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RESUMEN EJECUTIVO

Estudio y Evaluacion de la I nstalacion de una Planta de Compost en la Region
de Atacama

Este proyecto consiste en € estudio de la factibilidad técnico - econdémica de la
instalacion de una planta de compost en la tercera region de Chile, donde la materia prima
mas importante consista en lodos provenientes de la plantas de tratamiento de agua servidas
de laterceraregion.

El objetivo de estatesis, es probar que se puede hacer un negocio econémicamente
viable en € tratamiento de lodos, evitando asi la contaminacion intrinseca de nuestro
territorio a disponer de estos en vertederos municipales, 1o que aumenta aun mas el foco
infeccioso y toxico que representan estos recintos.

La materia prima para la elaboracion de compost serén los lodos provenientes de las
plantas de tratamientos de aguas servidas en la tercera region pertenecientes a la empresa
Aguas Chafar por una parte y por otra, los restos de poda de las vifias de la region ya
aludida.

Otro factor importante que debe ser considerado es la existencia de un déficit de
recomponedores de suelo de calidad en la tercera region, pues todas las plantas
compostadoras se encuentran al sur de la region de Coquimbo y € costo de transportar €l
producto es muy elevado. Existe por tanto una demanda insatisfecha representada por mas
de ocho mil hectéareas de vifiedos, mil hectareas de jardines publicos y ocho mil hectéreas
de otras plantaciones, todo esto sin contar con € hecho de que e compost también se
utiliza para la recuperacion de suelos degradados y superficies alteradas sin uso agricola, 1o
que representa una buena oportunidad de negocio, tomando en cuenta que cada hectarea
reguiere aproximadamente 14 m3 de compost anual.

Por otro lado, la existencia de una plantas purificadoras de aguas servidas en laregion
de Atacama, cuyo principal desecho de produccién es lodo alto en contenido nitrico y
materia organica, por € cua la planta purificadora debe pagar a vertedero importantes
sumas de dinero para que se hagan cargo de estos, refuerzala oportunidad de negocio, pues
ese lodo se puede utilizar parala fabricacién de compost, permitiendo ademas, cobrar por €
servicio de disposicion de lodos a la planta purificadora, dandose € extrafio caso de que €l
proveedor de la materia prima, pague por € retiro de ésta.

El materia vegetal, €l cual constituye la segunda parte de la ecuacion para la
fabricacion de compost, se puede obtener en forma gratuita si se utilizan el resto de las
podas de los vifiedos, pues en general, estos restos son quemados por las vifias, causando
contaminacion y dafiando méas aun €l erosionado suelo de esta region.

Con todos estos antecedentes, resulta muy atractivala evaluacion de la instalacion de
una planta de compostgje en laterceraregion.
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S bien @ sector industrial del compostaje es relativamente nuevo en Chile, los
organismos gubernamentales, en especia la CONAMA, estan impulsandolo, pues
constituye una aternativa al uso de otras enmiendas para el suelo, como la tierra de hoja,
cuya extraccion causa un grave problema de erosién al suelo, y por otra parte, a compostar,
se reciclan desechos que acopiados en vertederos, se transforman en un problema.

El estudio de mercado del sector industrial determino que existen las bases en Chile
para €l desarrollo de esta actividad, que €l tamario del mercado y la inexistencia de plantas
en la tercera region, disminuyen a minimo la competencia 'y que la cantidad de compost
producido en € pais es insuficiente para satisfacer la futuras demandas de este.

El andlisis estratégico determino que las mayores ventajas competitivas de la planta
de compostgje, consisten en el Know-how tanto de uno de |os socios como del ingeniero en
jefe, el cual tiene afios de experiencia en esta actividad, o que garantiza una buena calidad
del producto, la cual seré certificada segin la norma chilena de compost (NCh2880).

La evaluacion econdmica arrojo como resultado un negocio rentable que resiste
grandes caidas de precios y demanda.

Para evaluar econdmicamente el proyecto se consideraron la siguientes hipotesis:

Horizonte de Proyeccion: Se tomo un horizonte de proyeccion de 10 afios

Precio del Producto: sefijo & precio del compost en $40.000 pesos el metro cubico.
Cantidad de Demanda: se consideralaventadetodo el compost producido.

En la evaluacién econdémica no se considero el hecho de que existe una curva de
aprendizaje.

El proyecto, financiando el 50% de lainversion, con una tasa de descuento del 15% da
como resultado un VAN de $856.847.250y una TIR del 99%.

El proyecto resiste una caida del precio de hasta un 57.5% y una disminucion de la
demanda de mas de un 45% de Compost. Se determino también la resistencia a la
volatilidad de precio del diesel en e mercadoy que el proyecto puede soportar bajas hasta
del 43% de los lodos tratados.
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1. INTRODUCCION

1.1

1.2

ObjetivodelaTesis

Con esta tesis pretendemos probar que es posible aprovechar un materia de
desecho considerado toxico en su estado natural, “ los lodos provenientes de las
plantas de tratamiento de agua servida de la region de Atacama’, para crear un
producto beneficioso parala sociedad, contribuyendo asi, a un ambiente méas limpio 'y
a mismo tiempo, mejora la calidad de los suelos de la region donde estos serén
tratados.

El objetivo de esta tesis, es probar que se puede hacer un negocio
economicamente viable en el tratamiento de lodos, evitando asi la contaminacion
intrinseca de nuestro territorio a disponer de estos en vertederos municipales, 1o que
aumenta aun més el foco infeccioso y toxico que representan estos recintos.

Este proyecto consiste en el estudio de la factibilidad técnico - econémica de
lainstalacién de una planta de compost en la tercera region de Chile, donde unade la

materia prima més importante consista en lodos provenientes de las plantas de
tratamiento de agua servida de la terceraregion.

El Compostajey el Compost

El compostgie es un proceso bioldgico aerobio, que bao condiciones de

aireacion, humedad y temperaturas controladas y combinando bases mesofilas
(temperaturay humedad medias) y termofilas (temperatura superior a 45%), transforma
los residuos organicos degradables, en un producto estable e higienizado, aplicable
como abono o sustrato. Es decir, el compostaje es:

Una técnica de estabilizacion y tratamiento de residuos organicos biodegradables.
El calor generado durante el proceso (fase termofila) va a destruir las bacterias
patogenas, huevos de parasitos y muchas semillas de malas hierbas que pueden
encontrarse en el material de partida, dando lugar a un producto higienizado.

Una técnica biologica de reciclge de materia organica que a fina de su
evolucion da humus, factor de estabilidad y fertilidad del suelo.

El resultado de una actividad biologica complega, realizado en condiciones
particulares; el compostaje no es, por tanto, un Unico proceso. Es, en redidad, la
suma de una serie de procesos metabdlicos complejos procedentes de la actividad
integrada de un conjunto de microorganismos. Los cambios quimicos y especies
involucradas en e mismo varian de acuerdo a la composicion del material que se
quiere compostar.
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El producto obtenido al final de un proceso de compostge, el compost, posee un
importante contenido en materia organicay nutrientes, pudiendo ser aprovechado como
abono orgéanico o como substrato.

Compost Maduro.

Beneficios del Compostaj e:

Desde € punto de vista ecologico e industrial las ventgjas del compostagje se
manifiestan en la eliminacion y reciclado de muchos tipos de residuos, solventando los
problemas que ocasionaria su vertido, y en la obtencion de materiales apropiados para
su uso en la agricultura. En este Ultimo sentido, se persigue aumentar la similitud entre
la materia organica de los residuos y € humus de los suelos, eliminar los posibles
productos téxicos que puedan permanecer en los residuos por la descomposicion
incompleta del substrato, y aumentar la estabilidad bioldgica o resistencia a la
biodegradacién, con 1o que se resuelven o atentian los efectos desfavorables de la
descomposicion de los restos organicos sobre e propio suelo.

La utilizacién del compost como enmienda organica o producto restituidor de
materia organica en los terrenos de labor tiene un gran potencial e interés en nuestro
pais, ya que la presencia de dicha materia organica en e suelo en proporciones
adecuadas es fundamental para asegurar la fertilidad y evitar la desertizacion.
Ademés, cabe comentar que la materia organica en el suelo produce una serie de efectos
de repercusion agrobiol6gica muy favorable (Tabla 1). Entre estos estan:

e Mejora las propiedades fisicas del suelo: La materia organica contribuye
favorablemente a mejorar la estabilidad de la estructura de los agregados del suelo
agricola (serén més permeables los suelos pesados y mas compactos los ligeros),
aumenta la permeabilidad hidrica y gaseosa, y contribuye a aumentar la capacidad
de retencion hidrica del suelo mediante la formacidn de agregados.
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e Megora las propiedades quimicas: La materia organica aporta macronutrientes N,
P, Ky micronutrientes, y mejora la capacidad de intercambio de cationes del suelo.
Esta propiedad consiste en absorber 10s nutrientes cationicos del suelo, poniéndolos
mas adelante a disposicion de las plantas, evitandose de esta forma la lixiviacion.
Por otra parte, los compuestos himicos presentes en la materia organica forman
complegjos y quelatos estables, aumentando la posibilidad de ser asimilados por las
plantas.

e Megora la actividad biol6gica del suelo: La materia organica del suelo acta como
fuente de energiay nutricion para los microorganismos presentes en €l suelo. Estos
viven a expensas del humus y contribuyen a su mineralizacion. Una poblacién
microbiana activa es indice de fertilidad de un suelo.

A continuacion un cuadro donde se resumen los efectos del compost en los suelos
cultivados:

Tabla 1, Caracteristicas Generales del Compost

Aumento de la capacidad calorifica Suelos més calientes en primavera
Aumenta la capacidad de retencién hidrica Agregacion de las particulas elementales
Reduccion de las oscilaciones térmicas Aumenta la estabilidad estructural
Dasolturaalos arcillosos y cohesionalos arenosos Facilita el drengje

Aumenta |a permeabilidad hidricay gaseosa Suelos menos encharcados

Mejora el balance hidrico
Reduce la erosion
Reduce la evaporacion
Aumenta el poder tamp6n Regulael pH

Aumenta la capacidad de cambio catiénico Mantiene | os cationes de forma cambiabl €
Forma fosfohumatos Forma quelatos

Mantiene las reservas de nitrégeno
Favorece larespiracion radicular Favorece la germinacion de las semillas
Regulala actividad microbiana Mejorala nutricion mineral

Modificala actividad enzimética Activalarizogénesis

Favorece € estado sanitario de los érganos subterraneos

Es fuente de energia para los microorganismos heterétrofos
El CO2 desprendido favorece la solubilizacion de minerales

Fuente: Cornell Composting

El uso de compost como fertilizante se retomaraen e estudio técnico punto 5.1.
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14. Lodos

El lodo proveniente de plantas de tratamiento de aguas servidas (P.T.A.S.), esta
compuesto principalmente por materia feca humana y constituye e principa
material de desecho del proceso del tratamiento de aguas. Concretamente en las
plantas de Aguas Chafiar, €l lodo es captado y procesado de la siguiente forma:

- Eliminacién de solidos de grueso de camara de rejas
- Proceso de laguna aireado

Laguna de Decantacion
Secado solar

Los lodos secos son acopiados en € recinto. Se le realiza un andlisis de calidad
quimica y bacteriolégica, y finalmente son transportados a vertedero.

Foto de lodos provenientes de una P.T.A.S. en la Quinta region
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15. Muestra

Para efectos de probar la factibilidad de producir compost a partir de los lodos
provenientes de las plantas de aguas servidas de la tercera region, se realizd un
compostgie en la ciudad de Copigpd, con lodos provenientes de la planta de
tratamiento del mismo nombre.

Mezclamos 0.5 m3 de estos lodos, con 0.3 m3 de restos de poda chipiada
provenientes de una vifia situada en lalocalidad de Los Loros.

El procedimiento de compostaje se realizo a mano por dos razones
significativas.

La primera fue porque el objetivo de la experiencia era demostrar que es
factible la elaboracion de compost de calidad usando como materia principal los
lodos ya mencionados, y la segunda razén es que nos fue imposible replicar €l
sistema de aireacion disefiado a tan baja escala de fabricacion.

El lugar de compostaje elegido fue el patio de una casa.

La pila se conformo al aire libre sin ninguna proteccion con respecto a sol u
otros factores climéticos.

Unavez conformada la pila, esta se procedio aremover cada cuatro dias durante
un mesy medio, para asegurar una adecuada oxigenacion de lamezcla

La pila fue regada cada dos dias para mantener un nivel de humedad que
permitierala adecuada descomposicion de la mezcla.

Luego fue dgjada reposar un mes mas para terminar con la etapa de maduracion.

Es importante recalcar que tanto la mezcla como la pila fue conformada por los
tesistas, pero debido a la imposibilidad de mantenerse un periodo de tiempo tan
prolongado en la ciudad de Copiap6 controlando la pila, esta tarea se dejo en manos
de una persona de confianza, la cua se encargaba tanto de remover la pila como de
humedecerla. Es por esto que datos interesantes como la temperatura en cada ciclo
como €l ph, etc. no pudieron ser recogidos durante esta experiencia.

Se realizaron vigies a Copiapd cada 25 dias aprox. para verificar el estado de la
muestra.

La decision de redlizar esta experiencia de esta forma, fue tomada porque €
principal motivo del experimento no era recoger los datos del proceso, sino
comprobar que se podia hacer un compost de calidad con lodos como fuente principal
de materia prima bajo |as condiciones climaticas de |a ciudad de Copiapd.
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1.6.

Finalmente se tomo una muestra del compost con el objetivo de mandarla a
analizar seguin los parametros de la norma chilena 2880.

Lainformacion mas relevante que se busca es la cantidad de metal es pesados en
la muestra, debido principal mente alas materias primas de este compost, y es por esto
que se dedica un punto en especia aeste item.

Metales Pesadosy Otrosen la Muestra

La mayoria de estos metales, en su correcta proporcion, son indispensables para la
vida y solo en cantidades muy concentradas pueden volverse téxicos. Por esto,
siguiendo la normas vigentes en Chile a respecto ( NCH 2880), no representa en
ninguin caso un peligro laincorporacion de el compost producido con estos lodos.

Cabe destacar que la norma chilena 2880 ( Compost- Clasificacion y Requisitos), es
una de las més exigentes en e mundo con respecto a la cantidad méxima de metales
pesados contenidos en el compost para certificarlo.

La muestra fue entregada a Laboratorios SILOB con el objetivo de que le
realizaran todalos examenes pertinentes.

SILOB CHILE, es una empresa privada dedicada a la prestacion de servicios en
areas de Ingenieria, Control del Medio Ambiente, Certificacion de Calidad, Andlisis
Quimicos, Microbiolégicos, Inspecciones y Peritgjes, Capacitacion y Asistencia
Técnica.

Esta empresa cuenta con certificacion SO 9001 y acreditacion NCh 17025.

Se €ligio este laboratorio ademés, por su experiencia en el andlisis de compost
en base a lodos de plantas purificadoras de aguas servidas segun la Norma Chilena
2880.

L os exdmenes de |os metal es pesados pueden verse en €l anexo 9 de esta tesis.

L os resultados de presencia de metal es pesados en la muestra, se muestran en la

siguete tabla:
Tabla 2, Meta es Pesados en Muestra

ESTUDIO Y EVALUACION DE LA INSTALACION DE UNA PLANTA DE COMPOST

Metales [Mg/Kg] [ Muestra

Arsénico 0.09
Cadmio 0.05
Cobre 164
Cromo 45.7
Niquel 0.239
Plomo 7.86

Zinc 236
Mercurio 0.239

Fuente: SILOB CHILE
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Los resultados de los examenes de metales pesados en € compost producido
con lodos de Copiap6 v/s La concentracion méaxima de metales pesados segun
NCh2880 , son representados en el siguiente grafico:

Concentraciones de Metales Pesados en
Compost
2500 -
2000 -~
s O Muestra
(]
7]
o 1500 -
7]
©
-Q .
— B Concentraciones
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Fuente: SILOB e INN

En el grafico anterior es facil apreciar que las concentraciones de metal es pesados del
compost producido estan muy por debajo de las cantidades méximas indicadas en
NCh2880 para un compost seguro.

A modo de g emplo, los fertilizantes minerales, los cuales son muy usados en la
agricultura nacional, constituyen un aporte de metales pesados a suelo mucho mayor
gue €l producido por compost en base de lodos.(revista InduAmbiente, marzo del
2005).

Otra variable pertinente y controlada en la NCh2880 es la conductividad
eléctrica del compost. Seguin la norma esta debe ser menor a 3000 [uS/cm] para que
este pueda aplicarse sin restricciones y hasta 8000 [uS/cm] para aplicarse con ciertas
restricciones.

En & examen de la muestra, se encontré una conductividad eléctrica igual a
1830 [uS/cm], muy por debgjo de lo exigido. (SILOB CHILE)
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1.7. BreveHistoriadeLaEmpresa Aguas Chafar

En e afio 1977 el Estado de Chile cre6 € Servicio Naciona de Obras Sanitarias
SENDOS fusionando una serie de oficinas que tenian relacion con el subsector de
Agua Potable y Alcantarillado. Las funciones que se le asigno a SENDOS fue operar
y mantener |os sistemas para abastecer la poblacion urbana en cantidad y calidad y
encargarse de la evacuacion de las aguas servidas y ademés se le encarga de dotar de
aguas potable ala poblacién rura concentrada.

El afio 1990 con la promulgacién de laley 18.885 publicadaen el D.O. € 12 de enero
del mismo afio se divide e SENDOS en empresas sanitarias regionales, donde se
modifica el sistema de administracion descentralizando la administracion y
haciéndolas depender de la CORFO através del SAE y posteriormente del SEP.

En la Tercera Region, producto de esta modificacion, se crea EMSSAT como
sociedad andnima cerrada con una participacion accionaria del 100% del Estado de
Chile.

En el afio 1998 e Gobierno decidid invitar a participar a sector privado en las
Empresas Sanitarias, en una primera etapa mediante la venta de un paquete accionario
y posteriormente mediante la venta o cesiéon de los derechos de explotacion de los
Sservicios sanitarios.

Estague de aguas en ciudad de Copiapo

En la Region de Atacama Aguas Norte Grande S.A., hoy Aguas Chafar SA.,
mediante licitacion publica se adjudicd por 30 afios los Derechos de Explotacion de
las Concesiones Sanitarias de la Empresa de Servicios Sanitarios de Atacama
EMSSAT S.A. Posteriormente con fecha 12 de agosto de 2004 mediante Decreto
MOP 667 se formalizalatransferencia.

Aguas Chaflar SAA. es una sociedad anonima cerrada e inscrita en la
Superintendencia de Vaores y Seguros, creada con €l objeto Unico y exclusivo de
Construir, Explotar los Servicios Publicos de Produccion y Distribucion de Aguas
Potable, Recoleccion y Disposicion de Aguas Servidas a través de la Explotacion de
las concesiones de la Empresa de Servicios Sanitarios de Atacama S.A. y la
realizacion de las demés prestaciones relacionadas con dichas actividades, todo ello
en laformay condiciones establecidas en el DFL 682/88'y 70/88.
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En este momento cuenta con cinco plantas de tratamiento de aguas servidas:
Copiapo
Vallenar
Freirinna

Cadera
Diego de Almagro

L as cuales producen en su conjunto 4350 m3 de lodo anual mente.

1.8. El Sueloen laTercera Region

Tabla 3, Caracteristicas del Suelo en la Tercera Region.

Tipo Zona Caracteristicas

Suel os poco evolucionados debido a la aridez. En €l
vale central este tipo de suelos derivan de
sedimentos gruesos con alto contenido salino y pH
elevado.

Aridisoles [Se presentan en regiones interiores

Suel os delgados y muy estratificados. Presentan gran

Entisoles  [Situados preferentemente en la costa pedregosidad en el perfil debido asu origen coluvial

Fuente: Informe Pais, Estado del Medio Ambiente en Chile, 1999. Ediciones Lom

En estazona del pais se presentan suel os de serranias aridas y semiaridas, donde
en |os sectores costeros son muy similares alos descritos en | as regiones anteriores.

En e sector norte de la region de Atacama los suelos presentan un horizonte
petrocalcico en su primer metro de profundidad. Més al sur los suelos de las llanuras
de la depresion intermedia son de desierto, evolucionados por € aumento de las
precipitaciones y la cobertura vegetal resultante de dichas condiciones.

Luego, hacia €l sur de la region se presentan suelos derivados de sedimentos de
texturas medias y finas. Son delgados y moderadamente profundos. Se habla de un
horizonte argilico, ya que posee una capa de arcilla en profundidad.

En la precordillera y cordillera predominan los suelos llamados Entisoles y
Aridisoles. Poseen un escaso desarrollo y generamente son desnudos ubicados en
fuertes pendientes de cerros escarpados.

Es importante sefidlar que el porcentgje de materia organica en € suelo de la
region es menor que 2%
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19. El Proyecto

En la provincia de Copiapo existen més de 8.000 hectareas plantadas de vifias,
las cuales, dadas las caracteristicas agrondmicas del terreno, necesitan de gran
cantidad de fertilizantes anualmente, demanda que hoy se satisface casi en su
totalidad por productos quimicos. Ademas se requieren, en forma urgente,
recuperadores de suelos tanto para terrenos de uso agricola, como para la
recuperacion de suelos degradados y superficies alteradas los cuales, debido a su
dafio, no se les puede dar uso dentro de la industria agricola, demanda que no es
sati sfactoriamente satisfecha en estos momentos.

Nivel de erosion de la tierra especificamente en Tierra Amarilla zona de vifas
ubicada a45 KM de Copiapo.

Por otro lado, e programa de tratamiento de aguas servidas esta en pleno
desarrollo en el pais. En el afio 1999 se trataban aproximadamente solo el 20% de las
aguas servidas provenientes del alcantarillado. La metas de cobertura son 71,4% en €
afo 2005 y, 97,3% para € afio 2010 (Revista Agrondmicay Forestal, Marzo 2001,
departamento de Ciencias Vegetales. P.U.C.) .
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Como resultado del tratamiento del proceso de tratamiento de aguas se obtiene
basicamente agua apta para regadio y residuos solidos en forma de lodo. Debido ala
falta de alternativas para tratar los lodos, las plantas se ven obligadas a pagar para
disponer sus lodos en los vertederos, opcion que ha sdo muy controvertida por los
organismos medioambientales, por todos los problemas ambientales y molestias para
la poblacion que implicatanto €l transporte como la disposicion final de estos.

Dadas las proyecciones descritas en los parrafos anteriores, se esta generando la
necesidad imperiosa de disponer de los lodos de alguna forma que no sea dafiina para
el ambientey la salud humana.

Finalmente &l avance de la desertificacion en el norte de nuestro pais hace
imprescindible la elaboracion de reconstituidores de suelo parafrenar este fenGmeno.

A partir del problema y la necesidad descrita, nace la oportunidad de negocio
que consiste en la fabricacién de compost, un excelente fertilizante organico y
recuperador de suelos para satisfacer la demanda de la tercera region de Chile,
aprovechando a mismo tiempo, de proveer una alternativa viable de reciclar los lodos
provenientes de la plantas de tratamiento de aguas servidas de laregion de Atacama..

El proyecto consiste concretamente en la instalacion de una planta de
compostge en la tercera region de Atacama, en las afueras de la ciudad de Copiap0.
Estalocacion tiene grandes ventajas para € negocio:

a. Lagran cantidad de vifias en esta zona las cuales superan las 8000 hectareas de
terreno plantado. Estas vifias producto de las podas, proporcionaran la materia
vegetal para el proceso de la planta de compost evitandose asi la quema de estos
desechos y por otro lado constituyen el mercado potencial para € compost
fabricado.

b. Laerosion del suelo en la tercera region, producto de afios de explotacion y la
naturaleza agronémica de este, provoca una demanda de reconstituidores de
suelo, demanda insatisfecha hasta este momento.
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c. Lalganiade estaregion con respecto a las plantas de compostaje existentes en
el pais constituye una barrera para los productos producidos por éstas, debido
principalmente, al costo de transporte, el cual encarece & producto.

d. laexistencia de plantas purificadora pertenecientes a una sola empresa, Aguas
Chafar, las cuaes produce como consecuencia de su proceso 4350 m3 de lodos
al afo, los cuales en este momento son depositados en vertederos de la region,
empresa con la cual se pretende firmar un contrato a largo plazo para tratar sus
lodos ( 10 afos).

e. La CONAMA promueve fuertemente e tratamiento de lodos por medio del
compostaje para neutralizar el posible dafio medioambiental de disponer de
estos lodos en vertederos y ademéas para evitar la extraccion de tierra de hoja de
otras regiones con el objetivo de reconstituir los suelos de la zona agricola de la
[11 region.

Esta planta estara especialmente disefiada para cumplir con creces las normas
sanitarias y garantizar la calidad del producto segun la Norma Chilena 2880
“Compost — Clasificacion y Requisitos’
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2. ANALISISDEL MERCADO

21. Mercado Mundial Del Compost

Investigaciones en Europa indican que la calidad y el marketing del producto
son los puntos més importantes de la industria del compostgje. Tanto las productores
como los usuarios son de la opinion de que € reciclado sustentable de desperdicios
organicos demandan claras regulaciones para resguardar que es posible de reciclar y
como debe ser mangjado y controlado. Cerca del 15% del total de los desperdicios
organicos son tratados biol 6gicamente en Europa. El uso de estos debe obedecer a la
proteccién del medio ambiente y 1os requerimientos del mercado.

Aproximadamente el 40% del total de desperdicios de Europa es posible de
compostar.

A continuacion les mostraremos un cuadro con el porcentaje de participacion de
mercado de las ventas de compost de algunos paises integrantes de la Unidn
Europea.

Tabla 4, Porcentgje de Participacion de Mercado de Compost de Paises Europeos

Fuente: European Compost Network (ECN)
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L1,

La cantidad de compost que produce cada pais europeo en forma aproximada

por afio se muestran en el siguiente cuadro:

Tabla b, m3 de Compost que produce cada pais Europeo.

Alemania 64,000,000
Paises Bajos 48,000,000
Italia 36,800,000
Reino Unido 16,000,000
Austria 12,800,000
Suiza 10,256,000
Dinamarca 8,000,000
Espafia 8,000,000
Bélgica 6,400,000
Hungria 5,760,000
Polonia 5,600,000
Grecia 4,096,000
Republica Checa 3,520,000
Portugal 1,232,000

Francia 960,000

L uxemburgo 432,000

Eslovenia 224,000

Fuente: European Compost Network (ECN)

Con respecto a la produccion de compost en América, EE.UU, Canad4, Brasil,

Argentina y muchos otros paises estan optando por compostar sus residuos solidos
urbanos y lodos provenientes de plantas purificadoras. Laindustria en este continente
es nueva por lo que aun no se disponen de estadisticas de produccion de los paises
americanos. Sin embargo, esta industria esta en crecimiento, 1o que se reflgja en la
existencia de regulaciones con respecto a compost, existencia de revistas

especializadas mensuales en especia en EE.UU. y, la gran cantidad de informacién
gue se publica con respecto ala produccién de este producto y sus cualidades.

ESTUDIO Y EVALUACION DE LA INSTALACION DE UNA PLANTA DE COMPOST
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2.2.

El crecimiento del mercado del compost esta directamente relacionado con €
crecimiento del consumo de productos organicos en e mundo, debido a la necesidad
de esta industria de contar con fertilizantes naturales. Se estima que, en €l afio 2005,
los productos organicos alcanzaran entre 5% y 10% del mercado europeo, e incluso
algunas estimaciones sefidlan que para 2010, €l porcentaje subiria a cerca de 30%,
involucrando 15 millones de hectareas y cerca de 600 mil agricultores. De acuerdo a
estimaciones del Internacional Trade Center (ITC), las ventas totales de alimentos y
bebidas organicas a nivel mundia crecieron de US$ 10 mil millones, en el afio 1997,
a US $17,5 mil millones en el afio 2000, mientras que en € afio 2008 esa cifra
llegaria a US$ 80 mil millones (diario Estrategia, 6 de Octubre 2003). El importante
desarrollo y la creciente demanda de productos organicos en la regién abren una
importante oportunidad para las exportaciones chilenas, favorecidas, entre otros
aspectos, por €l Tratado de Libre Comercio con la Union Europea.

Mercado Nacional Del Compost

En Chile existen 20 empresas importantes productoras de compost donde las
materias primas usadas son principa mente de origen vegetal ( restos de poda, hojas,
corteza de pino, etc.). también en menor medida se utilizan residuos solidos urbanos
(RSU) y lodos de provenientes de plantas de tratamiento de aguas servida.

A continuacion una lista de las principal es empresas que producen compost en Chile:

Tabla 6, Principales Empresas Fabricantes de Compost en Chile.

EMPRESAS REGION
AGROINDUSTRIAL PULLIHUE LTDA. RM
ARMONY M.R. RM
OJEDA SOTO JUAN CARLOS XII
TIERRA FERTIL RM
AGRICOLA ACONCAGUA LTDA. RMyV
TIERRA DE HOJA LITRE COMPOST JUAN
GARCIA RM
QUIYOTA \/
COMPOST ENERGIA VERDE S.A V111
JARDITERRA il
ARIDOS IVAN SOTO RM
Ecogarbage \/
Reciclajes Industriales S.A. (filial armony) RM
Agroorganicos Mostazal \Y|
Anasac RM- Villy IX

Fuente: Elaboracion Propia
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El compostaje es una practica relativamente nueva en Chile. en estos momentos se
produce un estimado de 650.000 m3 (aprox.) de compost, destinado a mercado
agricolanacional (Nelson Menares, Agroindustrial Pullihue). Esta cantidad es minima
comparada con el mercado potencia existente en Chile (172.635 ha solo de vifias), es
decir, se requieren aproximadamente 3.4 millones de m3 de compost para satisfacer
solo la demanda potencial de esta porcion de laindustria agricola.

El Compost como enmienda para suelos, por su ato contenido de materia
organica, constituye una de las mejores aternativas para la recuperacion de suelos
degradados, especificamente en las primeras tres regiones del pais, donde lafalta de
materia organica constituye €l principal problema de estos suelos junto con la
salinisacién de estos, lo que produce desertificacidn en estas zonas.

El compost también es atamente utilizado en paisgjismo, especificamente
como base en la plantacion de césped, solo como gjemplo, en laregion metropolitana,
la Autopista Central compro 3.000 m3 del compost en base a lodos para sus jardines
(revista InduAmbiente afio 13 n°73).

Se ha planteado que e uso de compost en canchas de césped para uso
deportivo, produce una textura en €l suelo tal que los deportistas se lesionan menos.
(Fernando Alcézar, Gerente de Ingenieria de Gestion ambiental S.A.)

El crecimiento relativo del sector industrial se estima en un 10% para €l afio
2006.La existencia de tratados de libre comercio, especiamente con la Unién
Europea, constituyen un gran incentivo para los agricultores chilenos de optar por €l
uso de fertilizantes naturales como e compost para exportar sus productos
fertilizados organicamente y captar la creciente demanda de estos en Europa

La CONAMA ha demostrado una gran preocupacion para fomentar esta
industria en Chile, especidmente por € gran beneficio medioambiental que
representa la produccién de Compost, tales como la disminucion del uso de tierra de
hoja como principal recomponedor de terrenos erosionados, € reciclgje de materiales
organicosy, ladisposicion segura de lodos.

Estos esfuerzos se ven reflejados e afio 2004 con la publicacion de la primera
norma chilena que regula el compost en Chile. Esta es la NCH 2880 “Compost —
Clasificacion y Requisitos’, la cual constituye un avance en la regulacion de este
mercado y demuestra la preocupacion de los organismos competentes del estado (
SAG-CONAMA-INN) para proporcionar marcos legales que permitan un adecuado
desarrollo de este sector de la industria en Chile, aunque hasta este momento son
pocas | as empresas que se han gjustado ala norma.
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La uvade mesa chilena, principal mercado para el proyecto estudiado, encabeza
con un 77% las exportaciones de esta fruta a nivel sudamericano, y se ubica en
segundo lugar a nivel mundia con un 24%. A modo de reporte, y a sdlo un par de
meses del cierre de la temporada de exportaciones fruticolas 2005-2006, se proyecta
gue la Ill region eleve sus exportaciones en un 21%. (Ronald Bown, Presidente

Asoex).

Foto de vifias ubicadas en Los Loros, Copiapd , 111 region.
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3. ANALISISDEL SECTOR INDUSTIAL
3.1. Definicion del Sector Industrial
a. Industria . Reciclge

b. Sector Industrial : Compostaje

3.2. Andlisisde Porter (Modelo delas5 Fuerzas):

Poder negociador

-

Amenaza

Fuente: Arnoldo Hax & Nicolas Majluf
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3.2.1. Intensidad dela Rivalidad entrelos Competidores

El compostge es una practica relativamente nueva en Chile. Existen pocas
plantas productoras (menos de 20), donde 5 de €ellas producen cerca del 65% de un
total de 650.000 m3 de compost destinado al mercado agricola. Esta cantidad es
minima comparada con el mercado potencial existente en Chile (172.635 ha solo de
vifias), tomando en cuenta que e requerimiento aproximado por hectarea es de 20
m3/h&afio. Esto da como resultado méas de 3.4 millones de m3 de compost para
satisfacer a solo esta porcién de laindustria agricola.

Es imprescindible tomar en cuenta que el compost es utilizado intensamente en
areas como el paisgjismo, sobre todo en la creacidn de &reas verdes y la plantacion de
pastos.

El crecimiento relativo del sector industrial se estima en un 10% para e afio
2006.

Laintensidad de larivalidad observada entre los competidores es baja.

Atractivo

3.2.2. Amenaza de Nuevos Participantes:

Las economias de escala son bajas, € ato nivel de contestabilidad debido al
fécil acceso alas ultimas tecnologias y la baja especializacion de los activos se ve en
algo amortiguada por sobre todo, a la inmensa importancia de la experiencia en €
campo del compostaje. Concretamente la amenaza de nuevos competidores es alta.

Poco Atractivo

3.2.3. Poder delos Proveedores:

El poder de los proveedores es bajo, debido principalmente a que cualquier
producto organico se puede compostar, el costo de cambio es bajo en genera pues los
procesos son relativamente iguales con la mayoria de las materias primas y existe gran
cantidad de proveedores importantes ( vertederos, plantas de tratamiento, desechos de
poda, etc), lo que provoca que el poder de los proveedores sea en general bajo.

Atractivo
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3.2.4. Disponibilidad de Sustitutos:

El sustituto més cercano de e compost es la tierra de hoja, pues posee las
mismas propiedades fisicas que el compost, (favorece la estabilidad de la estructura
de los agregados del suelo agricola, reduce la densidad aparente, aumenta la
porosidad y permeabilidad, y aumenta la capacidad de retencion de aguaen el suelo).
Pero debido al dafio ambiental y la falta de trazabilidad de los insumos, los
organismos ambientales del estado ( CONAMA), estan restringiendo fuertemente su
extraccion, poniendo diversas trabas legales e incentivando el uso del compost en su
lugar.

Por otro lado, se pueden considerar sustitutos los fertilizantes quimicos, los
cuales son claramente superiores en el aporte de hidrégeno y potasio para las plantas,
pero en ningun caso mejoran la calidad del suelo y evitan la erosion de éste. Debido a
este problema y, a la propiedad fisica del compost de la liberacién gradua de
nutrientes y retencion de la humedad, los fertilizantes y el compost son vistos, en
muchos casos, como complementarios para fortalecer y fertilizar los cultivos,
permitiendo bagjar las perdidas de fertilizantes debido a la evaporacion, acelerar la
absorcion de nutrientes por parte de las plantas y ademés mejorar la perfomance de
los fertilizantes suministrados. En la tercera regién de Chile se estén redlizando
estudios gque, aunque aun no son concluyentes, formulan la hipétesis de que ,con la
utilizacion de compost, los agricultores podrian ahorrarse aproximadamente un 5% de
los fertilizantes, especiamente los nitrogenados (Rodrigo Urizar Vargas, Gerente de
la zona norte de Fruterias Euroamerica S.A.).

Aunque e sol y € agua son variables importantisimas en la cantidad de
produccién de fruta, la calidad del suelo también influira en aumentar ésta, pero este
incremento dependera mucho del tratamiento y cuidados a la vid, pues el compost es
una herramienta que bien utilizada puede crear mucho valor a los empresarios de la
uva

Por las razones ya sefidadas y ademés, debido al amplio mercado, no se espera
unaguerra de precios entre fertilizantes y compost.

El huano de animal también es un sustituto, pero de muy mala calidad debido
principalmente a su acidez y alos problemas sanitarios que implica su utilizacién.

Atractivo
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3.25. Poder de Negociacion delos Clientes:

Los productores agricolas, especidmente los vifiateros, necesitan
reconstituidores de suelos debido a su erosion . Esto, sumado a la gran cantidad de
potenciaes clientes (los que se encuentran atomizados) y, a las pocas opciones de
productos reconstructivos del suelo, disminuye su poder de negociacion hasta un
grado bajisimo.

A continuacion una tabla de la distribucién del numero de vifias segin su rango
de Hectéreas plantadas:

Tabla 7, Distribucion de numero de Vifia segin su Rango de Hectareas
Plantadas

Fuente: ODEPA

Existen posibilidades de una integracion hacia atras por parte de las vifias, pero
esto no es probable, pues el compost es un negocio totalmente diferente a de las
vifias y éstas, prefieren invertir sus recursos en e mejoramiento de su propio negocio,
observandose una preferencia a invertir en integracion vertical hacia delante, para
aumentar el valor agregado a sus productos (g: conservas).

Atractivo

3.2.6. Conclusionesdel andlisisde Porter.

Del andlisis de Porter se concluye que este sector de la industria tiene un
Atractivo Alto.
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3.3. Examen del medio Externo a Nivel de Negocio. Basado en € Andlisis de los
Factor es Externos del Negocio:

3.3.1. Factores Tecnolbgicos

A pesar que este sector industrial es relativamente nuevo en Chile, en Europa
este sector industrial ya lleva més de 20 afios y se estan desarrollando continuamente
nuevas tecnologias que podrian replicarse en Chile. Parala produccion de compost de
alta calidad, es necesario controlar el méximo de variables que influyen en € proceso,
como por g emplo lahumedad, latemperaturay la oxigenacion.

En Chile, a ser una practica nueva, en genera recién se estan investigando las
tecnologias més adecuadas, dependiendo de cada ambiente e insumos, 1o que ha
requerido de mucho esfuerzo, tanto de cooperacion entre empresas como de
universidades. Es por esto que, hoy en dia, € uso de las tecnologias adecuadas
proporcionan una clara ventgja por sobre la competencia, que en su mayoria, aun
insiste en ocupar € método de volteo de pilas.

3.3.2. Factores Gubernamentales

L os organismos gubernamental es rel acionados con e compostaje, tales como €l
Servicio Agricola 'y Ganadero ( SAG), la Comision Naciona del Medio Ambiente
(CONAMA) y, € Instituto de Normalizacion Nacional (INN), han aunado esfuerzos
para ayudar a este sector industrial a surgir. Se han invertido recursos econémicos en
la investigacion y la normalizacion de la fabricacion del compost, ya que esta
actividad se presenta como una muy buena solucién para el reciclaje de residuos
solidos urbanos (RSU), lodos provenientes del tratamiento de aguas servidas y, restos
de material vegetal proveniente de las podas tanto en la agricultura como en areas
verdes.

La CONAMA, en especia, a querido fomentar la produccion de compost en
Chile por dos razones principales. La primera es el reciclge de los residuos ya
mencionados, que por afos han representado un problema para esta institucion,
debido & grado de contaminacion que producen principalmente los RSU y los Lodos.
La segunda, es € replazo de del uso de latierra de hoja por Compost, para mejorar la
estructura del suelo. Para explicar este punto es necesario mencionar que latierra de
hoja que se comercializa, es extraida de los bosgues y corresponde a los primeros 10
a 15 centimetros del suelo. Esta actividad genera un grave dafio ambienta para los
bosques, ya que la perdida sistemética de este recurso significa condenar alos arboles
y arbustos a una muerte cronica, y someter al terreno a un rapido proceso de erosion y
desertificacion.
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Un estudio realizado por el SAG el afio 2002, revelo que cada afio se extraen
mas 60.000 m3 de tierra de hoja solo en la region Metropolitana. Esto allevado a la
CONAMA afiscalizar y procesar con el apoyo del Consegjo de Defensa del Estado, a
todo aquel que sea sorprendido extrayendo esta tierra bajo la figura de Dafio
Ambiental (19.300), donde las sanciones pueden llegar a una multa de 1.000 UTM,
maés |la obligacion de recuperar ambientalmente la zona intervenida.

Por otra parte la CONAMA dio prioridad a estudio de la norma que permitiria
estandarizar la calidad del compost, que dio origen en 2004 ala norma chilena 2880.

Todos estos antecedentes nos permiten ver que el gobierno esta comprometido
aimpulsar €l desarrollo de este sector industrial.

3.3.3. Factores Sociales;

A medida que Chile se vuelve un pais més desarrollado e industrializado, la
poblacién se empieza a preocupar cada vez més de los problemas ambientales, y en
general, apoya los proyectos que permiten mantener y mejorar el medio ambiente. Es
por esto que la sociedad mira con muy buenos ojos € reciclgje de los residuocs, y se
opone, cada vez més, a el uso de los antiguos métodos de disposicién de estos, como
por ejemplo los rellenos sanitarios. Este factor se considera relevante en el estudio del
sector de laindustria del compostaje, pues este proceso ayuda a reutilizar 1os residuos
orgénicos, permitiendo una mejor calidad de vida de las personas, mejorando €
medio ambiente y ayudando ademas a un sector importante de la economia de nuestro
pais, la agricultura. Es imposible no degjar de mencionar los beneficios sociales que
trae el reciclaje en general y €l compostaje en particular para el estudio de este tema.

3.3.4. Factoresde Mercado:

Los diversos tratados de libre comercio firmados por Chile en los Ultimos afios,
han facilitado la entrada de los productos agricolas a mercados de otros paises. El
uso de compost en las plantaciones facilita la certificacion de calidad exigida por los
mercados internacionales al ser este elemento 100% organico.
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3.4. Andlisisdela Cadena Del Valor

3.4.1. Flow-Sheet

Planta de Lodos
Tratamiento » Lodos Insumos Zonade Mezcla
Transporte Mat. Primas Zonade >
»| Recepcion P Almacengje )
Mat. Primas
Mat. A
Vifias 111 Vegetal
Region >
Mat. Chips
Vegeta
»| Chipiado
Y
Y Residuos ( Compost inmaduro
Mezcla Disposicién en Mezcla Disposicién en Compost mayor que 5mm)
» Losal Losa2 Inmaduro >

(Descomposicion (Descomposicion » Trome

Meso- Mesofilica)

termofilica) Compost )

Inmaduro Areade
P Maduracion
< A 4
A 4
Compost Compost VifiasI1
»| Transporte » Region

Fuente: Elaboracién Propia

Las tareas desempefiadas por una unidad de negocios pueden ser clasificadas en
nueve categorias distintas. Cinco son las actividades primarias, que estan directamente
relacionadas con el proceso productivo, las otras cuatro son las actividades de apoyo, que
complementan a las actividades primarias.
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3.4.2. Actividadesprimarias:

a. Logistica de Entrada: Los lodos serén recogidos por camiones especialmente
acondicionado para esto, y asi asegurar € cuidado ambiental exigido en las
normas de tratamiento de lodos chilena, evitando por sobre todo verter
lixiviados al transportarlos. Este camion recogeralos lodos directamente de las
plantas de tratamiento de aguas servidas (PTAS) y los llevara a la planta de
compost donde los dispondra en un lugar especialmente disefiado para su
mezcla.

b. Los restos de podas se recogeran en las vifias con un camion de 16 m3 de
capacidad, trasladandolos a la planta de compost depositandolos en una zona
dispuesta para esto.

c. Operaciones. El proceso de compostacion cuida que en todas sus etapas se
proceda con las técnicas de producciéon que aseguran la maxima calidad del
producto final. En esta etapa se implementara intensivamente el método de
mejoramiento continuo.

d. Logisticade Salida: El producto se vendera agranel directamente en laplantao
se despachara ya sea en camioneta o camion.

e. Comercidizacion y Ventas. Se dispondrd de un vendedor, € cua estara
encargado de promover las ventas, para incentivarlo, este recibira un Bono
anual del 3% de los ingresos por ventas ademas de su sueldo base. Este estara
encargado de organizar visitas ala planta para los clientes para acercarlos mas
alaempresay que conozcan el proceso productivo con el objetivo de facilitar
la venta de compost.

3.4.3. Actividades de Apoyo

a. Adquisiciones: Con relacion a los lodos, se pretende firmar un contrato alargo
plazo con Aguas Chafiar, donde la planta de compost asegure el tratamiento de
los lodos producidos en su PTAS. Esto garantizara €l “insumo con ato
contenido de nitrdgeno”, necesario para producir un compost de alta calidad,
mientras se hace cargo de un material de desecho normado, ayudando asi al
cuidado del medio ambiente.

b. Respecto a materia vegeta, este sera suministrado por las vifias, las que
entregan € resto de sus podas a la planta para evitar € costo de los incendios
controlados para eliminar estos residuos, los cuales también contaminan €l
medio ambiente.

c. Desarrollo dela Tecnologia: El uso de la tecnologia es sumamente importante
paralograr una ventaja competitiva, sobre todo para el control en las etapas de
produccién del compost. Esto permitira producir un compost de ata calidad,
en un periodo menor a genera de las plantas del mercado chileno.
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d. Gestion de Recursos Humanos: Esimportante crear un compromiso de parte de
los empleados para con laplanta. En este punto es primordial la capacitacion
de los empleados en sus tareas, por su importancia el mejoramiento continuo

del proceso.

e. Infraestructura Gerencial: Ladireccion y Know-How de un ingeniero con méas
de 4 afios de experiencia en compostaje, junto con la asesorias de un bidlogo,
un contador, un experto en prevencién de riesgos y un abogado, asegurara €l

eficiente funcionamiento de la planta.

A continuacion, se muestra el grafico de la Cadenade Vaor:

Infraestructura gerencial: La experiencia en logistica de Branco Medic unido a hecho que se
contara con un ingeniero con 4 afios de experiencia en la produccion de compost, aportaran el
Know-how necesario y, con ayuda de los asesores, se lograra un proceso eficiente y un
producto de alta calidad. Ademés, €l ingeniero estard encargado de la implementacion del
mejoramiento continuo en la planta

Adquisiciones: se mantendra unarelacién alargo plazo con el proveedor delodos,y se
estrecharan los vinculos con los proveedores de materia prima vegetal, pues estos constituiran,
en su mayoria, clientes de nuestros productos. Esto ayudara también a la adecuada trazabilidad
gue se busca del producto final.

Desarrollo de la tecnologia: Se ocupara tecnologia y procedimientos en la elaboracion del
producto que permiten el control eficaz de los factores productivos principales para un
producto de alta calidad y el cuidado del medio ambiente. Esto se ira mejorando luego con
innovaciones menores en consecuencia a la politica de mejoramiento continuo.

Gestion de Recursos Humanos: Se capacitaraa os empleados en Meoramiento Continuo, para
gue sean responsables del resultado de su propio trabajo, se comprometan, y puedan tomar
decisiones en grupo de calidad sobre laforma de solucionar problemas de defectos en el
producto.

Logistica de | Operaciones: Se | Logisticade Saida Comercializaciony
Entrada: Los | implementara en | Sedispondradeun Ventas:
Se contara con un

residuos son | todas sus etapas un

transportados  en
un camién con
sistema hidraulico
especialmente
adecuado  para
este mision.

Los proveedores
se encuentran
relativamente
cercade la planta.

mejoramiento
continuo 'y se
estandarizaran todos
los procesos con €l
objetivo primero de
ayudar a
mejoramiento de la
calidad y segundo,
para lograr una
futura certificacion
ISO 9001 e ISO
14000.

camiony una
camioneta para el
transporte el producto.
Los clientes podran
utilizar sus propios
vehiculos, ahorrandose
el costo del transporte.
Losclientes se
encuentran cercadela
planta.

vendedor encargado
de la promocion de
del producto
ayudado con
folletos explicando
las ventajas del uso
de compost.

Por otro lado se
organizaran visitas a
la planta con duefios
de vifias para exista
un acercamiento
entrelasvifiasy la
planta

Fuente: Elaboracién Propia
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De la Cadena De Vaor de la empresa, se pude destacar principaimente su
localizacion, cercana a los cliente, 10 que le otorga un gran factor diferenciador por
localizacion. Otro aspecto importante es la utilizacién de tecnologias y métodos de control,
gque aseguran la calidad del producto y su trazabilidad. Ademas, de la actividad del
ingeniero como apoyo constante de todas las actividades de la cadena, entendida como un
soporte paralograr la calidad requerida por los clientes.

3.5. AnalissFODA

3.5.1. Fortalezasy Debilidades Criticasde la Empresa

Know-how del ingeniero a cargo Empresa nueva en el mercado en
comparacion con otras que tienen més de 6
afios en € sector industrial.

Relacion de largo plazo con el proveedor de
lodos.

Ubi cacién en una zona donde los suelos son
pobres tanto en sus propiedades fisicas como
en nutrientes

Planta cercana a proveedoresy Clientes

Utilizacion de tecnologias que permiten el
control de los factores que influyen en la
calidad del producto.

Fuente: Elaboracion Propia

ESTUDIO Y EVALUACION DE LA INSTALACION DE UNA PLANTA DE COMPOST 33



Universidad Gabriela Mistral .
Ingenieria Civil Industrial &

3.5.2. Oportunidadesy Amenazas Criticasdel Medio para el Sector Industrial.

Sector Industrial relativamente nuevo en Chile Amenaza de nuevos participantes debido a a dto
con una con pocas plantas (menos de 20) y un nivel de contestabilidad de este sector industrial.
mercado potencial muy grande.

Apoyo Gubernamental a compostaje, lo que se
ve materializado en incentivos econdmicos
(prestamos), estudios de mejoramiento de
procesos financiados y/o administrados por
entidades estatales y creacion de leyes que
regulan la industria dejando claro € escenario
donde se mueve e sector, evitando asi las
incertezas.

Ausencia de sustitutos que tengan a la vez las
cualidades fisicas y nutritivas del Compost,
puesto que € Unico sustituto con estas
propiedades es la tierra de hoja, cuya
extracciéon esta prohibida por los organismos
gubernamentales  pertinentes  (CONAMA,
SAG).

Existencia de TLCs con diversos paises los
cuales privilegian la importacion de productos
agricolas fertilizados con materia organica por
sobre los fertilizantes quimicos.

Fuente: Elaboracion Propia
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X

3.5.3. Fortalezasy Debilidades Criticas de la Empresa enfrentadas a Oportunidades

y Amenazas Criticas del Medio para el Sector Industrial.

O Captar el mercado potencial de ad
la zona aprovechando Ia
cercania de las viflas y su
posibilidad de mejorar sus
probabilidades de importar su
producto.

O Las cudidades fisicas del
compost que permiten la
reconstitucion del suelo
constituye una gran ventaja por
sobre los fertilizantes en &reas
donde existen suel os pobres.

La localizacién de la planta,
permitira una diferenciacion
que neutralizara en gran medida
la debilidad de que existan
empresas més antiguas con mas
experiencia en otras regiones
del pais.

* Por medio del uso de tecnologias en la O
produccion y la relacion a largo plazo
con los proveedores, se disminuir la
amenaza de nuevos participantes en la
regiéon disminuyendo € grado de
contestabilidad.

El alto grado de contestabilidad
y € hecho de ser una empresa
nueva se puede sobrellevar
gracias a know-how del
ingeniero jefe.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6. Definicion de las Estrategias Competitivas Genéricas

El compost es un producto diferenciado por calidad dada principalmente por
sus relacién de carbono-nitrégeno, € grado de maduresy esterilizacion del producto.

El posicionamiento de la empresa se ubicara en e segmento de Compost de
calidad para el mercado especifico de laregion de Atacama en Chile. Por lo que la
estrategia competitiva genérica a seguir es la concentracion en la diferenciacion, es
decir € acance del mercado serd restringido a la tercera regiéon y la ventaja
competitiva esta dada principalmente por un producto de calidad certificada por la
Nch 2880.

El siguiente cuadro ilustra las tres estrategias competitivas genéricas:

A
é VENTAJA COMPETITIVA
Q Costo Menor Diferenciacion
C . . Pz

. Liderazgo Diferenciacion
E Ampllo En Cost%s
D
E
- Concentraciéon Concentracion
’I\E/l Restringido En Costos En La o
R Diferenciacion
C
A
D
o

La empresa de compostaje se ubicara en el cuadro inferior derecho, es
decir Concentracion en la diferenciacion.

Las directrices que se desprenden de ello son:

e  Centrarse en un grupo particular de compradores, en este caso la
terceraregion de Atacama.

e  Competir por diferenciacion, que implica que la unidad de negocios
ofrece algo Unico, que en este caso es la calidad del compost
certificada por la norma chilena 2880, lograda en gran parte d
Know-How del ingeniero jefe y la tecnol ogia empleada ademés de la
cercaniafisicacon los clientes. .
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3.6.1. FactoresCriticos De Diferenciacion

El mercado del compost esta caracterizado por una estructura de mercado del
tipo “Competencia Monopolistica’, para la cua la estrategia genérica méas adecuada
para competir es la diferenciacion. Para ello es fundamental que la empresa posea
factores criticos de diferenciacion que le permitan acanzar la participacion del
mercado deseada. El factor critico de mayor diferenciacion en el caso particular de la
planta de compostgje es la calidad superior de sus productos certificado unido ala
localizacion de la planta ( cercana alos clientes, gastos de transporte).

3.6.2. Diferenciaciéon Del Producto

El producto es diferenciado, la empresa producira compost de calidad
certificada segin la norma chilena 2880, ya que este atributo es ampliamente
valorado por €l cliente, por otro lado debido ala cercania de la planta con los clientes
el costo de transporte del producto sera infimo comparado con compost producidos
en otras regiones.

3.7. Definicion de la Estrategia de Fabricacion
La estrategia de fabricacion de la empresa posee |as siguientes caracteristicas:

a. Instalaciones: Instalacion disefiada para cumplir con creces los requisitos
medioambientales de las normas chilenas, y facilitar e proceso de produccién,
con terreno suficiente para futuras ampliaciones.

b. Capacidad: La capacidad inicial esta dada para tratar e total de los lodos
provenientes de la plantas de tratamiento de aguas servidas de la tercera
regiéon. Sin embargo, se ha agregado capacidad con anticipacion previendo €
aumento de lodos y de demandas futuras (capacidad maxima de 10000 m3
anuales de compost aprox.).

c. Tecnologias de Proceso: Proceso de tipo Lote. Se emplearan los métodos de
Beltsvilley Rutgers parala produccion ( ver punto n° 4 Produccion).

d. Alcance de la linea de produccion: Aunque la planta esta disefiada para
producir compost de ata calidad, es posible, s se considera necesario,
producir compost de menor calidad, para el mejoramiento de suelos, debido a
la naturaleza de la tierra en la tercera regioén, la cua es pobre tanto en
propiedades fisicas como nutritivas.
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e. Gestion de Recursos Humanos. Se implementara un sistema de incentivos,
gue consta de capacitacion para los trabgjadores, junto con incentivos por el
mejoramiento de la calidad y eficiencia en la produccion. Por otro lado el
vendedor percibira ademéas de su sueldo base una comision del 3% de las
ventas netas de compost, para asegurar la satisfaccion persona de los
trabajadores junto con su eficiencia.

f. Gestion de Calidad: Se implementara un Meoramiento Continuo de la
produccién (tanto en calidad como en eficiencia), y la herramienta principa a
ser usada para su evaluacion es un control estadistico. De estos aspectos 'y, la
existencia de procesos estandarizados, a los cuales se les irén incorporando las
mejoras evitando el retroceso en lo aprendido, se pretende afuturo certificar la
empresa en SO 9001 e SO 14000.

g. Organizacion delafabricacion e Infraestructura Gerencial: El ingeniero a
cargo esta encargado de traducir las especificaciones de las normas de
compost en requerimientos de su proceso elaboracién, transmitiéndolo a los
niveles inferiores. En la la gestion de materides, se seguirdn las
especificaciones del ante proyecto de manejo de lodos de la CONAMA, y con
respecto a la materia vegetal, se registrara e origen de cada lote almacenado
para cumplir con el requerimiento de trazabilidad del producto final, como lo
sefidla la norma chilena 2880. Las decisiones de programacion y planificacion
se hardn sobre la base de tratar todo € lodo proveniente de la planta
purificadora en el menor tiempo posible. Parael sistema de entrega se contara
con un camién y una camioneta, pudiendo también los mismos clientes retirar
el producto directamente desde |a planta de compostaje.

h. Relaciones con los Proveedores: se establecera unarelacion alargo plazo con
los proveedores, en especial con la empresa Aguas Chafiar, donde se pretende
firmar un contrato para el tratamiento de sus lodos por un periodo de tiempo
especifico (10 anos).
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4. PRODUCCION
Todo el proceso técnico de la elaboracion del Compost fue revisado y certificado
por € Experto en elaboracion de Compost, Rene Flores, cuya carta de
certificacion se encuentra en el anexo 10y curriculum se encuentra en el anexo 12
deestatess.
4.1. Método

Para fijar € método de produccion mas apropiado, es fundamental tener en
cuenta los factores de ubicacion geogréficay clima

La zona de Copiap0 se encuentra a 291 metros sobre e mar. La amplitud
térmica entre e mes méas célido y € mas frio es de 7° a 8° C , mientras que la
amplitud diaria puede acanzar del orden de 10° a 12° C. Los totales anuales de
precipitacién en Copiap6 alcanzan a12mm.

Lo anterior unido a otros factores, como e control del proceso productivo, €l
adecuado manejo ambiental y el aprovechamiento de los recursos, y considerando |os
distintos métodos de compostar, llegamos a la conclusion de que en esta planta se
deben utilizar los métodos Beltsville (Presion Negativa) y Rutgers (Aire forzado), los
cua es detallaremos més adel ante.

Hemos dividido & proceso netamente productivo del compost propiamente tal, en 5
etapas principales, las cuales detall aramos a continuaci on:

Etapa 1, Mezcla delos | nsumos:

En esta etapa |os lodos provenientes de las plantas purificadoras de aguas servidas, son
mezclados con el material vegetal chipiado en unarelacion de 60/40 % para mantener
una adecuada relacion de carbono nitrégeno menor a 30 partes de carbono por una de
nitrégeno ( aprox. 23.8 ). La mezcla se redliza por los mismos mini cargadores en la
losa de cemento destinada para esta tarea y procurando que quede los mas homogénea
posible.

En esta etapa también es posible que se afiada agua para lograr una humedad cercana a
40%, condicion ideal parael compostaje.

Luego lamezcla es recogiday depositada sobre lalosa destinada para €l primer proceso
de compostge.

ESTUDIO Y EVALUACION DE LA INSTALACION DE UNA PLANTA DE COMPOST 39



Universidad Gabriela Mistral Taa,
Ingenieria Civil Industrial &

e Etapa?2, Método de Beltsville:

EL método Beltsville, también Ilamado de presion negativas, consiste en crear un
“vacio” de aire en la base del nicleo de la pila. Esto se logra a través de la succién de
aire en esta zona. Las diferencias de presion en €l exterior e interior de la pila, provoca
gue € aire penetre ala mezcla desde la atmésfera que la rodea.

A continuacion presentamos una representacion grafica de la imagen frontal de la pila
representada por la figura geométrica trapecio, en donde se puede visualizar con mayor
facilidad como trabajala aireacion con e método Beltsville:

Método de aireacion Beltsville

Fuente: elaboracion propia.

Sobre |a losa especialmente disefiada para esta etapa, se extienden 4 tubos de PVC de
90 mm didmetro agujereado como se ve en € anexo 5. Sobre estos, se verterdla mezcla
formando un monticulo que tendra 1.5 m de altura.
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La pila sera cubierta con una capa de 5 cm de compost maduro para evitar posibles
filtraciones de gases producidos en la corteza de la pila.

Los orificios de los tubos, en esta etapa, se encuentran orientados hacia el suelo con
el objetivo que la bomba pueda succionar tanto aire como posibles liquidos lixiviados
propios de esta etapa de la produccion.

El proceso de succion cumple tanto con el objetivo de aspirar aire de la base del
interior de la mezcla, oxigenando el monticulo, como de extraer |os gases tales como €l
amoniacal y otros propios de la descomposicion aerdbica de la materia organica.

Las cafierias de escape del aspirador, tienen una inclinacion de aprox 1° lo que hace
que los liquidos lixiviados sean arrastrados por la gravedad hasta un poso adaptado para
ellosy los gases suban hasta el biofiltro.

El biofiltro no es més que un monticulo de aproximadamente 3 metros cubicos de
compost maduro, que a través de procesos biol 6gicos, principa mente microorganismos
y hongos que surgen en forma natural en la pila en presencia de los gases tales como
MH3 y H2S, los digieren y descomponen en la misma pila, evitando la emision de
estos gases alaatmésfera.

Otras de las grandes ventajas de el método de Beltsville, es que acelera el proceso de
compostaje, permitiendo terminar la primera etapa del proceso en un lapzo de ente 15 a
20 dias, la mitad del tiempo requerido en pilas sin aeracion forzada. Esto se debe
principalmente a control que se tiene del proceso productivo de la aeracion y la
temperatura de lapila.

Durante los primeros 4 dias, se llegard y mantendrd una temperatura de la pila
superior a45° C, einferior a75° C . A estas temperaturas toda la microflora patogena,
hongos, esporas, semillasy larvas de insectos, son destruidos.

En este rango de temperaturas surgen los microorganismos termofilicos, los cuales
son los encargados de descomponer |as ceras, proteinas y hemicelulosas.

Durante los dias restantes de esta etapa se mantendra el méximo de tiempo posible
este rango de temperatura. Esto se lograra con una adecuado oxigenacion de la pila,
para que los microorganismos termofilicos finalmente mueran por falta de nutrientes y
no por fata de oxigeno. Logrado esto se observara un decaimiento natural de la
temperatura en la pila. La baja de temperatura natural sucedera aproximadamente en los
ultimos dias de este ciclo.

Terminado este ciclo, la pila ser4 removida a otra zona, lo que también contribuye a
homogeneizar la mezcla.
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Etapa 3, Método de Rutgers:

El méodo Rutgers es una derivacion del método Beltsville. Este método también
Ilamado de aireacion forzada, consiste en inyectar aire de la atmosfera directamente ala
base del nucleo, oxigenandolo.

A continuacién presentamos una representacion grafica de la imagen frontal de la
pila, representada por la figura geométrica trapecio, en donde se puede visualizar con
mayor facilidad como trabajala aireacion con el método Rutgers:

Método de aireacion Rutgers

Tuberias 90 mm

Fuente: Elaboracién Propia.

En esta etapa ya no es necesario una losa protectora, pues la mezcla ya a sido
desinfectaday liberada de microorganismos patégenos.

Los tubos de PVC, en esta zona, se encuentran dispuestos de la misma forma que la
losa anterior, pero existen dos diferencias fundamentales. La primeray principal, es que
los sopladores conectados a este sistema suministra aire a la pila, a diferencia del
método anterior, donde estos |o absorbia. La segunda diferencia, esla orientacion de los
orificios, los cuales estén hacia arriba. (ver anexo 6 con imagen a escala de este
sistema)
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Inmediatamente después de la conformacion de la pila, esta se cubrira con una capa
de 5 cm de compost maduro, para evitar posibles filtraciones de gases en esta etapa.

Este método favorece la oxigenacion y € control de la temperatura por sobre el
control de gasesy lixiviados. Se ha elegido porque en esta etapa |os microorganismos
patogenos ya se han eliminado; la emanacion de gases se reduce y es posible contenerla
solo con la capa de compost maduro; y principalmente, para acelerar e siguiente
proceso de compostaje, donde los niveles de temperatura deben mantenerse entre 20° y
40° C para favorecer € crecimiento de la flora mesofilica, la cual utiliza como
nutrientes los materiales més resistentes a la biodegradacion tales como la celulosa y
lignina presentes en la pila. Esta microflora es particularmente sensible ala temperatura
y ala humedad ,y requiere aun mas control sobre estos aspectos, por |0 que se debe
mantener la humedad cercana a un 40%, y la temperatura en el rango ya mencionado
para que se reproduzcan rgpidamente estos microorgani Smos.

Esta etapa de compostacion acelerada durara 15 dias aproximadamente, después de
los cuales la pila sera removida y llevada a la zona de tamizado donde se pasara €
compost por el tromel.

e Etapa4, Tamizado:

En la zona de tamizado, el compost inmaduro sera depositado en e tromel, por medio
del mini cargador. El tromel se encargara de separar las particulas de hasta 10 mm de
compost de las de mayor dimension. El material particulado de mayor diametro sera
considerado como desecho reutilizable, y sera reservado para cubrir las nuevas pilas en
la etapa 1 y 2, en espera que la degradacion natural disminuya el tamafio de las
particulas. En cuanto al material seleccionado por €l tromel pasara a la etapa 5 de
produccién, es decir alazona de maduracion.

e Etapab, Maduracion:

Esta es la ultima etapa del compostagie y no requiere de mayor cuidado, solo vigilar la
humedad. Consiste en dejar el compost reposar en una zona determinada para ello. En
esta etapa se producen reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion del
compost.

Al final de este ciclo que dura aproximadamente 30 dias, la temperatura observada en
la pila sera la temperatura ambiente, el color del compost seréd negro cenizay € olor de
la mezcla sera similar alatierra de bosque. Estos son |os elementos mas visibles para
saber que ya se cuenta con un compost maduro.

Finalmente se haran todos los andlisis que exige la norma chilena 2880 relativa a
compost |os cuales se mencionan en € punto de normativas.
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4.2.

Disefio del Sistema de Aireado

Sistema certificado por € Ingeniero Mecanico Ricardo Reyes Diaz, cuyo
certificado se encuentra en el anexo 11y curriculum se encuentran en el anexo
13.

Como ya vimos en la explicacion del proceso en los puntos anteriores, €l
método de Beltsville como el de Rutgers tienen la misma disposicion de las tuberias,
con diferencias solo en €l flujo de aire (el primero succiona aire, el segundo inyecta
estealapila) y ladisposicion de los orificios ( en el primer método los orificios estan
dispuestos hacia abgjo y en e segundo hacia arriba).

El disefio de planta con la disposicién espacial tanto de los sopladores
(aspiradores) como de la mezcla se pueden ver en losanexos5y 6 loscualessele
recomienda al lector examinarlos en forma detenida, para la facil comprension
del sistemadeaireado.

Con respecto a las tuberias, estas seran secciones de 10 metros las cuales se
uniran por método de roscas para evitar filtraciones de aire.

Especificamente, se utilizaran tuberias de 90mm y 160 mm de diametro, de
PVC, con sello conformes a la norma IRAM 13351 marca TIGRE, cuyas ventgjas
comprenden:

e Facilidad deinstalacion

e Menor tiempo de montgje y desmontgje

e Aseguralahermeticidad de los sistemas

e A pesar del bgjo coeficiente de dilatacion, la JEI permite la absorcién de las
dilataciones o contracciones debidos a saltos térmicos.

e Posee todas las transiciones para su interconexion con los sistemas de otros
materiales.

e Bagjo coeficiente de friccion la gue genera minimas perdidas de carga.

e Altaresistenciaquimica.

e Soportan presiones de Hasta 9 bares a 60° C de temperatura.

Fuente: Manuales Empresa Tigre.

Descripcion de los tubos agujereados del sistemade aire:

T90m 200 mm
| "( (% O«750 O

20 mm
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Como se pueden apreciar en los anexos 5y 6, se formaran dos pilas en cada
etapa, cada una de las cuales serd atravesada longitudinalmente con dos tuberias
paralelas separadas por 1.5 metros, conectadas a dos sopladores, uno en cada
extremo, para garantizar lahomogénea de la aeracion.

El los dos sistemas incorporan vavulas antiretorno y de control de presion las cuales
estan montadas en tuberias de cobre de 160 mm como se muestra en dibujos de
sistemas en Anexos 5y 6.

En e sistema de presion negativa se han incorporado filtros de aire lavables, par
retener micro particulas de la mezcla antes que Ileguen alos aspiradores.

La disposicion de todos estos componentes se pueden observar en los anexos 5y 6 de
estatesis.

4.3. Bioguimica del Compost y Condicionantes del Proceso

4.3.1. Ciclodel Nitrégeno

Para el desarrollo y la reproduccién de todos los organismos, se necesita un
soporte de elementos, que componen su materia celular o que entren en su actividad
biolégica, bien como fuente de energia o bien como constituyentes enziméticos. La
cantidad necesaria de elementos varia de unos a otros, pero se ha de mantener una
relacion entre ellos. El mantenimiento de este balance es especialmente importante
para € carbono y el nitrégeno, ya que generalmente los otros nutrientes estan
presentes en cantidades adecuadas en la mayoria de residuos.

La cantidad de carbono necesaria es considerablemente superior a la de
nitrégeno, ya que los microorganismos lo utilizan como fuente de energia, con
desprendimiento de didxido de carbono, y porgue esta presente en el material celular
en una cantidad muy superior aladel nitrogeno. Un exceso de nitrogeno resulta en un
incremento del crecimiento bacteriano, y una aceleracion de la descomposicion de la
materia organica; sin embargo, este exceso de actividad provoca un déficit en
oxigeno por lo que e proceso se vuelve anaerobio. En cambio, la falta de nitrogeno
resulta en un deficiente crecimiento del cultivo microbiano por lo que lavelocidad de
descomposicion se ve disminuida.
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Se a determinado que la relacion C/N mas eficiente para iniciar €l proceso de
compostage es de 30, pues los microorganismos consumen aproximadamente 30
partes de carbono por una de nitrégeno.

Con respecto a la descomposicion aerdbica, €l ciclo del nitrégeno se explica en
forma simple de esta manera:

Cuando los organismos vivos mueren, las bacterias amonificantes
(descomponedoras), transforman los compuestos organicos actuando sobre las
proteinas y liberando al suelo amoniaco (NHz). EI amoniaco es un gas incoloro, con
un olor caracteristico y soluble al agua. Este compuesto es tomado por bacterias
especiales [lamadas Nitrosomas. Los Nitrosomas toman el amoniaco del ambiente (la
pila de compost en nuestro caso), y lo oxidan, transformandolo en nitrito, € cua
representa la primera escala de desintegracion del amoniaco. Los nitritos (No2-) son
captados por otro tipo de bacterias [lamadas Nitrobacter. Estas bacterias oxidan los
nitritos trasformandolos en nitrato (No3-) e cual es la sustancia nitrogenada mas
importante del sueloy eslaprincipa fuente de nitrogeno paralas plantas.

En formaresumida el proceso quimico se pude describir de la siguiente manera:

Mediante las Nitrosomas

(NH4+) + (OH-) + 1 1/2 O2 ---[bacteria]---- (H+) + (NO2-) + 2 H20

Mediante | as Nitrobacter

(NO2-) + 1/2 O2 ---[bacteria]---- (NO3-)

A continuacion un cuadro explicativo del ciclo del nitrégeno:

Protemas . o
Degradadas * | Amomaco |—s | Mitrosomas |—| Mittos  |—| Mitrcbacter |—| itratos

Oampuesio Compuesio organismo Torpuesio organismo Compuesio

Fuente: Elaboracién Propia.

Como podemos observar, el proceso antes descrito se trata de la oxidacion del
amoniaco por intermedio de las bacterias mencionadas. Es por esto que la presencia
de oxigeno es primordia para la transformacion de los compuestos toxicos antes
mencionados, en nitratos. Si falta oxigeno e proceso se vuelve anaerdbico, con la
consecuente liberacion de malos olores (gas metano y amoniaco gasificado), y la
imposibilidad de las bacterias de oxidar |os nitritos a nitratos.
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4.3.2. El oxigeno

El oxigeno es necesario para que los microorganismos puedan descomponer
eficazmente la materia organica. Debe ser suficiente para mantener la actividad
microbiana sin que en ningln momento aparezcan condiciones anaerobias, que,
ademés de entorpecer el proceso, dan lugar alaaparicion de oloresy a un producto de
inferior calidad. Un buen progreso del proceso requiere la aportacion de aire y €
mantenimiento de una porosidad adecuada en la masa.

Para conseguir un buen y rapido compostaje es hecesario un buen aporte de O2.
Labase principal del proceso de fabricacion del compost es una buena aireacion de la
masa. La demanda de aire esta calculada en torno a 0.3-1 m*aire/ m*Compost/dia, y
depende de muchos factores, como &l material, la textura, la humedad, o la manera
de aeracion de lapila

4.3.3. Temperatura

Es e paréametro que mejor indica el desarrollo del proceso. Debe mantenerse
entre 35 y 60 °C para eliminar elementos patdgenos, parasitos y semillas de malas
hierbas. Cada grupo de microorganismos tiene una temperatura Optima para realizar
su actividad: criofilos, de 5 a 15 °C; mesofilos, de 15 a 45 °C; o termofilos, de 45 a 70
°C.

El grupo favorecido descompondra la materia organica para obtener materia y
energia, y en la operacion se emitira caor. Este calor puede hacer variar la
temperatura de la pila de residuos, dependiendo del volumen de la pilay de las
condiciones ambientales.

Con temperaturas demasiado elevadas, mueren determinadas especies buenas
parael compostaje, mientras que otras no actlian por estar en forma de espora. Cuanto
mas caliente es la pila, mas rgpido es el compostaje.

A continuacion grafico de la curva tipica de temperatura de la pila a través de
tiempo.

Compost Temperature

o
S

40
e
20

10

i

Time

Fuente: Cornell Composting
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4.3.4. Poblacion Microbiana

La pila de compost es, realmente, una granja microbiolégica. Las bacterias
comienzan € proceso de fermentar la materia organica. A los hongos y bacterias,
pronto se unen los actinomicetos, y después mirigpodos e insectos hacen su trabagjo.

En la primera etapa del compostaje aparecen las bacterias y hongos mesofilos,
con predominio de las primeras. Cuando la temperatura llega alrededor de los 40 °C,
aparecen las bacterias, los hongos terméfilos y los primeros actinomicetos. Por
encima de los 75 °C cesa la actividad microbiana. A lo largo del proceso van
apareciendo formas resistentes de los microorganismos cuando las condiciones de
temperatura hacen imposible su actividad. Al baar de nuevo la temperatura,
reaparecen las formas activas, detectdndose también la actividad de protozoos,
nematodos, miridpodos, etc.

L as diferentes especies de microorganismos pueden sucederse o coincidir en €l
tiempo. Su procedencia puede ser a través de la atmésfera, del agua, del suelo o de
los mismos residuos. Y por eso, una poblacién comienza a aparecer mientras otros
estan en su maximo o ya estan desapareciendo, complementandose las actividades de
los diferentes grupos.

L os organismos de la descomposicion son los implicados en la subdivision del
material organico. Las bacterias son e microorganismo primario de la
descomposicion. Llegan con los residuos, y comienzan el proceso descomponiendo el
material organico para su propio aimento. Las bacterias crecen y se multiplican en
condiciones favorables, y mueren cuando se crean las condiciones mas favorables
para otras. Las bacterias, los actinomicetos y los hongos consumen los residuos
directamente y se conocen como compostadores de primer nivel, los cuaes son
ayudados por organismos més grandes (acaros, escarabgjos, larvas y moscas), que
también consumen residuos directamente.

Los microorganismos de primer nivel de la descomposicion, son comidos por
los del segundo nivel, tales como tijeretas, acaros, escarabajos, protozoos y rotiferos.
Los del tercer nivel comen a los del primer y segundo nivel, e incluyen ciempiés,
escarabajos, hormigasy acaros.

L as bacterias son abundantes. Puede haber millones en un gramo, e invaden los
residuos comiéndolos y digiriéndolos, rompiéndolos en formas mas simples para que
otras bacterias y organismos los consuman. Como grupo, las bacterias pueden comer
cas cualquier cosa.
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Latemperatura es una variable importante en el compost, pues, en funcion de la
temperatura, diferentes especies bacterianas serdn més o menos activas. Los micro
organismos cridfilos, mesofilos y termofilos, funcionan mejor dentro de gamas de
temperaturas especificas.

Los cridfilos son los primeros en ir a trabagjar. Pueden trabajar en temperaturas
debagjo de 0 °C (tan bagjo como -18 °C), pero son muy activos alrededor 13 °C.
Frecuentemente generan calor suficiente para crear condiciones Optimas para €l
proximo grupo de bacterias llamado mesofilos. Esta es la gama de bacterias que
operan en temperaturas entre 15y 40° C. El calor generado como un subproducto del
trabgo de las mesofilas levantara la temperatura en la pila aln més, creando
condiciones apropiadas para el compostaje termofilico.

Ellos comienzan a asumir la direcciéon cuando las temperaturas alcanzan 40 a
45 ° C, y contintian trabagjando hasta los 70° C, cuando comienzan a declinar. Las
termofilas trabajan rapidamente y no viven mucho tiempo, la mayoria de tres a cinco
dias. Se debe proveer oxigeno para permitir a las bacterias termofilas continuar su
actividad. Cuando las temperaturas bajan y mueren, reaparecen |0s otros grupos.

L os actinomicetos son una forma parecido a hongos, y siguen en nimero alas
bacterias. Asumen la direccion durante las etapas finales de descomposicion, y son
frecuentemente productores de antibiéticos que inhiben crecimiento bacteriol 6gico.
Son especialmente importantes en la formacién de humus, liberando carbon,
nitrégeno de nitrato y amonio, haciendo alimentos disponibles a plantas.

L os hongos son menores en nimero que las bacterias 0 actinomicetos, pero con
mayor masa. Los hongos son los organismos simples que carecen de pigmento
fotosintético (clorofila). Las células individuales tienen un nlcleo rodeado por una
membrana y pueden agruparse en filamentos largos, Ilamados hifas. Los hongos
viven sobre el material muerto y obtienen energia degradando €l material organico.

L os macro organismos son |os organismos visibles involucrados en transformar
material organico en compost. Son mas activos en |las etapas maduras de compostaje,
cuando las temperaturas descienden pero la descomposicion no es completa. Los
micro organismos descomponen la materia organica quimicamente, y los macro
organismos, que estdn mas arriba en la cadena alimenticia, descomponen excavando,
moliendo, masticando, digiriendo, mamando y batiendo.
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Las hormigas son insectos y se alimentan sobre una variedad de materialesen e
compost. Pueden traer hongos y minerales tal como potasio y fésforo al compost. Un
milpiés es grueso, con segmentos rojos obscuros. Hay muchos segmentos, cada uno
con dos de pares de patas, pero no los mil que su nombre indica. Comen vegetacion
en descomposicion y se enrollardn en una pelota cuando estan en peligro.

Los nematodos son los invertebrados mas abundantes en el suelo. Algunos
viven sobre la materia organica en descomposicion, mientras otros son predadores
sobre otros nematodos, bacterias, agas, protozoosy esporas de hongos.

Los &caros de fermentacion, también llamados &caros de molde, son
transparentes, y se alimentan sobre levaduras de materia organica. Estos &caros son
capaces de resistir las condiciones anaerobias por periodos moderados de tiempo, y
pueden ser un indicador bueno de estas condiciones en e compost.

Insectos pequefios, distinguibles por su capacidad para saltar cuando se les
perturba son principalmente comedores de hongos, aunque también comen
nematodos y plantas.

Las moscas son insectos gque se alimentan sobre casi cualquier tipo de material
organico. También actlan como aero transportadores de bacterias. Adondequiera que
aterricen, depositan bacterias.

Como ya hemos comentado, el compostaje es un proceso dinamico debido alas
actividades combinadas de una amplia gama de poblaciones de bacterias, hongos y
actinomicetos, ligados a una sucesion de ambientes.

Las bacterias se encuentran distribuidas por toda la pila, mientras que los
hongos y los actinomicetos estan situados a 5-15 cm de la superficie, dandole un
aspecto grisaceo caracteristico.

Un compost bien fermentado produce una esterilizacion de todo el residuo,
tanto por la elevacion de la temperatura, como por la propia produccién de fermentos
(antibidticos), y la competencia por los nutrientes, que llegan a eliminar los
mi croorgani smos patdgenos |legados con los residuos.
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Dibujo de los distintos entes que participan en la descomposicion de materia

organica

Energy flows in the direction of the amrow.
1 = First-level Consumers

2 = Second-level GConsumers
3 = Third-level Consumers
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Fuente: Cornell Composting
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Tabla 8, Microorganismos

Patdgenosy Temperaturas de Destruccion:

Organismo

Temperaturay tiempo de exposicion

Salmonellatyphosa

Se elimina rgpidamente en e montén de compost. Son
suficientes 30 min a 55-60° C para su diminacion. No s¢
desarrolla a temperaturas superiores a46° C

Salmonella sp.

Se destruye al exponerse 1 horaa55° C 0 15-20 min a 60°C

Shigella sp.

Se destruye a exponerse 1 horaa55° C

Escheirchiacoli

La mayoria mueren con una exposicion de 1 horaa55° C o
15-20 mina60° C

Taennia saginata

Se elimina en unos pocos minutos a 55°C

Larvas de Trichinela
spiralis

Mueren rgpidamente a 55°C e instantaneamente a 60° C

Brucella abortus

Se elimina con exposiciones a 62-63° C durante 3 min o0 &
55° C durante 1 hora

Micrococcus  pyogenegMuere despues de 10 min de exposicién a50° C

var. aureus

Streptococcus pyogenes  |Muere despuesde 10 mina54° C

Mycobacterium Muere después de 15-20 min a 66° C o instantdneamente g

tuberculosis var. hominis

67°C

Corynebacterium

Se elimina por exposicion durante 45 min a55° C

diphtheriae
Huevos de  AscarigMueren en menos de una hora a temperaturas superiores g
lumbricoides 55°C

Fuente: Cornell Composting

4.35. Humedad

Los microorganismos necesitan agua. En teoria, los valores de humedad para
gue pueda darse una fermentacion aerdbica estan entre el 30y e 70%, siempre que se
asegure una buena aireacion. En la préctica, se deben evitar valores atos, pues se
desplazaria €l aire de los espacios entre particulas del residuo, y € proceso pasaria a
anaerobio. Si, al contrario, la humedad es demasiado baja, bajara la actividad de los

microorgani Smos.
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Los valores optimos estén entre el 40 y el 60%, dependiendo de la textura del
material: para materiales fibrosos, la humedad maxima es del 75%, mientras que para
residuos con papel o materiavegeta frescaestaentre e 40y el 60%.

Todavida sobre la Tierranecesitacaor, aguay aire. Los microbiosen lapilade
compost no son diferentes. funcionan mejor cuando |os materiales a compostar estan
calientes, himedos 'y se pueden proveer con suficiente aire.

Para conseguir la humedad adecuada, se pueden mezclar distintos tipos de
residuosy triturar o desfibrar los materiales. La humedad adecuada es esencia parala
actividad microbioldgica. Una pila de compost seca no favorecera para nada la
descomposicion.

436. PH

Influye en el proceso debido a su accién sobre los microorganismos. En
general, los hongos toleran un pH entre 5-8, mientras que las bacterias tienen menor
capacidad de tolerancia (pH= 6-7,5)

El pH varia a lo largo del proceso. En la primera fase, fase mestfila, puede
bajar por la formacion de écidos, para volver a aumentar posteriormente. Aumentos
fuertes de pH pueden facilitar la pérdida de nitrogeno en forma amoniacal.

Si se produce acidificacion, se corrige con la adicion de cal apagada, y, s por €
contrario, se alcaliniza la masa, se afladen sales &cidas o azufre en polvo para la
correccion.

Es dificil manipular €l pH del residuo a no ser que se incorpore algun residuo
de pH complementario.

437. GradodeTrituracion

La descomposicion de la materia organica por |os microorganismos tiene lugar,
preferentemente, en la superficie en contacto con e aire. Cuanto mayor sea la
superficie de los residuos en que deban trabgjar los microorganismos, mas
rapidamente se descomponen los materiales. Es como un blogue de hielo en € sol,
que tarda en derretirse cuando es grande, pero se derrite muy répido si setritura.
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4.4. MedidasHigiénicas

Debido a la naturaleza del proceso productivo, existen una serie de
microorganismos y gases que podrian resultar toxicos para los trabajadores, es por esto
que en este tipo de procesos mas que en cualquier otro, es imprescindible desarrollar
una politica higiénica para minimizar los riesgos de |os empleados.

Para prevenir y cuidar posibles dafios para los trabajadores, hemos disefiados un
cuidadoso plan de higiene, que sera implementado dentro de la planta, €l cua pasamos
adetallar a continuacion:

e No sepermitird comer, beber o fumar en las zonas de trabgjo.
o Losempleados deberan lavarse |as manos antes de comer.

o Se proveera a los trabgjadores de ropa y calzado de trabagjo adecuado y se
determinara, segun las condiciones de trabajo, que se recojan en la evaluacion
de riesgos, la periodicidad de cambio de estas prendas.

» Seproporcionara proteccion mediante gorro o similares para evitar la deposicion
y cumulo de polvo en el pelo de los obreros.

e Se construiran zonas de aseo apropiadas y adecuadas para uso de los
trabajadores, que incluyan productos para la limpieza ocular y antisépticos para
lapid.

o Los empleados dispondran de lugares para guardar la ropa de trabajo separados
delaropau otras prendas personales.

» Se dispondra de lugares adecuados para guardar los equipos de protecciéon y se
verificara que éstos sean limpiadosy mantenidos correctamente.

o Existird una prohibicion expresa a los trabgjadores de llevarse la ropa y €
calzado de trabajo a su domicilio.

o Al sdir de la zona de trabgjo, €l trabajador debera quitarse la ropa de trabajo y
los equipos de proteccion persona que puedan estar contaminados por agentes
biol6gicosy deberd guardarlos en lugares que no contengan otras prendas.

e Se proporcionaran guantes impermeables en operaciones que impliquen la
mani pulacion de residuos y operaciones de limpieza.

e Los trabagjadores en la primera parte del proceso deberan usar mascarillas auto
filtrantes apropiadas contra bioaerosoles

e Ademés de vacunar a los trabagjadores contra la hepatitis A-B y € Tifus, se
capacitara a los estos acerca de |os riesgos potenciales para su salud, las vias de
entrada de |os distintos agentes, las precauciones que deben tomar para prevenir
esta exposicion, las disposiciones en materia de higiene, y la utilizacion de ropa
de trabgjo y equipos de proteccion individual.
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5. ESTUDIO TECNICO

5.1. El Compost como Fertilizantes

El grado de mecanizacion logrado en la agricultura, y la modernizacion
generalizada, han provocado la desaparicion de numerosas actividades , tales como
trabgjo con animales que tradicionalmente se venian desarrollando en la tercera
region, a partir de las cuales se reincorporaban importantes cantidades de materia
organicaa suelo.

El empleo de semillas seleccionadas y el mejor conocimiento de técnicas de
cultivo ha permitido obtener mayores rendimientos en las cosechas. Este incremento
de la produccion exige una mayor demanda de abonos, con lo cua se va
incrementando el grado de mineralizacion de los suel os que sufren una disminucion de
Su contenido en materia organicay humus.

Ademés, la quema de residuos de cosechas son factores que inciden
negativamente en el mantenimiento de la materia organica del suelo.

El compost actla aportando nutrientes directamente asimilables por la planta y
mejorando las condiciones del suelo, aportando humus y materia organica que sera
mineralizada.

Concretamente, seguin los exdmenes realizados ala muestra de compost en base a
lodos de la tercera region, € nitrégeno aportado por este, constituye un 1,05%, €l
doble del 0,5 % declarado como minimo en NCh2880.

Larelacion Carbono / Nitrégeno es de 8,72 superando con creces la recomendacion de
la NCh2880 en la cua se pide para un compost de alta calidad que larelacion fina de
C/N seamenor a 25

El compost , es una enmienda orgénica de caracteristicas importantes, que lo sitian en
un lugar destacado en la fertilizacion, tanto por la mejora del suelo como soporte
fisicoquimico, como en relacién con la capacidad de retencion de agua, y otras
caracteristicas que aumentan su fertilidad inicial.

L os &cidos resultantes de | os procesos de degradacion de la materia organica, disuelven
parte de los productos minerales del suelo y los hacen aprovechables para la nutricion
de las plantas. La accion microbiana favorece la desaparicion del efecto residual de la
aplicacion de herbicidas y otros productos fito sanitarios.

El nitrégeno contenido en e compost se encuentra en forma asimilable por las raices,
con la ventga de ser retenido en e horizonte A - B (capa cultivable del suelo),
evitando ser arrastrado por las aguas de riego a capas més profundas, fuera del alcance
del sistema radicular. La modificacion que produce en la poblacién microbiana del
suelo la hace més apta para la asimilacion del nitrogeno.
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El contenido en fosforo y potasio del compost no es elevado, pero, la modificacion de
las caracteristicas fisico - quimicas del terreno, hace que se incremente e grado de
disponibilidad de estos elementos para la planta. EI compost incorpora al terreno micro
elementos (cobre, magnesio, cinc, manganeso, hierro, boro, etc.) que son muy
necesarios paralaactividad y desarrollo vegetativo de las plantas.

También reduce la necesidad de pesticidas quimicos a producir plantas saludables que
son menos susceptibles a plagas de insectos y enfermedades. Proporciona ademas, un
saludable entorno biolégico por el aimento que provee para microorganismos
beneficiosos, gusanos e insectos de suelo.

El compost reduce la erosién y mejora la estructura del suelo. Aquellos arenosos
retendran mejor el agua, mientras que las arcillas desaguardn més rgpido. EI mejor
drengje permite a agua fluir a capas més profundas en vez de encharcar la superficiey
correr por lalinea de pendiente. También ayuda al crecimiento de raices que retienen el
suelo.

La incorporacion de compost, principa mente en terrenos con riego por goteo, permite
bagjar el grado de conductividad eléctrica de estos, 10 que se traduce en palabras
simples, que permite bajar la salinidad del suelo.

Todas estas caracteristicas hacen del compost un producto muy atractivo para los
agricultores de laterceraregion.

5.2. Caracterizacion Dela Zona de Estudio:

El proyecto del montaje de una planta de compostaje se redizara en un predio
situado en Los Loros, provincia de Copiapd, en la comuna de Tierra Amarilla, a 75
KM de la Ciudad de Copiapd, en lalll region de Atacama. Esta zona se caracteriza
por la disponibilidad de agua debido principamente a la existencia de napas
subterraneas, permitiendo el uso de pozos, y del rio, lo que a favorecido la gestacion
de una fuerte industria agrénoma con extensas plantaciones de vifias aprovechando
también sus ocho horas de sol en promedio.

La zona elegida para la instalacion de la planta se encuentra a una atura de
291 metros sobre €l nivel del mar, presenta una amplitud térmica entre el mes mas
cdlido y e mas frio de 7° a 8° C mientras que la amplitud térmica diaria puede
alcanzar del orden de 10° a 12° C. Los totales anuales de precipitacion en Copiapo
alcanzan a12mmyy. ( Direccién Meteorologia de Chile).
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En esta zona se plantan principa mente uvas destinadas a € consumo de mesa
y paralafabricacion de piscos. Segun el catastro del afio 2003 existen 8.300 hectéreas
plantadas con uvas en lalll regién. Concretamente en la comuna Tierra Amarilla hay
5877 hectéreas de vifias.

Grafico 1: Hectareas de vifias por comunas en laregion de Atacama.

Hectareas Vifias Il Regiéon por Comunas
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Fuente: Oficinade Estudiosy Politicas Agrarias (ODEPA)

5.3. Localizacién
5.3.1. Proximidad de Materias Primas

Los Loros y sus arededores cuenta con extensas plantaciones de uvas tanto
para consumo fresco como para pisco ( 5877 Hectéreas ), de modo que al ubicar la
planta en esta zona, se pretende minimizar €l costo de transporte tanto del Compost
como de lamateria primavegetal ( restos de poda).

Con respecto a las PTAS se presenta una tabla con la distancia aproximada de a la
planta de compostaje.
Tabla9, distancia aproximada de cada PTAS aplanta de Compost

Vallenar 65
Freirina 90
Copiapé 70
Caldera 135
Diego de Almagro 150

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.3.2. Proximidad de Suministro de Servicios

Por ser esta una zona en donde se ubica pueblos e importantes vifias, se puede
disponer facilmente de servicios de electricidad, teléfono, agua potable y
alcantarillado.

5.3.3. Viasde Comunicacion y Proximidad del Mercado

Lacomunade Tierra Amarilla esta ubicada en las proximidades de la ciudad de
Copiap0 y se encuentra en “ la ruta del vino” que va directamente hacia las grandes
vifias del sector.

5.3.4. Disponibilidad del Terreno
En esta zona existe una gran disponibilidad de terreno, para este proyecto €l
terreno ya asido escogido y se a detallado con mayor claridad en € punto 5.2.
5.3.5. Costoy Disponibilidad dela Mano de Obra
La disponibilidad de mano de obra calificada en esta zona, para este tipo de
trabgjo, es amplia pues no es necesario conocimientos especificos por parte de los
obreros, |os cuales ademas serén capacitados una vez contratados.
5.3.6. EstructuralLegal e mpositiva
Ya que las instalaciones se ubican en una zona rural, no existen impedimentos
legales para su funcionamiento exceptuando los medioambientales donde no existe

ningun problema tanto para la construccién como para el funcionamiento de la planta
mientras se cumplan las normativas ambiental es vigentes.

5.3.7. Impacto Ambiental

Debido ala gran preocupacion que se atenido para no causar impactos en
el medio ambiente, cumpliendo todas las normas tanto de mangjo de lodos como de
compost, ademés del uso de tecnologias, €l proceso de elaboracion contempla niveles
casi nulos de emision de gases toxicos, efluentes liquidos o contaminacién acustica.
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5.4. Determinacion dela capacidad dela Planta

La planta esa determinada para ser capaz de producir mas de 10 mil m3 de
Compost anuales, esto para poder satisfacer un futuro incremento en la cantidad de
lodos atratar, o un futuro aumento de demanda.

Para el proceso de mezcla, hemos determinado una losa de cemento de 400 m2
la cual contara con canaletas en todo su borde junto con una leve inclinacion con €l
objetivo de recoger todo € liguido sobrante del proceso de la mezcladeloslodosy €
material vegetal.

Para la primera parte de proceso de compostaje, la mezcla sera vertida en una
losa de més de 1600 m3 sobre 4 tuberias agujereadas dispuestas en paralelo, con una
linea de agujeros de 2 cm de didmetro en cada tubo con una separacion de por 2m
entre tuberias ( ver anexo 5).

Todos los tubos estan conectados a aspiradores, |os cuales succionaran aire
induciendo un vacié en la base de |a pila, provocando que esta absorba aire del medio
ambiente, oxigenandose. Por otro lado también succionara gases, los cuaes iran
directamente a biofiltro por medio de cafierias de 160 mm de didmetro.

Para la segunda parte del compostgje se a determinado una zona similar a la
anterior sin losa de cemento, con seis sopladores que inyectaran aire a las dos pilas.
(ver anexo 6).

Para e proceso de maduracién, tamizado y chipiado se cuentan con méas de
10000 m2 de terreno, por lo que no existe problema de espacio para estas
instalaciones.

Ademés se a tomado en cuenta € acceso facil de camiones tanto de transporte
de insumos como de clientes que vengan arecoger el producto.
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5.5. Determinaciéon dela Maquinaria

Para determinar todo el sistema de aireado ( punto 4.2 de esta tesis), tanto como
el diametro de las tuberias, la potencia de |os sopladores, valvulas, etc. se cont6 con €
asesoramiento de Robinson Soto (Ingeniero Quimico), Félix Miranda (Ingeniero
Mecanico) y del experto Ricardo Reyes, Ingeniero Mecanico( Curriculum y carta
en anexo 13 y 11 respectivamente) quien finalmente certifico los sistemas de
aireacion.

Se ocuparan tuberias de PVC de 90 mm de didmetro para la aireacion tanto
negativa como forzada, principamente porque ya estan probadas en terreno
(Agroindustrial Pulligue), soportan eficazmente la presion que se requiere, su vida
util es prolongaday la diferencia de costo entre éstas con respecto a tuberias de cobre,
las cuales son “eternas’ bajo estas condiciones, son exageradas, tomando en cuenta el
periodo de 10 afios en que se estudia el proyecto.

Las demés tuberias, caracteristicas y otros como vavulas se explican con mayor
detenimiento en el punto 4.2.de estatesis.

L os sopladores (que también funcionan como aspiradores) determinados con la
ayuda del experto como los idoneos para € proceso, corresponden a cuatro
sopladores de canal lateral con capacidad de bombear 35 m3/h de aire.

Concretamente se utilizaran 12 sopladores marca MAPRO de procedencia italianalos
cuales tienen un consumo de potencia de 0.55 Kw, 220 Volts, 50 Hz, con un nivel de
ruido de 74 dB y entraday sdlidade 1 %4 .

También se utilizaran valvulas antirretorno, valvulas controladoras de presion y
filtros de aire segun corresponda, todos estés montados sobre tuberias de cobre de
160 mm para un mejor control de las fuerzas de torque localizadas, propias del uso de
vélvulas (ver anexo 5y 6).

Respecto a las bombas de agua, estas se encuentran estandarizadas segun los
metros de elevacion y lafuerza de empuje.

La bomba de lixiviados del pozo es resistente a material particulado en
suspension en el agua y a la corrosion. Las metros maximos de elevacion de esta
bomba es de 5 metros, suficiente pues €l pozo tiene una profundidad de 2 metros, o
que proporcionara suficiente fuerza de empuje para reutilizar los lixiviados en la
mezcla.

El tromel es marca Emison, sus dimensiones son de 2m de largo y 80cm de
diametro, accionado por un motor de 0.5 CV de potenciacon mallade 5mm.

Para el chipiado de los restos de poda, se comprara una maquina chipiadora
marca Bear Cat modelo 72928, con una boca de entrada de 9 pulgadas.

Se Compraran dos camiones marca Mercedes Benz doble puente, con equipo
ampliroll, con contenedores de 16 m3 adaptados para el transporte de lodos.

Los mini cargadores son Bobcat S185 serie G.
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6. ANALISISECONOMICO

6.1. Hipotesis Consideradasen € Estudio Econdmico de este Proyecto

Horizonte de Proyeccién: Se tomo un horizonte de proyeccién de 10 afios, debido al
tipo de contrato con Aguas Chafiar e cua tiene la misma duracion.

Precio del Producto: € precio del producto se considerara constante en este estudio
para efectuar la evaluacion en la forma mas conservadora posible, considerando
que la probabilidad de que € precio suba es mayor a la de que baje debido
principalmente a la cantidad de demanda insatisfecha que se esta creando
principalmente por los estudios de la conveniencia de la utilizacion de compost en
las vifias.

Cantidad de Demanda: se considera la venta de todo el compost producido debido
a hecho de la demanda creciente e insatisfecha en estaregion y a el porcentgje que
representa toda la produccion del afio de la planta, comparada con la necesidad solo
de las vifias por este producto.(la cantidad producida por la planta solo alcanza a
satisfacer € 5 % del total de la demanda potencial solo de las vifias, sin contar con
lademanda de otros cultivos de laregion y lamantencién de areas verdes).

En la evaluacion econdmica no se considero el hecho de que existe una curva de
aprendizaje en este tipo de proyectos, es decir que a medida que el proyecto
sobrevive através de los afios, va ganando experienciay, por lo tanto, €l precioy la
calidad del producto megoran. Este hecho se neutralizo para seguir €l carécter
conservador de la evaluacion econémica.
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6.2.

6.2.1.

6.2.2.

6.2.3.

6.2.4.

I nversiones

El detalle del total delasinversiones se encuentra en € anexo 7 de estatesis.

Inversion en Terreno

Este proyecto necesita una superficie de 1.5 hectareas para la adecuada disposicion
tanto de las losas, zonas de acopio, zonas de maduracion, oficinas, recepcion y
salidade camiones, etc. El valor del terreno es de 675 UF.

TOTAL: $12.280.876

Inversion en Maquinaria

la inversion tanto en maquinaria, camiones, mini cargadores, y una camioneta
asciende a $155.750.500

Con respecto alas bombas de aguay sopladores, lainversién esde $ 11.292.541

TOTAL: 167.043.041

Inversion en Equipos e | nstrumentos

la compra de balanza digital, termdmetros especiales, ph-metro e girometro (censor
de humedad) corresponde a

TOTAL: $133.000

Inversion en Infraestructura

Lainversion en losas de cemento, tuberias, poso, enrejado e infragstructura en
genera es.

TOTAL: $72.073.585

L as tuberias de 90mm deben ser reemplazadas cada 5 afios.
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6.2.5. Inversion en Capital de Trabajo

La inversion en capita de trabgo constituye e conjunto de recursos
necesarios, en forma de activos corrientes, para la operacion normal del proyecto
durante un ciclo productivo.

Debido a la naturaleza del negocio, donde la mayor parte del producto
terminado se vende en un periodo de 4 meses (Marzo, Abril, mayo y Junio) y que la
entrada de capital debido a €l servicio de tratamiento de lodos que se presta, no
alcanza para cubrir todos los costos, fue necesario hacer una carta Gantt para calcular
el monto del capital de trabajo necesario para cubrir los costos de |os primeros meses
con el objetivo de tener la “liquides’ suficiente hasta que los ingresos por venta de
compost puedan solventar |os costos del periodo.

Del estudio realizado, la variacion de capital de trabgjo necesario en cada
periodo se presenta a continuacion:

Tabla 10, Variacion de Capital de Trabajo Flujo con inversiéon 50%

financiada.
ANO | ANO CAPITAL DE TRABAJO
0 |2006 4,630,648
1 |2007 27,888,628
2 |2008 29,037,004
3 [2009 30,242,799
4 |2010 31,508,884
5 |[2011 32,838,273
6 |2012 34,234,131
7 |2013 35,699,783
8 |[2014 37,238,717
9 |[2015 38,854,597
10 |2016 40,551,272

Fuente: Elaboracién Propia.
Estas cantidades permiten solventar en cada periodo tanto el crédito de 50% de la

inversion inicial, como los salarios, gastos en insumos, etc. Hasta que |os ingresos por
venta puedan cubrir |os costos.
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6.3. CostosFijos

6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

Per sonal Oper acional

A continuacion un cuadro gue reflejalos sueldos del personal operacional:
Tabla 11, Sueldos del Personal Operacional.

2 Operador Minicargador 180,000 4,320,000
2 cuidador 180,000 4,320,000
2 obrero 150,000 3,600,000
3 chofer camion (Clase A2) 400,000, 14,400,000
3 peoneta camion 250,000 9,000,000
1 capataz 300,000 3,600,000
1 vendedor (base) 500,000 500,000
1 Ingeniero 2,000,000{ 24,000,000

Fuente: Elaboracion Propia.
TOTAL ANUAL $63

Lossueldostienenunr

Asesorias

.740.000

egjuste del 5% anual.

A continuacion un cuadro con el sueldo del persona que presta asesorias ala planta

Tabla 12, Sueldos de Persona que presta asesorias

1 Bidlogo 200,000 2,400,000
1 secretaria contador 200,000 2,400,000
1 Legal 200,000 2,400,000
1 Prevencion Riesgos 150,000 1,800,000

Fuente: Elaboracion Propia.
TOTAL: $9.000.000

Lossueldostienenunr

Mantencion

egjuste del 5% anual.

La mantencion tanto de los equipos, maquinaria, tuberiasy general de la planta

asciende a

TOTAL $4.120.015

El costo de mantencién tiene un aumento del 5% anual
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6.3.4. RopaObrero

El equipamiento del personal directamente relacionado con la produccion consta de
mascarillas, botas, trgje impermeable, casco y guantes.

TOTAL $276.000

Este costo aumenta 5% anua mente

6.3.5. Examenes de Compost
Estos exdmenes, a pesar de que estan directamente ligados a la produccion, se
pueden considera un costo fijo, lo examinado esla pila(lote). Debido aque se
producen solo dos pila a mes de compost terminado el gasto mensual en examenes
de $300.000

TOTAL $3.600.000

Este costo tiene un aumento del 5% anual.

6.4. Depreciacion
Se utilizarala depreciacion detipo lineal.

A continuacion €l listado de item y la depreciacion anual.
Tabla 13, Depreciaciones

mini cargador bocat 10 0 3,245,000
Camién 10 0 8,496,000
Tromel 10 0 1,650,000
Chipiadora 10 0 1,357,000
Camioneta 10 0 827,050
Sopladores 10 0 766,621
Bomba 10 0 21,590
container 10 0 450,000
Duchas y vestidores 10 0 120,000
computador 5 0 90,000
Tuberias 5 0 760,240
bomba empuje agua 10 0 86,043
bomba extraccién agua 10 0 255,000

Fuente: Elaboracién Propia.
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6.5. CostosVariables

6.5.1.

6.5.2.

6.5.3.

6.5.4.

6.5.5.

Estos costos varian segun la produccién por |o tanto se entregara el costo por m3 de

compost. Los totales anual es estimados se pueden ver en € flujo de cgjafinanciado
en el anexo 3.

Diesdl
L os camiones gastan en promedio 4.5 litros de diesel por kilometro recorrido.
El promedio de distancia entre vifias es de 25 km.

Larelacion entre el diesel y losinsumos (lodo y restos de poda) con camiones
trabajando a plena capacidad da como resultado un gasto aproximado de 2.9
litros/m3 de compost.

Los mini cargadores trabajando con un nivel de produccion promedio de 4000
m3 anuales gastan 60 litros de diesel al mes.

El valor del litro de diesel para este estudio es de $503

Agua

El agua para la produccion es sacada de un poso, por lo tanto no representa un
gasto en st mismapero si consume el ectricidad debido alas bombas que se usan
paraextraerla. Por o tanto se calculo el consumo de agua por m3 de compost con
un nivel de evaporacion de agua aproximado del 8% diario de lamezcla

Para el proceso de elaboracion se a calculado que se necesitan 10.8 m3 de agua
por cada m3 de compost.

Electricidad

Tomando en cuentatanto el consumo de electricidad de |os sopladores como el
consumo de esta energia para proveer € agua que necesita cada m3 de compost se
calculo que se gastan en € proceso de elaboracién 3.29 KwH/m3 de Compost.

El valor de KwH en la zona de Copiap6 es $65.5

Lodosy Restos de Poda
El costo de estos insumos para la planta se considera $0 pero se tomaron en
cuentaparael calculo del consumo de diesel.

Bono por Ventas Vendedor

Auque no es propiamente un costo variable , siguiendo la hipétesis de que se
vende todo lo que se produce y para efectos de la evaluacion, este item se
incorporara en estos costos.

El vendedor recibira un 3% de los m3 de los ingresos por venta de los m3 de
compost.
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6.6. Costos Generales

6.6.1. Vacunas
Todo el personal que este directamente relacionado ala produccion sera
vacunado contra el tifus $12.000pp y la hepatitis $34.000 pp.

TOTAL $690.000 (Primer afio)
6.6.2. Promocion
Para ayudar aintroducir e producto se mandaran aimprimir folletos donde se

sefialen las ventajas del uso del compost en los vifiedos.

También se haran visitas de clientes ala planta para acercar € clienteala
empresa.

TOTAL $1.500.000
6.6.3. Seguros
El costo estimado de |os seguros representa un 5% de lainversion.
TOTAL $10.106.227
6.6.4. Otros
Este item representa |l os gastos de el ectricidad, Agua potable, productos de
higiene, papeleriay teléfono.

TOTAL $1.140.000

Todos estos costos aumentan un 5% todos |os afios
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6.7. Precio

6.7.1. Preciode servicio detratamiento delodos

Este precio asido fijado después de conversaciones con Rolando Torres, el cual
esla persona a cargo de disponer de los lodos de | as plantas de tratamiento de aguas
servidas.

El precio acordado es 1 UF por m3 de lodo tratado.

6.7.2. Precio del Compost

El precio promedio del Compost en la tercera region se eleva a $110.000 por
m3. (HOMECENTER-SODIMAC, ciudad de Copiapd).

Este precio se explica principalmente por €l costo de transporte de el producto y
la demanda de este en laregion. ( en Santiago el precio promedio es de $40.000 €l
m3).

El precio en que se vendera el compost producido en la planta para objeto de la
evaluacion es de $ 40.000 m3 el cua es el precio promedio del compost vendido en
la region metropolitana donde se observa una adecuada competencia y menos
distorsiones en e mercado.

El precio de cuarenta mil pesos € m3 de compost se explica por €l afan de una
evauacion moderada del proyecto y en ninglin caso se pretende iniciar una guerra
de precios en laregion.
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6.8. TasadeDescuento

La tasa de descuento no se desprende del CAPM, sino de la rentabilidad
minima que nos exigimos parallevar acabo el proyecto.

L atasa de descuento que se aplicara al proyecto es 15%

A pesar de esto, se calcularael CAPM con el objetivo de tener una tasa de descuento
dereferencia

CAPM (Capital Asset Pricing Model). Laférmula consiste en:
E(l) = Rf + (E(M) — Rf) * Betaindustria
e Beta: este valor representa el riesgo no diversificable propio de la industria en la
gue se encuentra el negocio. Especificamente, el beta corresponde al utilizado en los

proyectos de labancay es de un 0,94.

e Rf: LaTasalibre de Riesgo se estimo en un 4,5% (Para la estimacion de la Tasa
Libre de Riesgo se utiliz6 € retorno del PRC a 8 afios.( www.bcentral .cl)

e E(M) - Rf : El Premio por Riesgo es un 6,73% (Para nuestro pais, € Premio por
Riesgo se estima en un 6,73% ya que la clasificacion de riesgo internacional es
relativamente baja debido ala estabilidad econdmica que presenta. Se calculacon la
evolucion de los retornos del IGPA. (www.bolsantiago.cl)

Aplicando estos datos al modelo CAPM, setiene:
E(l) = 10,83%
(Datos proporcionados por Juan Pablo Cruz Torres, Gerencia de Medios de Pago, Division Comercial

Personas, BANCO CORP BANCA. El 18 dejulio del 2006)

6.9. Impuestos

El valor destinado a este item cada afio corresponde a 17% de las utilidades antes de
impuestos si dicha utilidad es mayor que cero, en caso contrario este valor se igualara
acero.

6.10. Valor residual

Para calcular €l valor residua se utilizo el método del flujo perpetuo futuro, que no es
otra cosa que la utilidad neta después de impuestos del ultimo periodo, actualizada
como una perpetuidad. A esta utilidad se le descontd la depreciacion como
compensacion por las reinversiones que necesariamente deberan hacerse a futuro por
reposicion de activos.
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6.11. FlujodeCaja
6.11.1. Flujo de Caja Puro
Una vez determinados todos los componentes de la evaluacion econdmica se puede
establecer € valor actual neto de todos los flujos futuros que generara la planta de
Compost. El resultado final de esta evaluacion es un VAN de $ 885.178.583 y una
TIR del 63%.
El flujo de caja puro se presentaen € anexo 1
6.11.2. Flujo de Caja Financiado
A pesar que lainversion del proyecto se pretende financiar en un 50% se estimaran
los valores actuaes netos con financiamiento del 25% y del 75% para tener una

vision globa del comportamiento del VAN y de laTIR adistinto de financiamiento.

Los detalles de las cuotas amortizacién e intereses por periodo para cada porcentgje
de financiamiento, se encuentran en €l anexo 8 de estatesis.

6.11.2.1. Financiamiento del 25% delalInversion

El crédito corresponde a 25% de la inversion inicia con una tasa de interés
constante del 9% anual y mensualidades constantes a un periodo de 10 afios.

Con este financiamiento se obtiene un VAN de $ 851.001.304 y una TIR del
73%
(flujo en anexo 2 de estatesis)

6.11.2.2.Financiamiento del 50% delalnversion

El crédito corresponde a 50% de la inversion inicia con una tasa de interés
constante del 9% anual y mensualidades constantes a un periodo de 10 afios.

Con este financiamiento se obtiene un VAN de $ 856.847.250 y una TIR del
99%
(flujo en anexo 3 de esta tesis)

6.11.2.3.Financiamiento del 75% delalnversion

El crédito corresponde a 75% de la inversion inicial con una tasa de interés
constante del 9% anual y mensualidades constantes a un periodo de 10 afios.

Con este financiamiento se obtiene un VAN de $862.693.197 y una TIR del

178%
(flujo en anexo 4 de estatesis)
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6.12. Andlisisde Sensibilidad

Se procedera a hacer distintos andlisis de sensibilidad con € objetivo de ver cuales

son los parametros que inciden mas en e valor actual neto del proyecto.

El flujo de cgja utilizado paralos andlisis es el financiado en un 50%, pues es este €l
financiamiento que tendra el proyecto.

6.12.1. Sensibilizacion del Precio del Producto

En este andlisis se vera cuan sensible esel VAN y laTIR ala variacion del precio

del Compost.

Se hard variar € precio en distintos porcentgjes y ademas se presentara el precio

minimo del compost para que el proyecto seaviable.

El precio de referencia es @ utilizado en la evaluacion del proyecto, es decir

$40.000 el m3 de compost.

Tabla 14, Sensibilizacion del precio € producto

Precio [pesos/m3] VAN TIR
60,000 1,615,369,594 173%
50,000 1,236,108,422 136%
40,000 862,693,197 178%
35,000 667,216,664 80%
30,000 477,586,079 63%
25,000 287,955,493 45%
20,000 98,324,907 26%
17,500 3,509,614 15%
17,000 No Viable

Fuente: Elaboracién Propia.

De este estudio se desprende que € precio puede sufrir caidas de hasta un 57.5%

manteniendo el proyecto viable.
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6.12.2. Sensibilizacion de la Cantidad de Demanda de Compost

En este andlisis se vera cuan sensible es VAN y la TIR a la variacion de la
demanda del Compost manteniendo todo |os otros factores constantes.

Se hara caer la demanda en distintos porcentgjes y ademés se presentara la demanda
minima de compost para que & proyecto seaviable.

Tabla 15, Sensibilizacion de la demanda ior Comiost

0% 856,847,250 99%
5% 779,849,920 91%
10% 701,586,477 84%
15% 623,323,034 76%
20% 545,059,590 69%
25% 466,796,147 62%
30% 388,532,704 54%
35% 310,269,260 47%
40% 232,005,817 40%
45% 153,742,374 32%
50% 75,478,930 24%
54% 12,868,176 17%
55% No Viable

Fuente: Elaboracion Propia.
De este analisis se desprende que la demanda llegar hasta un 46% de lo
esperado, manteniendo el proyecto viable.
6.12.3. Sensibilizacion de la cantidad de lodos Tratados
Debido a que los lodos constituyen la principal materia prima paralafabricacion de
compost y ademés un ingreso para el proyecto, es interesante analizar como se

comporta el proyecto bajando el porcentaje de lodos tratados.

Tabla 16, Sensibilizacion del porcentaje de lodos tratados

90 662,008,158 79%
80 467,169,066 61%
70 272,329,974 42%
60 77,490,881 23%
57 19,039,154 15%
56 No Viable

Fuente: Elaboracion Propia.

Para que €l proyecto seaviable, la cantidad de lodos tratados no puede baja méas del
57% de la cantidad esperada a tratar por afio.
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6.12.4. Sensibilizaciéon Tasa de Descuento

A continuacion unatabla donde se analiza el proyecto a distintas tasas de descuento
paraobservar que sucede con el VAN de éste.

Tabla 17, Sensibilizacion tasa de descuento.

50% 141,031,065
40% 221,692,166
30% 361,380,416
25% 471,915,504
15% 856,847,250
11% 1,118,915,116
9% 1,287,472,508

Fuente: Elaboracion Propia.

6.12.5. Sensibilizacion del precio del Diesel

Debido alas constantes distorsiones en el precio de este insumo, es importante analizar que
sucede con e proyecto variando €l precio del diesel.

Tabla 18, Sensibilizacion precio Diesel

800 824,731,349
750 830,138,067
700 835,544,784
650 840,951,501
600 846,358,219
550 851,764,936
503 856,847,250
450 862,578,371
400 867,985,088

Fuente: Elaboracion Propia.

Del andlisis se desprende que por cada variacion de $50 del precio del diesel, el VAN
cambia en 4 millones aproximadamente, o que indica que a pesar de la sensibilidad del
proyecto a cambio del precio en el diesel, este es capas de soportar los continuos cambios
de precios en e mercado.
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7.

CONCLUSIONES

Una vez redlizado €l Estudio de Evaluacion Técnico-Econdémica y de Mercados para la

implementacidn de una planta de compost, se obtuvieron las siguientes conclusiones.

v

Debido a la desertificacion y grado de erosion de los suelos de la tercera region, a la
escasez de oferta de recomponedores de suelo en la zona, unida a la gran cantidad de
hectéreas plantadas en la region, se esta generando una gran demanda por buenos
reestructuradotes de suelo (enmienda organica), que en estos momentos esta

insatisfechay es justo el momento para responder a esa demanda.

La necesidad de la Plantas purificadoras de agua de la tercera region por tratar sus
lodos, constituye una buena oportunidad para obtener ganancias extras, prestandoles €l
servicio de tratarlos y a mismo tiempo, obteniendo insumos gratis para la fabricacion

de compost.

Se requiere de un alto capital de trabajo en cada periodo debido a desfase entre la
primera producciony laventa de esta.

Del estudio economico se desprende que e proyecto estudiado es rentable, con un VAN
de $856,847,250 y una TIR de 99% ( proyecto financiando €l 50% de lainversién)

Del estudio de sensibilidad se desprende que €l proyecto resiste muy bien la caidaen €
precio (hasta un 57.5%) y demanda (hasta un 54%) de Compost, como bajas en €
tratamiento de lodos de hasta un 43% Yy es capaz de soportar la volatilidad del precio
del Diesdl .

Finalmente se concluye que debido a la gran demanda potencial, e bao nivel de

participacion de mercado que se pretende, ( 5% del total del mercado potencia solo en

vifiedos, 1o que protege a proyecto de bajas en la demanda), a la alta probabilidad de

aumentar e precio, a ato grado de rentabilidad de la inversion, y al gran beneficio

ambiental que traera esta planta parala zona, se lleve a cabo € proyecto.
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ANEXQOS
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207 2008 209 20 M 212 213 214 25 Ji L
0 A 2 3 4 5 B ! i 9 1
Ingresos tratamienta lodos 19043422 | 79934050 | B0 734 204 | B 541540 | B2 306962 | G3080531| B4D12337| oAR2460| @h700905 | 6557 A
Ingresas por venta de compost 232,000 000 |234 320,000 | 236 40 000 | 243,738 200 | 253 488 760 | 266163206 | 262132999 | 301082309 | 326032893 | 365,375 A
total Ingresos 0] 311,143422 314 254 856 317 374 04 | 326,200 740|336 846 730 | 349343738 | 366,045,336 | 06,734 769 | 411733670 | 441933048
Costos fijos A0 730015 | -84 772815 | -9 011 456 | 93 462029 | 98.130,130 | 103 41,867 | 108193981 | 113603 B0 | -119 283 B4 | -126 248167
Costos variables AR O73709 | 16 44 267 | -1 BRd 117 |17 220 322 |17 R0 08 | 8200800 | 1BR0A24 | 9572533 | 04T 80| A ATT T
costos Generales v Administrativos A1 93 227 | 123139 | 13,158 691 |13 807 75 | A HOBEEG | 15233967 | 15995606 | 16796471 7R 244 | (18517 06
Depreciacian AR 124544 | 18 124 544 | 18,124 544 | 1B 124 544 | 1B 124 44 | B4 544 | 8124544 | 1812454 | 1812454 | 18,124 544
Utlidades antes de Impugstos 184,372 866 (152,180 170 | 180 214 397 (162649176 167 AQ7 458 | 194742819 | 205001 299 | 18530541 | 236242345 | 268 5kt 442
Impugstos(17%] 013030629 | 0pRM7| N0E0H0| I 008 | 33106209) UBA02N | 7068552 40061301 ) 43966.2%
Utlidades despues de Impugstos 184,372 366 (151 209 541 | 149577 949 (151 593 816 105548 190 | 161636540 | 170151 079 | 181 469989 | 196081645 | 21410047
Depreciacidn 18,124 544 | 18,124 544 | 18,124 540 | 1824540 | 1B 124544 ) 1B 24544 | 18124544 | 1B 124544 | 18124584 | 18124 544
o aptal d trabajo A0 pAR | 25 48070 | -2 TR 452 | 27 TR 247 -8 M8 332 |0 I TN N TTIATS | B2 23 | TR eE | B m s | -3 090,70
0 Recuperacion del Capial de Trabajo 3G 119217
M Walor Residual 1 0155 365 404
< Inverciones -252 B4 3801 200
3)
L
wz% te 33 -252 B55 B0 | 177 069 334 | 142 757 633 139 920 246 140675028 (139493813 | 147 987 504 | 155036392 | 164816368 | 177 12,143 |1 A8 729 072
3
m
M YAN §a65 5010 155
>< TR B
Z Tasa de descuento 1%
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2007 2008 2009 2010 11 2012 2013 2014 2015 216

I 1 Z 3 4 f b 7 i g 10
- Ingresos tratamiento lodos 19143422 | 79934850 | 80734204 | 81541540 | 82356062 83180531 | 84012337 | B4Bs2460| 82700985 | 8B5S/ 095
O Ingres0s por venta de compast 232000000 | 234 320000 | 234 320000 | 243 739200 | 253408,768 | 2h6,163 206 | 282132999 | 301 882 309 | 36032093 | 355,375,854
% total ingresos 0| 311143422 |314 264 356 | 315064 204 325280 746 | 330045730 | 349343738 | 366,145,330 | 386,734 769 | 411733878 | 441933548
_._V._ Costos fijos B0736.015 |84 772515 | B9 011 496 | 93 462029 | 98,136,130 | -103 041 567 |-108,193 981 |-113 03 680 |-119 283 364 | 125,248 067
< (nstos variables A5973,769 | -6 64d 267 | -6 864 1T |17 227 322 | TRT003S | B 200500 | BR29 524 | 19572533 | 07 280 21 477 799
Mgmgm Generales y Administrativos 1930227 | 12533039 | 1315959 | 13817 70 | M E08559 | 15233967 | 1509 086 | 16,796 471 | 17 B30 244 | 18 517 06
%Dgan_mn_g 1B 124 544 | 1B 124 544 | 1B 124 544 | 1B 124 544 | 18124 544 | 1B 124 544 | 1B 124 544 | 1B 124 544 | (18124 544 | 18,124 44
< Intereses Crédito Sp04753 | H0582 | 40273 448183 39TIRN | M0 A4E| 289740 2242218 1558218 312 G54
L Utilidades antes de Impuestos 178,688,113 176,869 588 (172991 b1 (178,190,993 | 183433837 | 191297 371 | 202,131 560 | 216,39 323 | 234 B84 727 | 257 753752
7] Impuestos{17%) 0I6F9| 0067330 | 29408582 | 30292469 | NEITE2| RANERI| MI2HOH| WG G| PP96A04 | 43518143
m Utilidades despues de Impuestos 148.311,134 146,801 758 (143583 079 147 598 524 | 152250085 | 198776518 | 167 769,195 | 17960894 | 194788 323 | 213936539
Z Depreciacian 18124544 | 18124544 | 18124544 | 18124544 | 18124544 | 18124544 | 18124544 | 18124544 | 18124544 | 18124 544
mog_s_ e trabajo AR R | 40070 | -BAT6 A2 | 27 TR0 | -9 048 32 | 03T - TT3ATY ) 33230 230 | 34 7RG | -3 38 045 | 38080 70
ANn Recuperacion del Capttal de Trabajo 13 468 Y
Z Valor Residusl 11051 469,164
M Inwerciones -252 BER G £ 813585
r Credito B3,163 321
m}é:_mmna: Total de I3 Deuda A 161400 ARNEG | ADAT2) HB40S | DRI | B R0| BAT2ARG| 709900 | 5283080 | 9029549
)
Q Flujo d caja -189.491 764 | 136,850,147 1133818224 128985903 1131580 711 | 128314 736 | 138731 022 | 145,682 040 | 155,365 337 | 168,234 B33 |1 549 B97 B53
3
L
m WAN 851 001 304 Interes 9%
>S TR 73% Periado 10 afios
ANn Tasa de descuento 15% Financiamienty — 25%
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o

S

o
>

E

FLUJO DE CAJA FINANCIANDO EL 50% DE LA IN

3

O
x
L

2007 2008 200 2010 2011 012 2013 2014 2015 2016
I 1 . 3 4 f b i f g 10
= Ingresos tratamiento lodos 79143422 | 79934 856 | 80734204 | B1541 54| 82356962 83180531 | B4D12337| B4S62460| 85700085 | B8R AA7 995
Ingress par venta de compost 232000000 | 234,320,000 | 234 320000 | 243 738 200 | 253 480,760 | 266,163,206 | 282,132,999 | 301832 309 | 326032893 | 365 375 854
total ingresos O[ 31143422 | 314 254 856 | 315,054 204 (326,260 746 | 335845,730 | 343343738 | 306,146,330 | F86,734 769 | 411733578 | 441933548
Castos fijos B0736,015 | -B4 772815 | -89 011 456 | 93 462 029 | 98,135,130 | -103 041 487 |-108,193 981 |-113 03 A0 |-119 283 364 | -125 248 057
Costos variables RT3 769 | 16 E44 287 | B BRI T |7 220 32| TRT003T | B 200A01 | -1BAAAE | 9572533 | 0447 80| -1 477 799
costos Generales y Administrativos V936 227 | 12533039 | 13150 91 | 13817 AT | 14508559 | 15 233067 | (1R 09R 606 | 16790471 | 1T R34 | 18517 06
Depreciacion 8124 544 | 18 124 544 | 1B 124 544 | 18124 544 | 18124544 18124 544 | (18124 544 ) 18,124 544 | 18124 544 | 18,124 Add
Intereses Crédito 1369506 | 1062 164 | OR0R4TT| G963 | 7947242 BAN0AM | H7F947T9| AAB4AFH| -NB4F | 1R 319
Uilidades antes de Impuestos 173003 360 | 171 559,007 | 168,088 926 (173732810 | 179460216 | 187851923 | 199 261 820 | 214,154 106 | 233126508 | 256941123
Impuestos(17%) BM0ST| 2985031 | BEANT | 853578 | 0508237 N IMAL7 | FIATLE0N| HA06198 | WEIA0E| 43679991
Utilidades despues de Impuestos 143592 780 142 393975 | 139 513 008 | 144,198 232 | 148951979 | 155917 D96 | 165,367 311 | 177 747 908 | 193,496,002 | 213261132
Depreciacion 18,124 544 | 18124544 | 18124 544 | 18124544 | 18124544 | 18124544 | 1B124 544 | 18124544 | 18124544 | 18124 544
Capital de trabajo -4 B30 548 | 27 BB0 628 | 29037 104 | -0 242799 | -3 A0 884 | 2898273 | 3234031 | BRGNS RT | -7 298017 | 3B BRA 9T | 40851 072
Recuperacion del Capital de Trabajo 346 094 1159
Yalor Residual 1030 568 774
Inverciones -252 5h ik 5813 585
Creditn 126,327 843
Amortizacion Total de la Deuda B340 | 9063252 | 9878945 | 0768050 | 11737 07| 12793520 13944 936 | 15,199,981 | 16567 979 | -18059 097
Flujo de caja 126,327 43 | 125 513,795 (122 418,263 | 117 516609 | 120 045 343 | MBAA7 491 | 127 13989 | 133867136 | 143433754 | 156,196 970 | 1 541 438,169
VAN 056 547 250 Interes 9%
TR 9% Perindo 10 afis
ANn Tasa de descuento 15% Financiamientq ~ 50%
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2007 2008 2009 2010 11 2012 2013 2014 2015 216

I 1 Z 3 4 f b 7 i g 10
= ingresos tratamiento lodos 79143422 | 79934550 | 80734204 | B15641546 | 82356962 83180531 | 84012337 84052460 | 85700985 | 86557 995
%u Ingresos por venta de compost 232000000 | 234 320000 | 234 320000 | 243 739200 | 253408768 | 266163206 | 282132999 | 301 882309 | 36032093 | 355,375,354
m total ingresos 0| 311143422 |314 254 B30 | 315064 204 | 325,280 746 | 335045730 | 340343738 | 366,145,330 | 386,734 769 | 411733078 | 441933 548
W Costos fijos B0736,015 | -84 772 315 | B9 011 496 | 99 462029 | -98,136,130 | -103 041 367 |-108,193 981 |-113 03 6A0 |-119 283 364 | 125,248 057
Mmgmgm{m:mj_mm 15973763 | -6 44 207 | B 8B4 T |17 227 322 | TET0039 | B 200501 | 1BR29 524 | N9AT2533 | -0 M7 280 | 21 477 799
—3 costos Generales y Administrativos 136,227 | 12533039 |13 159 590 (3BT A5 | M A0BARS | 15233 067 | 1509 B8 | 16,795 471 | 17 B35 244 | 1B 517 06
_._D._ggan_mg_m_: 18124 544 | 1B 124 544 | 1B 124 544 | 1B 124 544 | 18124 544 | 1B 124 544 | 1B 124 544 ) 18124 544 | (18124 544 | 18,124 44
xS Intereses Crédito |7 064,259 | 15331 746 |14 708 207 | 13374 549 | 11020863 | 10336344 | BR919| G726R53| -AR7TARRG| 2437978
R Utiidades antes de Ipuestos 167 318,508 | 166 248,425 (163,186,190 169 2714 527 | 175486505 | 184,406,474 | 196,392 080 | 211 911888 | 231 568 290 | 246,128 464
m Impuestos(17%) DA B2 HTNER2 | BITREET | BERT2 M0 FIWE4 | R0E0N | B FHOEY | 4354153
m Utiidades despues de Impuestos 138,874 444 (137 986,192 (135 444 538 (140 497 340 | 145053874 | 153057 374 | 163006 427 | 175006867 | 192 201681 | 212 536625
ANn@mEmn_mn__m_: 18124544 | 18124544 | 18124544 | 18124544 | 18124544 | 18124544 | 18124544 | 18124544 | 18124544 | 18124 544
O Capital de trabajo A0 p43 | -30,349,080 | 31 497 556 | -2 703 361 | 139694596 | 302908705 | -6 04 6R3 | -38.160.335 | 39609 269 | 41 315049 | 4301184
ANn Recuperacion del Capital de Trabajo 32 649 Y
Z Yalor Residual 1009 568 379
M Inwerciones -252 56 e 541358
< Credto 109 491 764
mpg_u;_mmnaiam_ e I3 Deuda 2472360 | 1T504 578 | 14 818 417 |16 152074 | AT ROG 76| 19190280 | 20917 405 | 22799971 | -4 51968 | -27 D98 fdh
)
O Flujo de caja G163 921 | 114 177 43 | 111018 302 106,047 314 (108500974 | 105060 247 | 115296965 | 122052231 | 131 512,171 | 144 159107 | 1 532 978 6
3
L
<
o VAN Bh2 93197 Interes 9%
>S TR 178% Perindo 100 afiog
ANn Taza de descuento 15% Financiamienty ~ 75%
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ANEXO 5: SISTEMA DE AIREADO METODO Betsville (PRESION NEGATIVA)
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ANEXO 6: SISTEMA DE AIREADO METODO Rutgers (AIREACION FORZADA)
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ANEXO 7: INVERCIONES

Tabla 19, Inversionesen M aiuinaria, Vehiculos e Instrumento

mini cargador bodcat 16,225,000 2 32,450,000

Camién Contenedor cerrado con sist. Hidraulico 28,320,000 3 84,960,000

Soplador 589,708 13 7,666,208

bomba de agua para los lixiviados de poso 215,900 1 215,900

tromel (para tamizado) 16,500,000 1 16,500,000

termémetro 15,000 2 30,000

pH metro 21,000 1 21,000

balanza digital 70,000 1 70,000

censores de humedad (higrometro) 12,000 1 12,000

chipeadora (Bear) 13,570,000 1 13,570,000

camioneta (chevrolet luv cargo 2.5D) 8,270,500 1 8,270,500

impresora HP 65,000 1 65,000

computador intel celeron 450,000 1 450,000

VValvula antirretorno 39,576 8 316,608

Valvula control presion 29,022 8 232,176

filtro de Aire lavable 15,350 4 61,400

bomba de empuje agua 860,433 1 860,433

bomba extracciéon poso agua 2,550,000 1 2,550,000
TOTAL 168,301,225

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 20, Infraestructura

Losa de mezcla 20 20 400 7,200,000 0.6

Losa 1 etapa 100 16 1,600 28,800,000 0.6

Poso Lixiviados 0 0 0 1,200,000 2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 21, Tuberias

tub PVC 90 mm didmetro

costo metro lineal 4,472|Pesos

metros a utilizar 850|Metros

tub PVC 160 mm diametro

costo metro lineal 5,833|Pesos

metros a utilizar 345(Metros

Tub Cobre 160mm didmetro

costo metro lineal 70,000

metros a utilizar 48

COSTO TOTAL TUBERIAS 9,173,585|Pesos

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 22, Terreno

precio terreno Los Loros (Copiapd) 450 UF/Ha
Terreno 1.5Ha
TOTAL INVERSION TERRENO 12,280,876 pesos

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 23, Oficinas

item costo cantidad costo final
container y habilitacién 1,500,000 3 4,500,000
Duchas y vestidores 1,200,000 1 1,200,000

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 24, Enrejado

tipo precio

reja malla (metro lineal) 2,000 pesos
total de metros necesarios 10,000 Metros
costo enrejado 20,000,000 pesos

Fuente: Elaboracién Propia.
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ANEXO 8: CUOTAS, AMORTIZACION E INTERES POR PERIODO

Tabla 25, financiamiento 25% de lainversion, tasa de interés 9%

1 -$9,842,208 -$4,157,455 -$5,684,753
2 -$9,842,208 -$4,531,626 -$5,310,582
3 -$9,842,208 -$4,939,472 -$4,902,736
4 -$9,842,208 -$5,384,025 -$4,458,183
5 -$9,842,208 -$5,868,587 -$3,973,621
6 -$9,842,208 -$6,396,760 -$3,445,448
7 -$9,842,208 -$6,972,468 -$2,869,740
8 -$9,842,208 -$7,599,990 -$2,242,218
9 -$9,842,208 -$8,283,989 -$1,558,218
10 -$9,842,208 -$9,029,549 -$812,659

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 26, financiamiento 50% de lainversion, tasa de interés 9%

1 -$19,684,416 -$8,314,910 -$11,369,506
2 -$19,684,416 -$9,063,252 -$10,621,164
3 -$19,684,416 -$9,878,945 -$9,805,471
4 -$19,684,416 -$10,768,050 -$8,916,366
5 -$19,684,416 -$11,737,174 -$7,947,242
6 -$19,684,416 -$12,793,520 -$6,890,896
7 -$19,684,416 -$13,944,936 -$5,739,479
8 -$19,684,416 -$15,199,981 -$4,484,435
9 -$19,684,416 -$16,567,979 -$3,116,437
10 -$19,684,416 -$18,059,097 -$1,625,319

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 27, financiamiento 75% de lainversion, tasa de interés 9%

1 -$29,526,624 -$12,472,365 -$17,054,259
2 -$29,526,624 -$13,594,878 -$15,931,746
3 -$29,526,624 -$14,818,417 -$14,708,207
4 -$29,526,624 -$16,152,074 -$13,374,549
5 -$29,526,624 -$17,605,761 -$11,920,863
6 -$29,526,624 -$19,190,280 -$10,336,344
7 -$29,526,624 -$20,917,405 -$8,609,219
8 -$29,526,624 -$22,799,971 -$6,726,653
9 -$29,526,624 -$24,851,968 -$4,674,655
10 -$29,526,624 -$27,088,646 -$2,437,978

Fuente: Elaboracién Propia.
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ANEXO 9: RESULTADO DE EXAMENES MUESTRA COMPOST DE LODOS
COPIAPO
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ANEXO 10: CARTA DE CERTIFICACION TECNICO BIOLOGICA

\ U5

Gestion f mbiente

Una Empresa Grupo Waste ltalka

Quillota, diciembre de 2005.-

Sr.
Percy Rendic
Presente

Ref. Tesis Compostaje
De mi consideracion:

Sr. Rendic, por medio de la presente Vengo a expresar mi
opinién en relacion con lo solicitado, cual es, informar a Ud. Ia verificacion de la
propuesta de compostaje de lodos de plantas de aguas servidas utilizando para
ello los residuos provenientes de podas de patronales principalmente, mediante
el método de pila estatica con aireacién forzada.

Dicho método es conocide y aplicado para variados
residuos orgéanicos, dando buenos resultados principalmente en aquellos que
presentan una granulometria uniforme y un porcentaje importante de espacio
intersticial entre las particulas organicas a compostar.

De acuerdo a vuestra propuesta, al efectuar el andlisis
operacional del disefio, debe tenerse en consideracion los aspectos relevantes
para lograr que el proceso entregue un compost de calidad capaz de cumplir
norma NCh 2880 a partir de lodos y restos vegetales de parronales a saber

- Control de humedad y mezcla

- Razon de ingreso y extraccion de aire segun sea la etapa de proceso

- Homogeneidad de la materia prima y material de aporte carbonoso

E Control de temperatura

- Tiempo de aireacion y/o volteo en caso necesario

- Seguimiento de parametros de control a fin de garantizar uniformidad
de proceso

- Disponibilidad de materia prima.

Los factores criticos de vuestra propuesta comresponden a control
de humedad y mezcla de residuos. Lo anterior pues por la zona de ubicacion de
proyecto, la humedad dptima para el proceso es un punto clave a fin de
producir compostaje y no deshidratacion, y a su vez evitar la combustion

Mac-lver 125 - Of. 701 - Santiago Centro - Fono: (56-2) 420 1313 - Fax: (56-2) 377 9452
Loteo Parg. Industrial Apiasmontt, Sitio 22, Sector Lagunillas - Pto.Montt - Fono: (56-65) 434 193 Fax; (56-65) 282 880
THiluela N7 12 La Capilla, San Pedro - Quillota - Fono-Fax: (56-33) 267 685
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o

Gestion & mbiente

Una Empresa Grupo Waste Halia

espontanea de la materia organica al lograr temperaturas elevadas a baja
humedad.

Con todo, el proyecto, desde el punto de vista netamente técnico-
operacional, presenta buenos términos de viabilidad, toda vez que los residuos
de lodos y de restos de podas permiten, asi lo hemos probado en nuestras
instalaciones, generar compost de calidad. Lo anterior debe, como se indicé en
parrafos anteriores, ser realizado bajo un proceso absolutamente controlado.

Esperando éxito en vuestra propuesta, saluda atentamente a Ud.

RENE FLORES RAMOS
CONSTRUCTOR CIVIL
JEFE PROYECTO
GRANJA COMPOSTAJE QUILLOTA

Mac-lver 125 - Of. 701 - Santiago Centro - Fono: (56-2) 420 1313 . Fax: (56-2) 377 9452
Loteo Parg. Industrial Apiasmonit, Sitio 22, Sector Lagunillas - Pto.Mantt - Fono: (56-65) 434 193 Fax: (56-65) 282 890
|Hijuela N? 12 La Capilla, San Pedro - Quillota - Fono-Fax: (56-33) 267 685
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ANEXO 11: CERTIFICADO TECNICO SISTEMA DE AIREADO

CERTIFICADO

RICARDO REYES DIAZ, certifica que revis el sistema propuesto de ventilacion de
las pilas y evacuacion de gases, en lo que comprende bombas, filtros, tuberias y otros
relacionados con este item, del proyecto realizado por la Sra. BARBARA RENDIC
CANALES y el sefior PERCY RENDIC CANALES titulado: "ESTUDIO Y
EVALUACION DE LA INSTALACION DE UNA PLANTA DE COMPOST EN
LA REGION DE ATACAMA", el que, de acuerdo a su conocimiento y experiencia,
cumple con los requisitos técnicos y requerimientos del objetivo para el que fue
disefiado, por lo que da su conformidad, con las siguientes indicaciones:

1.- Los dibujos presentados, deben estar ejecutados de acuerdo a dibujos de normas
internacionales (ejemplo: norma ISO)

2.- Debe indicarse, de acuerdo a que norma internacional estd clasificada la cafieria de
PVC usada en el proyecto,

3.- Debe indicarse en el informe, cual es el motivo de porque no se usé cafieria de cobre
en este disefio.

RICARDO REYES DiAZ
RUT 3391656-6
Ingeniero E. Mecsnico

Vifia del Mar: 21/07/2006
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ANEXO 12: CURRICULUM EXPERTO COMPOSTAJE

ANTECEDENTES PERSONALES.-

NOMBRE

FECHA DE NACIMIENTO

ESTADO CIVIL

C. DE IDENTIDAD

PROFESION

DIRECCION

FONO

CORREO ELECTRONICO

: René Ivan Flores Ramos
: 09 de Julio de 1958

: Casado

:7.732.599 -9

: Constructor Civil, Licenciado en Ciencias

de la Construccion, U. Catélica de Valparaiso.

: Av. Julio Montero N° 2051, Villa El Sefiorial, San Felipe

- (09) 889 53 38

: reneconstructor@yahoo.es

ANTECEDENTES ACADEMICOS .-

1973 - 1974

1975 - 1976
Cisterna.

1977 -1978

1979 - 1985

Titulo

Grados Académicos
Valparaiso.

. 1°y 2° afio de ensefianza media, Liceo Municipal de La Cisterna.

: 3% y 4° afio de enseflanza media, Liceo de Hombres N° 14, La

: Licenciatura en Fisica, Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

: Construccioén Civil, Universidad Catélica de Valparaiso.

: Constructor Civil.

: Licenciado en Ciencias de la Construccion Universidad Catodlica de

: Egresado de Magister en Educacion Ambiental, Universidad Playa

Ancha de Ciencias de la Educacion.

: Diplomado en Gestion en Salud Ambiental, Facultad de Ciencias
Médicas, Universidad de Santiago de Chile
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OTROS ESTUDIOS

1986 : Ciclo de perfeccionamiento profesional, “ Tasacion Comercial

de Bienes Raices’, Universidad Catdlica de Valparaiso.

1993 -1994 . Programa “Magister en Educacién Ambiental” Universidad de Playa Ancha de
Ciencias de la Educacion, Valparaiso.

1997 . Curso “ Evaluacién de Riesgos en Salud por la Exposicion a
Residuos Peligrosos, MINSAL, ATSDR, OPS, Talcahuano , Chile.

2000 : Diploma Gestion en Salud Ambiental, Facultad de Medicina USACH-
ISP
2000 : Curso Evaluacion de Impacto Ambiental para funcionarios publicos,

Universidad de Chile — Conama.

ANTECEDENTES LABORALES

1977 . Oficina técnica, Empresa Constructora Luis Prieto Vial, Conjunto
Habitacional Banco del Estado, Colén 9000, Santiago.

1982 . Supervisor Técnico, Empresa Constructora Marco Ltda., Edificio
Marco, Padre Mariano, Providencia, Santiago

1985 - 1986 . Escuela de Ingenieria Informética, U. Catdlica de Valpo., Ayudante de

Programacion.

1986 - 1987 : Catastro Nacional de Microcentrales Hidraulicas, Cetal, Centro de

Estudios en Tecnologias Apropiadas para América Latina.

1987 - 1994 : Encargado Técnico en proyectos de Vivienda y Energia, CETAL
1988 : Disefio y Construccién Microcentral Hidraulica, Quillagua, 1l Region.
1989 - 1990 . Supervisién Técnica y Evaluacion, Programa de Autoconstruccion

San Antonio, Proyecto CETAL - NOVIB.

1990 : Desarrollo Construccion en Barro, técnicas de tabiqueria rellena,
CETAL
1991 . Encargado Técnico 32 Feria Latinoamericana de Energias

Alternativas, CETAL.
1991 - 1994 : Encargado Técnico proyecto “Capacitacion para el ahorro, manejo

eficiente y masificacion del uso de las energias renovables en
sectores populares”, Area Energias Renovables, CETAL
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1991 - 1992 . Integrante del equipo de trabajo de la Agrupacion de ONG's por el
Uso Eficiente de la Energia, Proyecto de Capacitacién en Educacion,
CNE.

1992 . Disefio e Instalacién sistema de Abastecimiento de agua, Proyecto

Refiihue, Parque Pumalin, Inmobiliaria 40° Sur.

1992 - 1993 : Coordinador del Area de Energias Renovables de CETAL., Integrante de
Secretariado Coordinador e Integrante del Consejo Técnicoy de Proyectos.

1994 1995 : Encargado Técnico del proyecto “Abastecimiento de agua en zonas
rurales, mediante la utilizacion de energia solar”, en la localidad de
Quebrada de Carcamo, Provincia del Choapa, IV Regién

1996 :Contraparte técnica del Servicio de Salud San Felipe Los Andes, en
Diagnostico y Determinacion de la Produccién de Residuos Sélidos
Industriales e Impacto Ambiental de su Disposicion Final, V Region,
Ministerio de Hacienda, Conama V Regién, Cade Consultores.

1996 :Asesor Educacion Ambiental, Proyecto “ Catemu y Limpio”, Ciem
Aconcagua - Fondo de las Américas, Comuna de Catemu, Prov. San
Felipe, V Region.

1998 : Asesor Educacién Ambiental y Capacitacién proyecto “ Activacion

Ecoldgica de Microempresas y Optimizacion de Procesos Econémicos

Sustentables en el Valle del Aconcagua”, CIEM- Aconcagua Fondo de

las Américas, San Felipe

1999 Relator  Taller  Eficiencia  Energética en la  Vivienda, Corporacion
Municipal de Santiago, Centro de Formaciéon Técnica Gylania.

1997- 2004 . Coordinador del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental del
Servicio de Salud Aconcagua.

1998- 2004 . Integrante del Comité Operativo de Fiscalizacién del SEIA, Conama
V Region en representacion del Servicio de Salud Aconcagua.

2003 . Contraparte técnica del Servicio Salud Aconcagua en proyecto
“Seguimiento Residuos Industriales Peligrosos”, PUC- Conama.

1995- 2004 : Asesor de Saneamiento Basico, Departamento Programas Sobre el
Ambiente, Direccidén Servicio de Salud Aconcagua.

2004 a la fecha . Elaboraciéon y gestién de proyectos Ambientales y Sistemas de
tratamiento de Aguas Servidas y Riles, FNP Profesionales
Consultores Ltda

2004 a la fecha . Elaboraciéon y gestion de proyectos Ambientales y Sistemas de
tratamiento de Aguas Servidas y Riles, Asesorias Ambientales
Particulares.

2004 a la fecha . Gerente V Regién Gestiébn Ambiente S.A.
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2004 a la fecha . Administrador Contrato “ Manejo, Transporte, Tratamiento Yy
Disposicion de Lodos de Aguas Servidas Esval V Regién”, Gestién
Ambiente S.A.

2004 a la Fecha : Jefe Proyecto “ Granja de Compostaje Quillota”, Gestion Ambiente

S.A.

OTROS ANTECEDENTES

1983 - 1985 : Beca “ Camilo Pérez de Arce “, Camara Chilena de la Construccion.

1988 : Beca Servicio Universitario Mundial para Investigadores Jovenes

PARTICIPACION EN EVENTOS, SEMINARIOS Y TALLERES

1985 : 1° Encuentro Nacional de Grupos de Trabajo en Pequefios Aprovechamientos
Hidroeléctricos, expositor del "Catastro Nacional de Microcentrales Hidroeléc-
tricas”, Valparaiso, Chile .

1986 : Seminario Internacional de Recursos Hidraulicos, Vifia del Mar, Chile.

1987 : Reunién Comité Nacional de Microcentrales Hidroeléctricas, Temuco Chile.

1987 . Participacion en la Tercera Semana de la Energia , U. de la Frontera Temuco
Chile.

1988 : Relator, Il Encuentro Latinoamericano en Pequefios Aprovechamientos

Hidroeléctricos Valparaiso, Chile.

1990 : Primer Congreso Nacional de Energia, Santiago, Chile.
1990 : Expositor, Seminario Energia y Medio Ambiente, organizado por
GREENPEACE,
Santiago, Chile.
1991 . Expositor, 1l Encuentro Latinoamericano Anti-Nuclear, noviembre, Santiago,
Chile.
1991 : Expositor, Segundo Encuentro Nacional de Estudiantes de Ingenieria, U.

Catdlica de Chile, noviembre, Santiago, Chile.

1992 : Expositor, Seminario Internacional, “Pequefia Empresa y Desarrollo Regional,
La Serena, Chile. “ Tema, Energia Solar, perspectivas de utilizacion.

1992 : Participacion en Foro Global de ONG’s Rio de Janeiro, Brasil.

1992 : Expositor, Seminario Internacional, “Arquitectura y Medio Ambiente” U. de la
Republica, Montevideo, Uruguay.

1992 : Expositor, SENESE VII, Séptimo Seminario de Energia Solar y Edlica, U. de
Playa Ancha de Ciencias de la Educacioén, Valparaiso, Chile.
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1993 . Relator Escuela Latinoamericana de Tecnologias Apropiadas y Medio
Ambiente.
Valparaiso, mayo 1993.-

1993 . Relator curso “Utilizacion de Energia Solar a Nivel Doméstico”, Montevideo,
Uruguay.
1994 : Ciclo de Conferencias, Asociacion de Ex- alumnos Universidad Santa Maria

Tema: Utilizacién e Impactos Ambientales de la Produccion de Energia.

1994 : Relator , Taller de Construccién y Arquitectura bioclimatica”, Universidad de La
Republica , Salto, Uruguay.

1995 . Taller de Autoayuda en las relaciones personales en el trabajo, SSSFLA.

1995 :  Seminario Politicas Publicas en el Manejo de Residuos Sélidos, Mideplan.

1996 : Seminario Evaluacion de Impacto Ambiental , MINSAL- CONAMA, Santiago

Chile.

1996 . Taller de Formacion de Equipos de trabajo, Unidad de Capacitacién, Servicio

de Salud San Felipe Los Andes.

1997 : Curso Operacion de Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas, AIDIS Chile y
Water Environment Federation, Xl Congreso Chileno de Ingenieria

Sanitaria Ambiental, Copiap06, Chile.

1998 . Taller Supervision Eficaz, Unidad de Capacitacién, Servicio de Salud San Felipe
Los Andes.

1999 : Taller Administracién eficaz del tiempo. Servicio Salud Aconcagua.

1999 : Taller Evaluacion Impacto Ambiental, Minsal — OPS

2000 : Curso Capacitacion en Evaluacion de Impacto Ambiental para funcionarios

Publicos, Conama — U. De Chile.
2000 : Curso taller “Planificacion Estratégica”, Disam, Minsal

PUBLICACIONES

1989 “Catastro Nacional de Mocrocentrales Hidroeléctricas en Chile”, Actas Ill Encuentro
Latinoamericano en Pequefios Aprovechamientos Hidroeléctricos. R. Flores, J. Singer,
Editor J. Espinoza, UTFSM.

1989 Traduccién y Adaptacién Manual de Uso, “Medidor de Velocidad para la Determinacién de
Caudales”, SIT, CETAL. R. Flores.

1989  “Despertando un Potencial. Revalorizacién del Potencial Micro-hidradlico del Valle del
Rio Aconcagua”, Serie Alternativas Tecnolégicas, SIT, CETAL. R. Flores.

1992 “Energia Solar, Perspectivas de Utilizacién”, Actas Seminario Internacional Pequefia
Empresa y Desarrollo Regional, Editor SUR Profesionales, L. Parra, R. Flores

1993 “Energia y Medio Ambiente. Estrategia para un Desarrollo Sustentable”, Serie Alternativas
Tecnoldgicas, SIT CETAL, L. Parra, R. Flores.
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ANEXO 13: CURRICULUM EXPERTO SISTEMA DE AIREADO

Nombre: Ricardo Prudencio Reyes Diaz

Fecha de Nacimiento: 02 de Noviembre de 1936
RUT: 3.391.656 — 6

Direccion: 14 Norte 1165 casa 15, Vifiadel Mar, Chile
Teléfonos: (32) 472819 —(09)0000227

EMAIL: ricardoreyes@vtr.net

TITULO PROFESIONAL

Ingeniero de Ejecucién M ecanico, Universidad Técnica del Estado.
EXPERIENCIA

(1962) Empresa Carbonifera de Lota
Cargo: Jefe de turno, Area de Mantenimiento Electro — Mecanico en € interior dela
mina.

En este cargo, se disponia de personal eléctrico y mecénico, para gjecutar |la mantencion
de todos los equipos eléctricos y mecanicos del interior de la mina, incluyendo la
lubricacion, mantencién de las bombas de agua, instalacién de piping en general, ademas del
control de todas |as protecciones el éctricas de | os equipos de transporte de carbon.

(1965) Compariia Chilena de Electricidad (CHILGENER), Central Termoeléctrica Ventanas —
Quinta Region.
Cargo: Sub — Jefedel Area de Mantencion Mecanica.
En este cargo se disponia de personal mecanico, soldadores torneros, géasfister y
albafiiles en refractarios de aislacion y mamposteria, para efectuar las labores de mantencién
de los equipos mecanicos parala generacion de la energia eléctrica en una Central Térmica.

En estas labores estaban incluidos todos los trabgjos de soldaduras en plancha y
cafierias de aleacion, efectuados de acuerdo a las normas internacionales AWS y lareparacion
de los tubos de presion de las calderas de generacion de vapor de acuerdo al Cédigo ASME,
ademas, se era responsable de la Maestranza y de la supervision directa de los trabajos
efectuados con empresas contratistas externas.

(1970 — 1989) Comparfiia Chilena de Electricidad (CHILGENER), Central Termoeléctrica
Ventanas— Quinta Region.
Cargo: Jefe del Areademantencion Mecénica dela Central.
labor que incluia entre otras cosas, efectuar programas de mantencién preventiva y
predictiva, con monitoreo de andlisis de vibraciones, ensayos no destructivos con particulas
magnéticas. También efectuaba trabajos de modificaciones para mejorar € rendimiento de
las centrales, efectuar entrenamiento a personal mecanico, efectuar solicitudes de repuestos
de importacion, efectuar ingreso codificado de materiales y repuestos a amacén de las
centrales.
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(1990) Compafiia Chilena de Electricidad (CHILGENER), Central Termoeléctrica Ventanas —

Quinta Region.

Cargo: Planificador de Mantencion.

La labor desempefiada en este cargo, consistia en efectuar programas de mantenimiento
de los equipos en periodos que no afectaban la disponibilidad de las centrales para la
generacion de la energia eléctrica, ademas, se era responsable de trabajos de mantencion
especial de los equipos mecanicos de las otras centrales termoeléctricas de la empresa
ubicadas en: Laguna Verde, a sur de Valparaiso y Central Renca, ubicada en Santiago.

(1992 — 1993) Compafiia Chilena de Electricidad (CHILGENER).

Cargo: Asesor de Mantenimiento M ecénico.

Siendo enviado en este periodo por la empresa, junto a otros diez ingenieros, a la ciudad
de Buenos Aires, Republica Argentina, a trabagjar por un periodo de dos afios, en las
centrales térmicas con combustible de gas natural, que se adjudico la empresa por licitacion
internacional, adquiriendo experiencia en instalaciones de gas.

(1994) Compaiia Chilena de Electricidad (CHILGENER).

Cargo: Inspector Técnico de la Gerencia de Ingenieriay Obras de Chilgener.

De regreso a Chile desde Buenos Aires, es tradadado a la Gerencia de Ingenieria y
Obras de la empresa, participando directamente como Inspector Técnico de Obra en todo el
montaje de las nuevas centrales termoeléctricas construidas en Constitucion y Laa en la
octavaregion y que pertenecen ala Gerencia de Energia Verde de Chilgener.

Estas centrales tienen como caracteristica principal, que usan aserrin como combustible,
para alimentar las calderas de vapor.

(1995) Termoel éctrica Guacolda.

Cargo: Ingeniero Asesor de Mantenimiento.

En Mayo de 1995, es tradadado a la central Termoeléctrica Guacolda, ubicada en la
terceraregion del pais (Huasco), que tiene dos unidades de generacidn eléctrica de 150 Mw
cada una.

La labor principal desempefiada en este puesto, era asesorar a personal de mantencién
en los equipos mecanicos de estas unidades, ademas de efectuar algunos trabgjos de
modificacion de los equipos instalados y que presentaban problemas de operacién.

(1998) Duefio de una Distribuidora de Gas Licuado en la ciudad de Colina

Esta distribuidora operaba con seis vehiculos, para € reparto de gas licuado y
posteriormente fue vendida a la empresa LIPIGAS S.A. por una buena oferta econémica
gue hizo esta empresa al suscrito.

(1999) Escuela Naval Arturo Prat de Valparaiso.

Cargo: Profesor Civil en la asignatura de Automatizacion y Refrigeracion a contar del
segundo semestre del afio hasta la actualidad.
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(2000 hasta 2002) Escuela Naval Arturo Prat.
Cargo: Profesor Civil titular en la en las asignaturas de Fundamentos de Ingenieria
Metalurgiay Resistencia de Materiales.

(2000 hasta 2003) Escuela Naval Arturo Prat.
Cargo: Profesor Civil titular en laasignatura de Mecanica de Fluidos.

OTROS

. Ingeniero autorizado por la Superintendencia de Electricidad y Combustible (SEC),
desempefia lalabor de Ingeniero instalador de gas licuado y gas natural asesorando a las empresas de
instalaciones de gas JR LTDA, BERTINO FUENZALIDA LTDA y NORMAGAS
INGENIEROSLTDA, ubicadas en la Quinta Region.

. Actualmente se desempefia como Ingeniero Perito Judicial, designado por la excelentisima
Corte de Apelaciones de Valparaiso.

CURSOSY SEMINARIOS EFECTUADOS
e Metalurgiafisica— Universidad de Chile
e  Soldaduras— Universidad Cat6licade Valparaiso
e Andisisde Vibraciones
e Control de Pérdidas— IST
e Diplomado en Evaluacion de Proyectos— U. de Atacama
e Ensayos no Destructivos de Materiales
e Cursosde Lubricacion — ESSO
e Cursosde Lubricacion — COPEC
e  Curso de Mantenimiento Motores Diesel — Caterpillar
e  Curso de Computacion Word, Excel

e Curso de Multimedia Tool Book 3.0 CBT Edition
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