
caso de los operarios de la planta, se considera 1 turno de 9 horas, para los ingenieros, laboratorista y
mantencion, se consider6 media jornada de trabajo por cada turno y para el personal administrativo
solo un cuarto de dedicacion en horario de oficina ( por lo tanto se considera que la planta estara
adosada a otra actividad productiva).

Se considera un total de 12 personas para la operacion del negocio productivo, divididas entre cargos
administrativos (4 personas) y técnicos (8 personas), cuyo costo y descripcion de cargos se presenta
a continuacion.

Tabla 4. Costo personal administrativo.

Personal administrativo
Cargo Cantidad Costo CLP/mes Costo (CLP/aiio)

Gerente general 0,25 3.000.000 9.000.000
Secretaria de gerencia/ Secretaria 0,25 600.000 1.800.000
general
Marketing/Ventas 0,25 800.000 2.400.000
Recursos humanos y 0,25 700.000 2.100.000
administracion

Costo Total Anual 15.300.000
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Tabla 5. Costo personal operacional.

Personal operacional

Cargo Cantidad Costo (CLP/mes) Costo (CLP/aiio)
Ingeniero/Jefe de operaciones 0.5 1.500.000 9.000.000
Mantencion 0.5 1.000.000 6.000.000
Laboratorista 0.5 700.000 4.200.000
Operador Bodega 1 450.000 5.400.000
Operador 1 1 450.000 5.400.000
Operador 2 1 450.000 5.400.000
Operador 3 1 450.000 5.400.000
Operador 4 1 450.000 5.400.000
Costo Total Anual 46.200.000
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A continuacion, se presenta la descripcion de cargos, con un formato de elaboracion propia basado en las consideraciones y contenidos que son necesarios para
cada labor en particular.

Tabla 6. Descripcion de Cargos.

Cargo Objetivos del Cargo Tareas y Responsabilidades

Gerente General Dirigir y coordinar todas las actividades de la empresa. - Velar por el correcto funcionamiento de la empresa.
- Analizar estadisticas de ventas y comportamiento de clientes para
mejorar el servicio.
- Formular politicas y procedimientos, destinados a garantizar altos
estandares en materia de rendimiento, disponibilidad y seguridad de

la empresa.
Secretaria de Dar apoyo a labores administrativas y agenda del gerente general. - Administrar la documentacion de la organizacion y del gerente.
Gerencia / - Coordinar agenda y llamados del gerente
Secretaria General - Administrar, manejar y controlar la informaciéon de forma
electronica.
Administracion y Planificar, dirigir y controlar la administracion financiera, de personal y de - Controlar administrativa y disciplinariamente al personal.
RR.HH. los recursos materiales de la empresa. - Procurar que la planificacion, los métodos, procedimientos

administrativos y las normas que lo rigen, produzcan el continuo
mejoramiento de la empresa.

- Tramitar 6rdenes de servicio de mantenimiento, de los equipos de las
oficinas, y el mantenimiento general de las instalaciones de la planta.

- Llevar el control del suministro de materiales de las oficinas.

- Llevar el control de contratos contraidos por la empresa con
trabajadores y prestadores de servicios.

- Gestionar Licitaciones.

- Elaborar, revisar y corregir los convenios y contratos en los que la
empresa sea parte, previamente a su celebracion.

- Compilar y mantener actualizadas los documentos asociados al
personal y la empresa.
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Ventas

Ocuparse de la difusion y mercadeo de la empresa.
Realizar el contacto directo con los clientes y ocuparse del proceso de
venta y post venta.

Comunicacion y Relaciones Publicas.

Buscar potenciales clientes.

Captar y segmentar los clientes para el desarrollo del negocio.
Realizar la conexion directa con clientes.

Hacer seguimiento a los clientes en sistema post venta.

Disefiar, planificar y ejecutar todas las estrategias de ventas de la
empresa, lo que incluye investigacion de mercado, promocion y
publicidad, marketing directo.

Gestion de proveedores y contratos.

Ingeniero de
operaciones

Planificar, administrar, controlar y monitorear el area de operaciones.

Diseflo de estrategias y politicas correctas para la operacion de la
planta

Corresponsable de la debida ejecucion y desarrollo del proceso.
Identificar y poner en conocimiento de la gerencia los requerimientos
técnicos, humanos y logisticos necesarios para cumplir con sus metas
y objetivos.

Obtener retroalimentacion del personal para obtener mejoras en los
procesos.

Laboratorista

Analizar, controlar y corregir problemas en la calidad de la produccién, y
que ¢ésta cumpla con los estandares de la empresa.

Asegurarse de que se establezcan, implementen y mantengan los
productos necesarios para el sistema de gestion de la calidad.
Garantizar el cumplimiento de las metas programas para el sistema
de calidad.

Definir mediante los correspondientes protocolos de analisis, el
estatus de calidad (aprobacion o rechazo) de los lotes de materia
prima y producto terminado.

Mantencion

Controlar sistematicamente la aplicacion del programa de mantenimiento
correctivo, preventivo y predictivo de los equipos de la planta, velando por
el cumplimiento de las normas y estandares de calidad, y garantizando la
disponibilidad de los equipos que intervienen en los procesos, como apoyo
a la produccion eficiente y continua.

Ordena y supervisa el mantenimiento de las instalaciones y la
reparacion de equipos.

Estimar el tiempo y los recursos necesarios para realizar las labores
de mantenimiento y reparaciones.

Elabora los pedidos de materiales y repuestos.

Planificar, coordinar y controlar el mantenimiento preventivo y
correctivo de equipos y sistemas eléctricos, electronicos y/o
mecanicos.

Inspecciona el progreso, calidad y cantidad de trabajos ejecutados.
Evaluar permanentemente los indicadores de gestion de fallas
(nimero, frecuencia, severidad, tiempo medio, paradas,
reparaciones, costo de mantenimiento, entre otros), con el fin de
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tomar las medidas de accion oportunas para el cumplimiento del
programa de mantenimiento establecido.

Controlar el oportuno aprovisionamiento de las partes y repuestos
requeridos en la bodega a su cargo, para la atencion de las
necesidades de mantenimiento de los equipos industriales

Operador bodega Responsable del correcto funcionamiento, coordinacion y organizacion de
los insumo (proveedores), transporte y del producto final.

Llevar a cabo el cumplimiento del plan de entrega a los clientes.
Supervisar funcionamiento de bodega.

Gestionar compra de insumos en caso de que falte.

Dirigir al personal de manera que se hagan los despachos de
productos en la cantidad, calidad, tiempo y lugar solicitado por los
clientes.

Gestionar la relacion con los proveedores.

Coordinar las diferentes areas de almacén (entradas, reposicion,
preparacion de pedidos y transporte de los mismos).

Establecer requerimientos de calidad a proveedores para la compra
de insumos.

Operadores 1 a 4 Regula y controla la operacion, a través de paneles de control o
manualmente, realizando los ajustes necesarios para alcanzar y mantener el
régimen de operacion para cumplir con el plan de produccion.

Prepara y acondiciona maquinas, equipos e instalaciones de la planta
para la puesta en marcha del proceso, siguiendo el procedimiento
establecido.

Mide las variables del proceso con los instrumentos y periodicidad
establecidos.

Actua sobre el proceso mediante instrumentos de control, para
alcanzar y mantener el régimen de operacion.
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4.5 Costo eléctrico

El costo eléctrico de la planta productiva esta dado principalmente por el consumo de cada equipo
necesario para la obtencion del producto. A continuacion se presenta el costo eléctrico en detalle.

Tabla 7. Costo eléctrico planta de extraccion.

Equipo Potencia Operacion Operacion Consumo Costo
(kW) (hh/dia) (dias/semana) Eléctrico Anual (CLP/aiio)
(kWh)
Molino de 5,2 8 5 10.400 $1.019.200
cuchillas
Segadora 18,64 8 5 37.280 $3.653.440
Planta de 2,5 8 5 5.000 $ 490.000
extraccion
Equipos de 1 8 5 2.000 $ 196.000
control
Total 27,34 8 5 54.680 $ 5.358.640

4.6 Mantenimiento

El mantenimiento incluye el costo de mano de obra, materiales y supervision. De acuerdo a Peters &
Timmerhaus “Plant Design and Economics for Chemical Engineers”, los costos anuales de
mantenimiento pueden representar desde un 2% del costo de los equipos hasta un 20%. En las
industrias de proceso, el costo total de mantenimiento para la planta y reparaciones es
aproximadamente de 5% de la inversion realizada en la compra de los equipos, por lo cual en la
presente evaluacion se consider6 esta cifra, tomando en consideracion que la operacion corresponde
a un proceso promedio y con condiciones de operacion normales.

Tabla 8. Costo de mantencion.

item CLP /aio
Mantencion Equipos $2.072.300

4.7 Otros gastos administrativos
Se incluyen costos de internet y telefonia para el personal administrativo de la planta de Extraccion

Tabla 9. Otros gastos administrativos.

tem Costo Mensual (CLP) Costo Anual
(CLP)
Internet 26.000 312.000
Telefonia 50.000 600.000
Costo Total anual 912.000
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5. Evaluacion Economica

A continuacion, se presenta la evaluacion econdémica para la planta de extraccion de un fitosanitario
a partir de brea. Los flujos e indicadores econdomicos presentados a continuacion, consideran los
antecedentes estipulados en la seccion anterior del presente informe. En primera instancia, se realizo
un flujo de caja para determinar el VAN= 0 de la produccion de este fitosanitario, en base al precio
de venta de este producto. Los resultados se muestran en la Tabla 10 y en la Tabla 12.

Tabla 10. Resumen indicadores y antecedentes de la evaluacion con VAN = 0.

Escenario Precio de Venta Inversion Inicial VAN TIR PAYBACK
(CLP/L) (CLP) (CLP) (aiios)
VAN=0 $12.010 $ 41.446.000 $0 15% 10

Como se puede apreciar en la tabla anterior, el precio minimo al cual se puede vender este producto
fitosanitario agricola en base a extractos de brea es de $ 12.010 CLP/L, esto significa que con un
precio de venta mayor a este, el negocio productivo comienza a tener rentabilidad.

En base a la variable precio de venta, se realizo un andlisis de sensibilidad para la planta de produccion
del fitosanitario en base a extractos de brea.

5.1 Analisis de sensibilidad

A continuacion se detalla el analisis de sensibilidad para la planta de produccion de un fitosanitario a
partir de extractos de brea, en donde, la variable utilizada para dicho analisis corresponde a la variable
“precio de venta” del producto. Se consideraron varios escenarios, los cuales representan distintos
margenes de rentabilidad para el producto, partiendo con un margen del 20% hasta el 60% por sobre

el precio de venta minimo obtenido cuando el VAN = 0. Los resultados de este analisis se muestran
en la Tabla 11.

Tabla 11. Sensibilidad Planta de extraccion de brea - Precio de venta

Factor sobre Precio de Venta VAN TIR PAYBACK
precio minimo (CLP/ton) (CLP) (afios)
1.2 $ 14411 $63.556.889 48% 2,42
1.3 $15.612 $95.335.333 64% 1,69
1.4 $16.813 $127.113.777 79% 1,38
1.5 $18.014 $ 158.892.221 95% 1,18
1.6 $19.215 $ 190.670.666 110% 1,03

La modificacion de la variable “precio de venta” permite observar y evaluar los distintos escenarios
a los que se puede ver expuesto un inversionista que desee implementar este negocio productivo.
Como se puede observar en la tabla, para todos los factores evaluados, se obtiene un VAN positivo,
TIR alta y un PAYBACK menor a 3 afios. Desde un 40% sobre el precio minimo se obtienen
ganancias significativas por sobre los 100 MM, lo que se traduce en un negocio mas atractivo y con
periodos cortos de recuperacion de la inversion inicial.

Finalmente este negocio al poseer una inversion inicial baja, materia prima de bajo costo (maleza que
no posee un valor comercial actualmente) y un proceso productivo de baja complejidad, este negocio
resulta rentable en todos los escenarios planteados.
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Tabla 12. Flujo de Caja Planta de extraccion de Brea VAN = 0.

ANOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INGRESO POR VENTAS $ 84425608 | $ 84.425.608 | $ 84.425.608 | $ 84.425.608 | S 84.425.608 | $ 84.425.608 [ $ 84.425.608 | 5 84.425.608 | $ 84.425.608 | $  84.425.608
Produccién (litros/afio) 7.029,9 7.029,9 7.029,9 7.029,9 7.029,9 7.029,9 7.029,9 7.029,9 7.029,9 7.029,9)
COSTOS VARIABLES (CV)

Costo MP -$  5.400.000 |-$  5.400.000 |-$  5.400.000 [-$  5.400.000 |-$  5.400.000 |-  5.400.000 [-$  5.400.000 [-$  5.400.000 |-  5.400.000 |-$  5.400.000
Costo de Mantencion -$  2.072.300 |-$  2.072.300 |-$  2.072.300 [-$  2.072.300 |-$  2.072.300 |-$  2.072.300 [-$  2.072.300 |-$  2.072.300 |-  2.072.300 |-$  2.072.300
Energia Porceso productivo -6 5358640 |-5 5358640 |-  5.358.640 [-$  5.358.640 |-5 5358640 |-5  5.358.640 |-$  5.358.640 |-5  5.358.640 |-5  5.358.640 |-$  5.358.640
TOTAL COSTOS VARIABLES -$ 12.830.940 |-$  12.830.940 |-$  12.830.940 [-$ 12.830.940 |-$ 12.830.940 |-$ 12.830.940 [-$ 12.830.940 |- 12.830.940 |-$ 12.830.940 |-$  12.830.940
COSTOS FIIOS (CF)

Gasto Administrativos -$ 912.000 |-$ 912.000 |-$ 912.000 |-$ 912.000 |-$ 912.000 |-$ 912.000 |-$ 912.000 |-$ 912.000 |-$ 912.000 |-$ 912.000
Recursos humanos - 61.500.000 [-$ 61.500.000 [-$ 61.500.000 |-$ 61.500.000 |-$ 61.500.000 [-$ 61.500.000 |-$ 61.500.000 |-$ 61.500.000 [-$ 61.500.000 [-$  61.500.000
Depreciacion -$  2.763.067 [-$  2.763.067 |-  2.763.067 |-$  2.763.067 |-$  2.763.067 [-$  2.763.067 |-  2.763.067 |-$  2.763.067 [-S  2.763.067 [-$  2.763.067
TOTAL COSTOS FIJOS -$  65.175.067 |-  65.175.067 |-$  65.175.067 |-$  65.175.067 |-$  65.175.067 |-  65.175.067 |-$  65.175.067 |-$  65.175.067 |-  65.175.067 |-$  65.175.067
TOTAL COSTOS = CV + CF -$ 78.006.007 |-$ 78.006.007 |-$ 78.006.007 [-$ 78.006.007 |- 78.006.007 |-$ 78.006.007 [-$ 78.006.007 |-$ 78.006.007 |-$ 78.006.007 |-$ 78.006.007
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS $ 6419601 |$ 6419601 [$ 6419601 |$  6.419.601 | $  6.419.601 [$ 6419601 |$ 6419601 |$  6.419.601 | S  6.419.601 [ $  6.419.601
Impuesto sobre la renta (25%) -6 1.604.900 |-$  1.604.900 |-$  1.604.900 [-$  1.604.900 |-$  1.604.900 |-  1.604.900 |-$  1.604.900 [-$  1.604.900 |-$  1.604.900 |-$  1.604.900
UTILIDAD DESPUES DEL IMPUESTO $ 4814701($ 4814701|$ 4.814701|$ 4814701 |$ 4814701 |$ 4.814.701|$ 4.814701|$ 4814701 |$ 4814701 | $ 4.814.701
DEPRECIACION $  2.763.067|$ 2.763.067 | S 2.763.067|$ 2.763.067|$ 2.763.067 [$  2.763.067 | $ 2.763.067 | S 2.763.067 | $  2.763.067 | $  2.763.067
VALOR RESIDUAL $  13.815.333
COSTOS DE INVERSION (CI) -$  41.446.000

TOTAL CI -$  41.446.000

FLUJO DE CAJA NETO -$ 41446000 | $ 7577767 | $  7.577.767|$  7.577.767|$  7.577.767 | $  7.577.767 | $  7.577.767 | S  7.577.767|$  7577.767|$  7.577.767 | $  21.393.101
ACUMULADO -$ 41.446.000 |-$ 34.856.637 |-$ 29.126.756 |-$ 24.144.251 [-$ 19.811.638 |-$ 16.044.149 |-$ 12.768.071 |-$  9.919.307 |[-$  7.442.122 |-$  5.288.047 | $ -
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1. Introduccion

La region de Atacama cuenta con un gran potencial agropecuario que se refleja en las 19.734,7
hectareas dedicadas al sector silvoagropecuario. No obstante, de acuerdo a los ultimos censos
agricolas efectuados, la region ha registrado una constante disminucion de la superficie fruticola
desde el afio 2010 a la fecha con 650 hectareas menos. Una de las causas mas importantes esta dada
por la escasez hidrica que afecta a la zona, la calidad de los suelos y la proliferacion de malezas,
donde destaca la Brea (Tessaria absinthioides), planta endémica de nuestro pais que actualmente es
una invasora de los cultivos de olivos. A partir de estos antecedentes se desarrollo el proyecto FIC
Atacama “Valorizacion de la brea (Tessaria absinthioides) proveniente de la Region de Atacama
como materia prima para la elaboracion de productos comerciales” con el fin de desarrollar productos
comerciales que atraigan inversiones a la region y establezcan nuevas fuentes de trabajo y que
adicionalmente puedan tener potenciales beneficios en los sectores productivos relevantes de
Atacama para solucionar las problematicas que posee.

El presente informe detalla el analisis economico del desarrollo de una planta de Pelletizado de Brea
de 2,5 ton/h para la produccién de un enmendador, para un inversionista que comience el negocio
desde cero, que posee maquinaria ni infraestructura. Para el desarrollo de la presente evaluacion se
consider6 el disefio de una planta basica de Pelletizado, factores de produccién, personal
administrativo y operacional, etc., y se evalud el negocio productivo a 10 afios, considerando
diferentes precios de venta del producto a desarrollar.
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2. Definicion de escenario

La presente evaluacion econdémica analiza y evalta el comportamiento econdmico de una planta
industrial de Pelletizado de brea. Esta tecnologia permite procesar la maleza brea, abundante en el
norte del pais, para obtener un pellet con caracteristicas de un enmendador de suelos, para la
aplicacion en los cultivos presentes en la Region de Atacama, como también a lo largo del pais.

Para el desarrollo de la presente evaluacion, se considerd todos los recursos necesarios para la
instalacion y operacion de la planta productiva y venta del producto obtenido. También se realizo
una sensibilidad de precio de venta del producto, con el fin de evaluar la rentabilidad del negocio
productivo. Cabe destacar que, de acuerdo a la informacion disponible a la fecha, se utilizaron
herramientas de valoraciones cualitativas y cuantitativas. Se considerd un mercado de venta ideal (sin
crecimiento en los costos ni precios de venta, al igual que una venta total de los productos) durante
un horizonte productivo de 10 afios.

3. Antecedentes

La evaluacion para la planta industrial de Pelletizado de brea se realizo bajos ciertos antecedentes.
En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se presentan a modo de resumen los
antecedentes generales para la evaluacion econdémica.

Tabla 1. Antecedentes generales

Costo Electricidad (SCLP/kWh) $98
Costo Agua ($CLP/m3) $417.17
Doélar Obs. (Enero 2019) $667
Capacidad Planta (kg/h) 2.000

Produccion anual (ton/afio) 4.473,59
Materia prima necesaria (ton/afo) 4.473,59

3.1 Inversion Inicial

Para el calculo de la inversion inicial se considerd una planta capaz de producir 2,5 ton/h para cumplir
con los requerimientos de produccion, para esto se cotizaron los diferentes equipos necesarios para
realizar esta labor, los cuales fueron cotizados a distintos proveedores. De esta forma se determind
una inversion de $ 65.562.100 CLP, lo cual se detalla en la Tabla 2. En cuanto a la depreciacion, se
consider6 la depreciacion de los equipos en 15 afios, lo que genera un valor residual al afio 10 de $
19.18.367 CLP, que son considerados como ingresos en este periodo.

Tabla 2. Inversion Inicial

[tem Monto Inversion (CLP) | Depreciacion (CLP) | Valor Residual (CLP)
Inversion inicial $ 65.562.100 $ 5.837.473 $ 19.187.367
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3.2 Costo Materia Prima e insumos

La materia prima a utilizar corresponde a la maleza brea, la cual se encuentra presente en grandes
cantidades en el norte del pais, el costo de esta materia prima se estimé en $ 1.207 CLP/ton, que
corresponde a los gastos de cosecha y transporte de este material. En cuanto a insumos se considerd
maxi sacos de 2 toneladas para envasar este producto.

Tabla 3. Precio Materia prima e insumos

[tem CLP/ton CLP/afio
Costo materia prima $1.207 $ 5.400.000
Maxi sacos $ 6.650 $14.874.687

3.3 Precio de venta Pellet de brea

El producto comercial se obtendra mediante el proceso de Pelletizado de la maleza brea, este producto
es catalogado como una enmienda de suelo. Estas enmiendas de suelo son diversas y generalmente
tienen distintas funciones y a un precio de mercado distinto para cada una de ellas segun la funcion
que cumplen en los suelos aplicados. Debido a esto, el producto desarrollado aun se encuentra en fase
de estudio, por lo cual no posee un precio de venta. Es por esto que para la evaluacion econémica se
establecio el VAN 0 del negocio productivo y en base a ese valor se realizo una sensibilidad de precio,
en donde se analizo la rentabilidad de este y se propuso un precio de venta preliminar para el producto.

3.4 Capacidad y nivel de produccion

Para el disefio de la planta de produccion de pellets de brea, se consider6 el mercado potencial de este
producto en la region de Atacama. Los cultivos objetivo de esta enmienda son: vid de mesa, olivo,
mandarino, limonero, naranjo, vid blancas y tintas, estas comprenden una superficie de 8.947,18 ha,
en donde, el mercado real corresponde al 25% de esta superficie, lo que se traduce en 2.236,79 ha.
Para cada hectarea son necesarias 2 ton de enmienda, lo que significa una producciéon anual de
4.473,59 ton/ano, para ello es necesario producir aproximadamente 2,5 ton/hrs, 8 horas por dia, 5 dias
a la semana y 250 dias al afio, para alcanzar los objetivos de produccion planteados

4. Estudio Economico

4.1 Tasa de descuento

De acuerdo a las incubadora de proyectos de la Universidad del Bio Bio, de la Universidad de
Concepcion e Innova Biobio, los cuales son los encargados de potenciar proyectos de innovacion,
como es el caso de la planta de pelletizacion de brea evaluada, se recomienda evaluar los proyectos
incipientes, con un tasa de descuento entre el 12% - 15%. Con la finalidad de exigir mayor
rentabilidad al proyecto, se decidio utilizar una tasa de descuento del 15%.

4.2 Horizonte de evaluacion

Para determinar el horizonte de evaluacion de la planta industrial de pellet de brea, se considera la
vida util de una planta, cuyo valor estimado oscila entre los 10 y 20 afios, segun el tipo de equipo y
las condiciones de trabajo (J. Costa Lopez and S. Cervera March, 1985). Teniendo esto en
consideracion, se establece un horizonte de evaluacion de 10 afios.
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4.3 Ingresos

Los ingresos corresponden a los percibidos por la venta del producto obtenido del proceso productivo
al precio de venta sugerido y regulado por el mercado de las enmiendas de suelo. Para la planta de
Pelletizado de brea, el producto comercial corresponde a un enmendador de suelo.

4.4 Capital humano

El calculo del costo del capital humano para la operacion del negocio productivo considera dos areas:
(1) el personal administrativo y (2) el personal técnico, dedicado a la operacion de la planta. En el
caso de los operarios de la planta, se considera 1 turno de 9 horas, para los ingenieros, laboratorista y
mantencion, se consider6 media jornada de trabajo por cada turno y para el personal administrativo
solo un cuarto de dedicacion en horario de oficina ( por lo tanto se considera que la planta estara
adosada a otra actividad productiva).

Se considera un total de 12 personas para la operacion del negocio productivo, divididas entre cargos
administrativos (4 personas) y técnicos (8 personas), cuyo costo y descripcion de cargos se presenta
a continuacion.

Tabla 4. Costo personal administrativo.

Personal administrativo
Cargo Cantidad Costo CLP/mes Costo (CLP/aiio)
Gerente general 0,25 3.000.000 9.000.000
Secretaria de gerencia/ Secretaria 0,25 600.000 1.800.000
general
Marketing/Ventas 0,25 800.000 2.400.000
Recursos humanos y 0,25 700.000 2.100.000
administracion
Costo Total Anual 15.300.000
Tabla 5. Costo personal operacional.
Personal operacional
Cargo Cantidad Costo (CLP/mes) Costo (CLP/aiio)
Ingeniero/Jefe de operaciones 0.5 1.500.000 9.000.000
Mantencion 0.5 1.000.000 6.000.000
Laboratorista 0.5 700.000 4.200.000
Operador Bodega 1 450.000 5.400.000
Operador 1 1 450.000 5.400.000
Operador 2 1 450.000 5.400.000
Operador 3 1 450.000 5.400.000
Operador 4 1 450.000 5.400.000
Costo Total Anual 46.200.000
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A continuacion, se presenta la descripcion de cargos, con un formato de elaboracion propia basado en las consideraciones y contenidos que son necesarios para
cada labor en particular.

Tabla 6. Descripcion de Cargos.

Cargo Objetivos del Cargo Tareas y Responsabilidades

Gerente General Dirigir y coordinar todas las actividades de la empresa. - Velar por el correcto funcionamiento de la empresa.
- Analizar estadisticas de ventas y comportamiento de clientes para
mejorar el servicio.
- Formular politicas y procedimientos, destinados a garantizar altos
estandares en materia de rendimiento, disponibilidad y seguridad de

la empresa.
Secretaria de Dar apoyo a labores administrativas y agenda del gerente general. - Administrar la documentacion de la organizacion y del gerente.
Gerencia / - Coordinar agenda y llamados del gerente
Secretaria General - Administrar, manejar y controlar la informaciéon de forma
electronica.
Administracion y Planificar, dirigir y controlar la administracion financiera, de personal y de - Controlar administrativa y disciplinariamente al personal.
RR.HH. los recursos materiales de la empresa. - Procurar que la planificacion, los métodos, procedimientos

administrativos y las normas que lo rigen, produzcan el continuo
mejoramiento de la empresa.

- Tramitar 6rdenes de servicio de mantenimiento, de los equipos de las
oficinas, y el mantenimiento general de las instalaciones de la planta.

- Llevar el control del suministro de materiales de las oficinas.

- Llevar el control de contratos contraidos por la empresa con
trabajadores y prestadores de servicios.

- Gestionar Licitaciones.

- Elaborar, revisar y corregir los convenios y contratos en los que la
empresa sea parte, previamente a su celebracion.

- Compilar y mantener actualizadas los documentos asociados al
personal y la empresa.
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Ventas

Ocuparse de la difusion y mercadeo de la empresa.
Realizar el contacto directo con los clientes y ocuparse del proceso de
venta y post venta.

Comunicacion y Relaciones Publicas.

Buscar potenciales clientes.

Captar y segmentar los clientes para el desarrollo del negocio.
Realizar la conexion directa con clientes.

Hacer seguimiento a los clientes en sistema post venta.

Disefiar, planificar y ejecutar todas las estrategias de ventas de la
empresa, lo que incluye investigacion de mercado, promocion y
publicidad, marketing directo.

Gestion de proveedores y contratos.

Ingeniero de
operaciones

Planificar, administrar, controlar y monitorear el area de operaciones.

Diseflo de estrategias y politicas correctas para la operacion de la
planta

Corresponsable de la debida ejecucion y desarrollo del proceso.
Identificar y poner en conocimiento de la gerencia los requerimientos
técnicos, humanos y logisticos necesarios para cumplir con sus metas
y objetivos.

Obtener retroalimentacion del personal para obtener mejoras en los
procesos.

Laboratorista

Analizar, controlar y corregir problemas en la calidad de la produccién, y
que ¢ésta cumpla con los estandares de la empresa.

Asegurarse de que se establezcan, implementen y mantengan los
productos necesarios para el sistema de gestion de la calidad.
Garantizar el cumplimiento de las metas programas para el sistema
de calidad.

Definir mediante los correspondientes protocolos de analisis, el
estatus de calidad (aprobacion o rechazo) de los lotes de materia
prima y producto terminado.

Mantencion

Controlar sistematicamente la aplicacion del programa de mantenimiento
correctivo, preventivo y predictivo de los equipos de la planta, velando por
el cumplimiento de las normas y estandares de calidad, y garantizando la
disponibilidad de los equipos que intervienen en los procesos, como apoyo
a la produccion eficiente y continua.

Ordena y supervisa el mantenimiento de las instalaciones y la
reparacion de equipos.

Estimar el tiempo y los recursos necesarios para realizar las labores
de mantenimiento y reparaciones.

Elabora los pedidos de materiales y repuestos.

Planificar, coordinar y controlar el mantenimiento preventivo y
correctivo de equipos y sistemas eléctricos, electronicos y/o
mecanicos.

Inspecciona el progreso, calidad y cantidad de trabajos ejecutados.
Evaluar permanentemente los indicadores de gestion de fallas
(nimero, frecuencia, severidad, tiempo medio, paradas,
reparaciones, costo de mantenimiento, entre otros), con el fin de
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tomar las medidas de accion oportunas para el cumplimiento del
programa de mantenimiento establecido.

Controlar el oportuno aprovisionamiento de las partes y repuestos
requeridos en la bodega a su cargo, para la atencion de las
necesidades de mantenimiento de los equipos industriales

Operador bodega Responsable del correcto funcionamiento, coordinacion y organizacion de
los insumo (proveedores), transporte y del producto final.

Llevar a cabo el cumplimiento del plan de entrega a los clientes.
Supervisar funcionamiento de bodega.

Gestionar compra de insumos en caso de que falte.

Dirigir al personal de manera que se hagan los despachos de
productos en la cantidad, calidad, tiempo y lugar solicitado por los
clientes.

Gestionar la relacion con los proveedores.

Coordinar las diferentes areas de almacén (entradas, reposicion,
preparacion de pedidos y transporte de los mismos).

Establecer requerimientos de calidad a proveedores para la compra
de insumos.

Operadores 1 a 4 Regula y controla la operacion, a través de paneles de control o
manualmente, realizando los ajustes necesarios para alcanzar y mantener el
régimen de operacion para cumplir con el plan de produccion.

Prepara y acondiciona maquinas, equipos e instalaciones de la planta
para la puesta en marcha del proceso, siguiendo el procedimiento
establecido.

Mide las variables del proceso con los instrumentos y periodicidad
establecidos.

Actua sobre el proceso mediante instrumentos de control, para
alcanzar y mantener el régimen de operacion.
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4.5 Costo eléctrico

El costo eléctrico de la planta productiva esta dado principalmente por el consumo de cada equipo
necesario para la obtencion del producto. A continuacion se presenta el costo eléctrico para la
planta de Pelletizado de Brea.

Tabla 7. Costo eléctrico planta de pellet.

Equipo Potencia Operacién Operacion Consumo Costo
(kW) (hh/dia) (dias/semana) Eléctrico Anual (CLP/afio)
(kWh)
Molino de 52 8 5 10.400 $1.019.200
cuchillas
Pelletizadora 170,07 8 5 340.140 $33.333.720
Enfriador 10,8 8 5 21.600 $2.116.800
Segadora 18,64 8 5 37.280 $3.653.440
Empaquetador 16,7 8 5 33.400 $3.273.200
Equipos de 1 8 5 2.000 $ 196.000
control
Total 222,41 444.820 $ 43.592.360

4.6 Mantenimiento

El mantenimiento incluye el costo de mano de obra, materiales y supervision. De acuerdo a Peters
& Timmerhaus “Plant Design and Economics for Chemical Engineers”, los costos anuales de
mantenimiento pueden representar desde un 2% del costo de los equipos hasta un 20%. En las
industrias de proceso, el costo total de mantenimiento para la planta y reparaciones es
aproximadamente de 5% de la inversion realizada en la compra de los equipos, por lo cual en la
presente evaluacion se considerd esta cifra, tomando en consideracion que la operacion
corresponde a un proceso promedio y con condiciones de operacion normales.

Tabla 8. Costo de mantencion.

tem CLP /aiio
Mantencion Equipos $3.278.105

4.7 Otros gastos administrativos
Se incluyen costos de internet y telefonia para el personal administrativo de la planta de
Pelletizado de brea.

Tabla 9. Otros gastos administrativos.

tem Costo Mensual (CLP) Costo Anual
(CLP)
Internet 26.000 312.000
Telefonia 50.000 600.000
Costo Total anual 912.000
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5. Evaluacion Econémica

A continuacion, se presenta la evaluacion econdémica para la planta de Pelletizado de brea con
capacidad de 2,5 ton/h. Los flujos e indicadores econdmicos presentados a continuacion
consideran los antecedentes estipulados en la seccion anterior del presente informe. En primera
instancia se realizé un flujo de caja en donde se determind el VAN = 0 de la produccion del
enmendador en base al precio de venta de este producto. Los resultados de este ejercicio se
muestran en la Tabla 10 y en la Tabla 12.

Tabla 10. Resumen indicadores y antecedentes de la evaluacion VAN = 0.

Escenario Precio de Venta Inversion Inicial VAN TIR PAYBACK
(CLP/ton) (CLP) (CLP) (afios)
VAN=0 $31.658 $ 65.562.100 $0 12% 10

Como se puede apreciar en la tabla anterior, el precio minimo a cual se puede vender el
enmendador de suelo en base a brea es de $31.658 por tonelada, esto significa que sobre este
precio de venta el negocio comienza a ser rentable. Se debe considerar que la dosis de enmendador
por hectarea es de 2 toneladas, por lo cual el precio por dosis es de $ 63.316 CLP.

En base a la variable de precio de venta, se realizo un analisis de sensibilidad para la planta de
Pelletizado de brea.

5.1 Analisis de sensibilidad

A continuacion se muestra el analisis de sensibilidad para la planta de produccion de enmendador
de suelo, en donde, la variable utilizada para la ejecucion de este andlisis fue la variable “precio
de venta” de los pellets producidos. Se consideraron varios escenarios, los cuales representan
distintos margenes de venta para el producto, partiendo de un margen del 10% hasta el 50% sobre
el precio de venta minimo obtenido al hacer el VAN = 0. Los resultados de este analisis se
muestran en la Tabla 11.

Tabla 11. Sensibilidad Planta de Pelletizado de brea — Precio de venta.

Precio de
Factor sobre precio minimo Venta (\C]illj) TIR PA(Z fl?:;)C K C(g(s);(i);ﬁg;l
(CLP/ton)
1.1 $34.824 $60.015.863  31% 3,7 $ 69.648
1.2 $37.990 $120.031.725 48% 2.37 $75.980
1.3 $41.155 $180.047.588  64% 1.65 $82.310
1.4 $44.321 $240.063..451 81% 1.34 $ 88.642
1.5 $47.487 $300.079.313  97% 1.14 $94.974

La modificacion de la variable “precio de venta” permite observar y evaluar los distintos
escenarios que se puede ver expuesto un inversionista que desee implementar este negocio
productivo. Como se puede apreciar en la tabla, con margenes desde 20% sobre el precio minimo,
el negocio resulta atractivo, ya que poseen un VAN por sobre los $ 100.000.000, una TIR alta y
una recuperacion de la inversion inicial menor a los 3 afios, mientras que con 10% por sobre el
precio minimo se obtienen muy bajos ingresos, aunque el precio de venta para la dosis por
hectarea de enmendador es la mas acorde al mercado, ya que las enmiendas de suelo no poseen
precios de venta elevados como los fertilizantes.
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Tabla 12. Flujo de Caja Planta Pelletizado de brea VAN = 0.

ANOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INGRESO POR VENTAS S 141.624.764 | S 141.624.764 | S 141.624.764 | S 141.624.764 | S 141.624.764 | S 141.624.764 | S 141.624.764 | S 141.624.764 | S 141.624.764 | S 141.624.764
Produccién (ton/afio) 4.473,6 4.473, 6] 4.473,6 4.473,6 4.473, 6] 4.473,6 4.473,6 4.473,6 4.473,6 4.473,6
COSTOS VARIABLES (CV)

Maxisaco -$ 14.874.687 |-$  14.874.687 |-$ 14.874.687 |-$ 14.874.687 |-S  14.874.687 |-S  14.874.687 |-$  14.874.687 |-$ 14.874.687 |-S  14.874.687 |-$ 14.874.687
Consumo eléctrico Equipos -$ 43.592.360 |-$  43.592.360 |-$ 43.592.360 |-$ 43.592.360 |-S  43.592.360 |-$  43.592.360 |-S  43.592.360 |-S  43.592.360 |-$  43.592.360 |-$  43.592.360
Costo MP -$ 5.400.000 |-$ 5.400.000 |-$ 5.400.000 |-$ 5.400.000 |-$ 5.400.000 |-$ 5.400.000 |-$ 5.400.000 |-$ 5.400.000 |-$ 5.400.000 |-$ 5.400.000
Gastos de mantencién (5% Costo de equipos) -$ 3.278.105 |-$ 3.278.105 [-$ 3.278.105 |-$ 3.278.105 |-$  3.278.105 |-S  3.278.105 [-$ 3.278.105 [-$ 3.278.105 |-$ 3.278.105 |-$ 3.278.105
TOTAL COSTOS VARIABLES -$ 67.145.152 [-S  67.145.152 |-$ 67.145.152 [-$ 67.145.152 [-S  67.145.152 |-S  67.145.152 [-$  67.145.152 |-$ 67.145.152 [-S  67.145.152 [-S  67.145.152
COSTOS FIOS (CF)

Gasto Administrativos -$ 912.000 |-$ 912.000 |-$ 912.000 |-$ 912.000 |-$ 912.000 |-$ 912.000 |-$ 912.000 |-$ 912.000 |-$ 912.000 |-$ 912.000
Recursos humanos -$ 61.500.000 [-$  61.500.000 {-$ 61.500.000 [-$ 61.500.000 [-$  61.500.000 |-$  61.500.000 |-$  61.500.000 |-S  61.500.000 |-S  61.500.000 |-$  61.500.000
Depreciacion -$ 5.837.473 |-$ 5.837.473 |-$ 5.837.473 |-$ 5.837.473 |-$ 5.837.473 |-$ 5.837.473 |-$ 5.837.473 |-$ 5.837.473 |-$ 5.837.473 |-$ 5.837.473
TOTAL COSTOS FIJOS -$ 68.249.473 [-S  68.249.473 |-$ 68.249.473 [-$ 68.249.473 [-S  68.249.473 |-S 68.249.473 [-S  68.249.473 |-$ 68.249.473 [-S  68.249.473 |-S  68.249.473
TOTAL COSTOS = CV + CF -$ 135.394.625 |-$ 135.394.625 |-$ 135.394.625 |-$ 135.394.625 |-$ 135.394.625 [-$ 135.394.625 |-$ 135.394.625 |-$ 135.394.625 |-$ 135.394.625 |-$ 135.394.625
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS S 6.230.139 | $ 6.230.139 | $ 6.230.139 | $ 6.230.139 | $ 6.230.139 | $ 6.230.139 | $ 6.230.139 | $ 6.230.139 | $ 6.230.139 | $ 6.230.139
Impuesto sobre la renta (25%) -$ 1.557.535 |-$ 1.557.535 |-$ 1.557.535 [-$ 1.557.535 [-$ 1.557.535 |-$ 1.557.535 |-$ 1.557.535 |-$ 1.557.535 |-$ 1.557.535 [-$ 1.557.535
UTILIDAD DESPUES DEL IMPUESTO $ 4.672.604 | $ 4.672.604 | $ 4.672.604 | $ 4.672.604 | $ 4.672.604 | $ 4.672.604 | $ 4.672.604 | $ 4.672.604 | $ 4.672.604 | $ 4.672.604
DEPRECIACION S 5.837.473 | $ 5.837.473 | $ 5.837.473 | $ 5.837.473 | $ 5.837.473 | $ 5.837.473 | $ 5.837.473 | $ 5.837.473 | $ 5.837.473 | $ 5.837.473
VALOR RESIDUAL S 19.187.367
COSTOS DE INVERSION (ClI) -$ 65.562.100

TOTAL Cl -$ 65.562.100

FLUJO DE CAJA NETO -$ 65.562.100 | $ 10.510.077 | $  10.510.077 | $ 10.510.077 | $ 10.510.077 | $ 10.510.077 [ $ 10.510.077 | $  10.510.077 | $ 10.510.077 | $  10.510.077 | $  29.697.444
ACUMULADO -$ 65.562.100 |-$ 56.178.102 [-$  47.799.533 |-$ 40.318.667 |-$ 33.639.323 [-$ 27.675.623 |-$ 22.350.891 [-$  17.596.665 |-$ 13.351.821 |-$ 9.561.782 | $ 0
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