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CONCURSO REGIONAL DE PROYECTOS
DE INNOVACION AGRARIA 2003

VIl REGION DEL MAULE

FORMULARIO DE PRESENTACION
DE PROPUESTAS

La propuesta de proyecto debera presentarse en este formulario, en tres
ejemplares (un original y dos copias) y en disquet. Aquellos postulantes
que no cuenten con medios computacionales, pueden transcribir el
contenido del proyecto directamente a este cuadernillo.

Antes de iniciar la preparacion del proyecto y el llenado del
formulario _se solicita leer con detencién todos los puntos de las
Bases Generales e Instructivo para la Presentacion de Propuestas, a
fin de evitar errores que dificultaran posteriormente la evaluacion de la
propuesta por parte de la Fundacion, o que puedan ser motivo de rechazo
de la propuesta en las etapas de admision o evaluacion.

El formulario esta dividido en secciones, que incluyen cierto espacio para
la presentacion de la informacidon. Si el espacio en una seccion
determinada no es suficiente, se podran agregar hojas adicionales,
identificando la seccidon a la cual pertenecen. Podra adjuntarse ademas
cualquier otro tipo de informacién adicional o aclaratoria que se considere
importante para la adecuada descripcion de la propuesta.
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FOLIODE 055 CODIGO [ cin (ol I1 /9o~ /ool
BASES (uso interno) e ‘ Pi 'L /2“9 — | & !/J

1. ANTECEDENTES GENERALES DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO:

DESARROLLO DE PRODUCTOS EN BASE A ACEITES ESENCIALES MICROENCAPSULADOS
PARA EL CONTROL DEL ACARO VARROA

GENERACION Y
Linea Tematica:  [COMERCIALIZACION DE | Rubro: [P-ANTAS MEDICINALES

PRODUCTOS CON MAYOR
VALOR AGREGADO

VIl y Vill regiones

Regién(es) de Ejecucién:

Fecha de Inicio: Enero 2004

DURACION: |18 meses

Fecha de Término: [Junio 2005

AGENTE POSTULANTE:

Nombre : SOCIEDAD APICOLA VERKRUISEN Y CIA LTDA

Direccion E Ciudad y Regién: San Javier, VIl Regién
RUT

Teléfono 3 Fax y e-mail:

Cuenta Bancaria (tipo, N°, banco):

AGENTES ASOCIADOS:

Nombre : EMPRESA DE SERVICIOS TECNOLOGICOS EST LTDA.

Direccién : Ciudad y Region: Concepcién, Vil Regién
RUT

Teléfono : Faxy e-mail:

(Se debera repetir esta informacion tantas veces como numeros de asociados participen)

REPRESENTANTE LEGAL DEL AGENTE POSTULANTE:

Nombre: WILLEM J. VERKRUISEN

Cargo en el agente postulante: Gerente Propietario
RUT: Firma:
Direccion: Ciudad y Region: San Javier, Vil Region
Fono: Fax y e-mail:
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REPRESENTANTE LEGAL DEL AGENTE ASOCIADO:

Nombre: MARCELO MOLINA MOLINA
Cargo en el agente postulante: GERENTE GENERAL

RUT: Firma:
Direccion: Ciudad y Regién: Concepcion, VIII regién
Fono: Fax y e-mail:

Nombre: ALEX BERG GEBERT

Cargo en el agente postulante: GERENTE DE OPERACIONES

RUT: Firma:
Direccion: Ciudad y Region: Concepcion, VIII region
Fono: Fax y e-mail:

(Se debera repetir esta informacion tantas veces como cuantos asociados participen)

COSTO TOTAL DEL PROYECTO
(Valores Reajustados) - $

FINANCIAMIENTO SOLICITADO
(Valores Reajustados) * % %

APORTE DE CONTRAPARTE
(Valores Reajustados) : 9 %
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2. EQUIPO DE COORDINACION Y EQUIPO TECNICO DEL
PROYECTO

2.1. Equipo de coordinacién del proyecto
presentar en Anexo B informacion solicitada sobre los Coordinadores )

COORDINADOR DEL PROYECTO

NOMBRE RUT FIRMA
WILLEM G. VERKRUISEN

AGENTE DEDICACION
SOCIEDAD APICOLA VERKRUISEN Y CIA LTDA PROYECTO
(%/afo)

CARGO ACTUAL CASILLA

GERENTE PROPIETARIO

DIRECCION CIUDAD
SAN JAVIER

FONO FAX E-MAIL

COORDINADOR ALTERNO DEL PROYECTO

NOMBRE RUT FIRMA
JUAN PATRICIO MUNOZ OYARCE

AGENTE , DEDICACION
SOCIEDAD APICOLA VERKRUISEN Y CIA LTDA PROYECTO
%/ANO
CARGO ACTUAL CASILLA
JEFE DE PRODUCCION
DIRECCION CIUDAD
SAN JAVIER

FONO FAX EMAIL
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2.2 . Equipo Técnico del Proyecto

(presentar en Anexo B informacién solicitada sobre los miembros del equipo técnico y

en Anexo C las cartas de compromiso de participacion)
Nombre Completo RUT Profesion Especialidad Funciony Dedicacion
y Firma Actividad en el | al Proyecto
Proyecto (%/ano)
CLAUDIA LORENA INGENIERO |PROCESAMIENTO |DESARROLLO 40
TRAMON PREGNAN CIVIL DE PRODUCTOS | TECNOLOGIA DE
QuiMICO NATURALES MICROENCAPSU-
LACION,
PRODUCCION
ACEITES
ESENCIALES Y
ESCALAMIENTO
PILOTO DE
PROCESOS
EDGAR RAFAEL QuiMICO QUIMICA, IMPLEMENTACION 15
PASTENE FARMACEU- |ANALISISY DE :
NAVARRETE TICO DETERMINACION |METODOLOGIAS
MAGISTER |DE ACTIVIDAD ANALITICAS Y
EN CIENCIAS | BIOLOGICA DE COORDINACION
FARMACEU- |PRODUCTOS DE ANALISIS
TICAS NATURALES
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3. BREVE RESUMEN DEL PROYECTO

(Completar esta seccioén al finalizar la formulacién del Proyecto)

El presente proyecto propone el desarrollo de una tecnologia para el uso de aceite esencial
de Thymus vulgaris (tomillo) en una aplicacidén masiva.

Una forma de fomentar la eleccion de plantas medicinales y aromaticas como alternativa
agricola es el desarrollo de aplicaciones masivas de productos de mayor valor agregado
(aceites esenciales y extractos, entre otros) que obedezcan a necesidades de mercado.

El tomillo y sus derivados han sido extensamente estudiados, por sus propiedades biocidas.
Entre otros, se ha propuesto su uso en postcosecha y en la industria de alimentos, aunque
aun no se cuenta con el paquete tecnolédgico para estas aplicaciones.

Por otra parte, las investigaciones realizadas en torno al uso de aceites esenciales en el
control del acaro Varroa, han sefialado al aceite esencial de tomillo como uno de los pocos
realmente efectivos. En la actualidad se calcula que existen alrededor de 720.000 colmenas
en Chile, de las cuales se estima un 95% se encuentran infestadas con Varroa, teniendo
como resultado la debilitacién o la muerte de la colmena.

El Unico tratamiento quimico aprobado en el pais contra la Varroa tiene un costo superior a
los $11.000 por colmena, lo que lo hace inalcanzable para muchos apicultores, quienes
recurren a productos no autorizados para evitar la muerte de la colmena, con el consiguiente
deterioro de la calidad y seguridad de sus productos. Por otra parte, los productos quimicos,
aunque autorizados, dejan residuos en los productos de colmena, que son rechazados en
los mercados mas exigentes.

Finalmente, aun el uso de aceites esenciales en la colmena puede producir contaminacién
de los productos apicolas con sus distintos constituyentes, si la aplicacion no se realiza en
forma controlada.

El presente proyecto propone el desarrollo de productos en base a aceite esencial de tomillo
microencapsulado para el control de la Varroa, los cuales permitan la liberacion controlada
del principio activo timol en las condiciones ambientales de la colmena. El desarrollo de un
paquete tecnologico transferible para esta aplicacion es el principal objetivo de este
proyecto.

Se realizara la microencapsulacion de aceites de tomillo de diferentes procedencias, y se
realizaran ensayos de campo con los productos microencapsulados.
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4. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA A RESOLVER

Actualmente los acaros del género Varroa constituyen el mayor problema para la apicultura
a nivel mundial, no sélo por los efectos directos que ocasiona a las abejas, sino que también
por su participacion en la diseminacion de otras enfermedades de las colmenas. La varroasis
es la principal enfermedad parasitaria de las abejas meliferas (Apis mellifera) cuyo agente
etioldgico es el acaro Varroa destructor (antes llamado Varroa jacobsoni).

Con la reciente incorporacion de los estudios de biologia molecular en las poblaciones,
Anderson & Trueman (2000) realizaron una colecta de acaros varroa infestando diversas
colonias de abejas del género Apis tanto Apis mellifera como Apis cerana, este ultimo
hospedero natural de Varroa jacobsoni. Basados en la sequencia de genes de CO-| del
ADNmt, estos autores demostraron que al menos dos especies de acaros se encuentran
infestando abejas del genero Apis. De manera general, Varroa jacobsoni se encontrd
infestando colonias de A. cerana, mientras que Varroa destructor esta infestando colonias de
Apis mellifera. Este parasito se caracteriza por afectar a las abejas en todos sus estadios de
desarrollo alimentandose de su hemolinfa, y actualmente representa un grave problema en
la apicultura mundial porque provoca masivas pérdidas, ya sea por mermas en los
rendimientos individuales, o por mortalidad de las colmenas.

La varroasis supone un problema sanitario de primer orden, que limita de manera importante
la viabilidad de las colonias de abejas meliferas, asi como su produccién, si no se realizan
tratamientos acaricidas sistematicos a lo largo del afo. El dafio que provoca V. destructor en
las colonias de abejas, depende del grado de infestacién que sufran éstas. Informes estiman
que el efecto negativo sobre la productividad comienza cuando la poblacion de acaros
alcanza el 10% de las abejas adultas en una colonia y cuando la infestacion llega a ser del
30% al 40%, normalmente termina con la muerte de ésta (De Jong, 1997). El desarrollo de
crias parasitadas se ve afectado, produciéndose abejas con menor peso corporal (De Jong,
et al., 1982) y con un promedio de vida mas corto. Esto ultimo ocasiona que la produccion de
miel y otros productos de la colmena se vean disminuidos lo que ocasiona serias pérdidas
en la produccion apicola del pais y del mundo. Esta enfermedad se caracteriza por producir
un debilitamiento en la colonia debido a la tasa reproductiva que presenta el acaro. En
regiones con climas calidos, con presencia continua de abejas, 10 acaros hembra pueden
multiplicarse hasta alcanzar una poblacién de 4000-5000 individuos y colapsar la colmena.
Con estos niveles, la colonia de abejas se debilita, no sélo por la accién expoliadora del
acaro varroa, sino por la aparicion generalizada de infecciones viricas y bacterianas, tanto en
la cria como en las abejas. (http://ns1.oirsa.org.sv/)

En la actualidad, la varroasis es el principal problema sanitario que afecta a la apicultura a
nivel mundial, no sélo por los efectos directos que ocasiona, sino también por su
participacion en la diseminacion de otras enfermedades. La amenaza de la infestacion de la
abeja por Varroa fuerza a apicultores en muchas partes del mundo tratar a sus colonias con
los acaricidas, que se asocian a desventajas, entre éstas, las mas serias son la acumulacion
de residuos en productos de la abeja (Kraus, 1995; Kubik et el al., 1995; Bogdanov et al.,
1998; Wallner, 1999) y el desarrollo de las tensiones resistentes del acaro. Las tensiones de
V. destructor se han divulgado para ser resistentes al fluvalinato y a la flumetrina (Colombo
et el al., 1993; Eischen, 1995; Lodesani et al., 1995; Milani, 1995; Baxter et al"-1998),
cumafos (Milani y Della Vedova, 1996; Spreafico et al., 2001), broméﬁr"é late” y
chlordimeform (Ritter y Roth, 1988), y al amitraz (Elzen et al., 2000). Mugcho

;

agentes quimicos generan, como consecuencia, una baja en la salidad del/ grodi
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se traduce en una devaluaciéon del precio al momento de exportar y en algunos casos la
devolucién del producto cuando las concentraciones son superiores a los limites
establecidos por los paises importadores.

Las malas practicas en el uso de productos acaricidas y/o antibiéticos como la aplicacién de
preparaciones artesanales con principios activos desconocidos, dosificaciones incorrectas y
periodos de exposicion mas prolongados, logran que los patégenos desarrollen
quimioresistencia a algunos productos. Por ejemplo la resistencia al fluvalinato y a la
flumetrina , dos acaricidas del grupo de los piretroides que se han usado contra Varroa, en
Espafa, en Francia, Italia, Estados Unidos y en otros paises como Chile. También se ha
constatado, al menos de forma localizada, resistencias de Varroa al amitraz, coumafos y
bromopropilato (Milane, 1995; Colombo et al., 1994).

Los tratamientos con acaricidas sintéticos usados reducen los tamarfos poblacionales del
acaro, pero presentan la desventaja de contaminar los productos de las colmenas (Lodesani,
et al.,, 1992). La presencia de estas sustancias no s6lo pone en riesgo la continuidad del
comercio de la miel, sino que también constituyen un riesgo para las abejas. Los productos
de la colmena pueden contaminarse en menor o mayor grado de acuerdo a la naturaleza
quimica de la sustancia con la que se esta trabajando. Dentro de los residuos se encuentran
los solubles en lipidos, los que tienen mayor afinidad por la cera y los hidrosolubles que
tienden a concentrarse en la miel. Dentro de los liposolubles de uso en apicultura, se pueden
mencionar el fluvalinato, flumetrina y coumaphos. Que estos productos tengan mayor
afinidad por la cera, no significa que no puedan concentrarse en la miel, de hecho se han
detectado mieles contaminadas con ellos y en menor escala en polen y propoleos (Kraus,
1995).

Estos productos quimicos, utilizados en forma indiscriminada, provocan que un producto
natural e inocuo como la miel se convierta en un riesgo para la salud humana. Por lo tanto,
quizas en un principio no se adviertan las consecuencias del incorrecto uso de sustancias
quimicas, pero a mediano plazo se pueden ocasionar lo siguiente:

- resistencias de los principios activos utilizados,

- ineficacia de los productos que se utilizan,

- presencia de residuos en los productos apicolas,

- reduccioén en el precio del producto,

- prohibicién en el ingreso de miel a paises importadores,

- disminuciéon en el rendimiento de las colmenas,

- pérdida completa de las colmenas,

- incremento de la difusion y de los niveles de ocurrencia de las enfermedades apicolas,
- y mayor dificultad en el control de las enfermedades con el paso del tiempo.

Estos antecedentes han determinado que nuevos métodos de control de estos acaros deben
ser disefiados para disminuir las desventajas de los tratamientos quimicos. Dado el caracter
natural que los productos de las colmenas presentan, y con el reciente desarrollo de la
apicultura ecoldgica, se ha potenciado la busqueda de alternativas validas a los tratamientos
con acaricidas tradicionales impulsando de esta forma la investigacion en el uso de
tratamientos naturales contra el parasito. Dentro de estos tratamientos se tienen como
posibles lineas de actuacion la seleccion de razas resistentes y el empleo de terapias
naturales como el uso de aceites esenciales o algunos extractos. La compleja sﬁuacn;m
sanitaria ha hecho que se instale en los Ultimos afios una sensacion de impote eta‘/_é el
sector apicola. Hay un desgaste continuo de acaricidas de sintesis y los productasa']a a*les
para el control de la varroasis. Aunque estos productes constituyen realment
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alternativa, necesitan de un proceso de adaptacion a la apicultura profesional.
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5. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Existen varias lineas de investigacion que estan evaluando la potencial utilizacion de
sustancias naturales en la lucha contra la varrooasis, pudiendo de esta forma ofrecer
mayores alternativas de control a las existentes actualmente y evitar de esta forma una
eventual resistencia a los productos naturales, que como el timol, se empiezan a usar con
cierta eficacia. Actualmente el timol se perfila como la principal arma ecolégica contra la
varroasis en el curso de los préximos afios (Higes & Suarez, 1995). Con vistas a prevenir la
posibilidad de que aparezcan cualquier tipo de resistencia a esta sustancia tal y como ha
ocurrido con los acaricidas de sintesis, se han realizado varios estudios con plantas
medicinales que, segun la bibliografia, tienen efectos acaricidas, antisarnicos, insecticidas o
antihelminticos.

Estudios realizados por, Marchetti & Barbattini, 1984, Mladan et al., 1985, Hope & Ritter,
1989; Gal et al., 1992; Krauss et al., 1994; Imdorf et al.,1995, han demostrado la eficacia
acaricida de diferentes aceites esenciales extraidos de plantas aromaticas: timol, lavanda,
eucalipto, orégano, menta, etc. y por tanto sefialan la posibilidad de utilizarlos en el control
de Varroa. Melathopouls et al., 2000b, demostraron que el aceite extraido de Azadirachta
indica fue un acaricida adecuado contra el control de Varroa, pero no tan efectivo como los
acaricidas quimicos, ya que presento una efectividad entre un 50-90%.

Los métodos de control de pestes son absolutamente necesarios para resolver los urgentes
requerimientos de producir suficiente alimento para la poblacién. Este control puede
involucrar el uso de compuestos quimicos sintéticos o agentes de control biolégico, ademas
de compuestos quimicos de origen natural. Mientras los métodos biolégicos de control de
pestes son percibidos como mas benignos que el control quimico, lo cierto es que los
compuestos insecticidas permaneceran siendo empleados en un futuro previsible. (Khambay
et al., 1997).

El actual grupo de insecticidas que esta siendo empleado, esta basado en un estrecho rango
de clases quimicas (Naumann, 1994). De aqui, que al aumentar el uso de estas clases de
compuestos, también se incrementa la proporcibn de organismos que se hace mas
resistente. Adicionalmente, se ha visto que los insectos que ocasionan problemas a la
produccion agricola en muchos casos estan cambiando, como consecuencia de cambios en
los sistemas de produccion y los cambios climaticos globales. Ante ésto, es una urgente
necesidad el descubrir nuevas clases de compuestos con nuevos métodos de accion.
(Khambay et al, 1997).

Como se sabe, el uso de compuestos quimicos sintéticos para el control de los acaros que
afectan la producciéon melifera representa en la actualidad un serio problema para los
productores, debido a los residuos encontrados de estos quimicos en la producciéon (miel,
cera, propoleo) asi como también por la creciente resistencia adquirida por estos organismos
al uso de los quimicos de control.

Asi, existe una urgente necesidad por encontrar métodos de tratamiento alternativos que
sean costo - efectivos, que tengan un modo de accién alternativo o un sitio de accién tau-
fluvalinato y que no deje residuos téxicos en ninguno de los productos finales como cera o
miel. (Lindberg, 2000)
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Los aceites esenciales y componentes de estos, ofrecen una atractiva alternativa a los
quimicos acaricidas de origen sintéticos, para el control de Varroa destructor. Estos
productos son generalmente de bajo costo y la mayoria no presenta riesgos a la salud. Los
terpenos (monoterpenos y sesquiterpenos) son los principales componentes de los aceites
esenciales, en una proporcion de alrededor de un 90% del total. Entre estos, el timol y timol
mezclado con aceites esenciales o componentes de éstos ofrecen un promisorio futuro para
SuU uso masivo como agente acaricida.

(Imdorf y Bogdanov. http://www.hereintown.net/~rnoel/eotreatments.htm Junio, 5 de 2003).

Los resultados obtenidos de esta forma, alcanzan a tasas de mortalidad en acaros de cerca
de un 90% ademas de dejar bajos residuos en la miel, aun bajo largos periodos de
tratamiento (Melathopoulos, 2000a). Sin embargo, se requiere una cuidadosa aplicacion.

Una forma de disminuir el riesgo de contaminacién de los productos de colmena es el uso de
un mecanismo de liberacion controlada, como la microencapsulacion de los aceites
esenciales.

Las microcapsulas son particulas que contienen un ingrediente activo rodeado por una
carcasa o0 un recubrimiento. Los tamafnos de las particulas pueden variar desde algunos
micrones a algunos milimetros. Ademas, las microcapsulas pueden ser gotas de liquido
lipofilico recubiertas individualmente, o un semi-sélido, o una matriz de gel continua que
contiene una dispersion de un material de interés.

Entre otras propiedades, la microencapsulaciéon permite:

Crear una barrera entre dos o mas componentes que normalmente son incompatibles.
Volver solido (polvo) materiales que normalmente son liquidos.

Eliminar la absorcién de humedad no deseada a través de polvos higroscépicos.
Incrementar la vida media de distintos productos y mejorar las alternativas de
almacenamiento.

e Permitir el uso de tecnologias de liberaciéon controlada.

Dos de las técnicas de microencapsulacién mas utilizadas son la coacervaciéon de complejos
y la gelificacién idnica.

El proceso de la coacervacion involucra la formacién de microcapsulas a través de la
separacion de un recubrimiento o carcasa soluble en agua alrededor de gotas individuales
de aceite, y su endurecimiento para formar las microcapsulas. Virtualmente todos los
materiales oleosos, asi como sélidos insolubles en agua, pueden ser encapsulados usando
el proceso de coacervacion. Esto incluye un amplio rango de ingredientes funcionales:
humectantes, emolientes, vitaminas, siliconas, aceites esenciales, sabores, fragancias y
pigmentos, entre otros.

La gelificacion ionica consiste en formar microesferas de alginatos. Estas matrices de gel
esféricas se producen a través de la extrusion y reticulacion de una emulsién formada entre
una fase interna lipofilica y una fase acuosa alginica interna. A diferencia de las
microcapsulas, que se encuentran encerradas en una carcasa continua, estas espumas tipo
esponja contienen materiales oleosos dispersos en su matriz de gel. Este tipo de productos
generalmente se considera menos estable que las microcapsulas coacervadas y requieren
mas cuidados especiales para su manejo y su proceso.
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En el hemisferio norte existe productos basados en aceites esenciales microencapsulados,
para el control de la varroa Por ejemplo, se tienen geles (Apiguard TM, Inglaterra) o zeolitas
impregnadas (Apilife VAR TM, Italia). Si bien la bibliografia muestra buenos resultados en el
uso de estos productos, aun no se encuentran disponibles en Chile. Los ensayos propuestos
para esta investigacion se basan en los mejores resultados publicados (Senatore, 1996;
Gascon et al., 1997; www.honeycouncil.ca).
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6. MARCO GENERAL DEL PROYECTO

La VIl y VIII regiones del pais son las mayores productoras de miel y subproductos
(INE,1997).

La poblacién apicola a nivel nacional en el afio 1997 era de 331.525 colmenares con una
produccion de 2753 toneladas de miel al afio, lo que generd ingresos por US$2.499.444.
Las exportaciones de miel actualmente alcanzan las 7452 toneladas aproximadamente, lo
que ha generado ingresos por casi US$18 millones
(http://www.prochile.cl/rp2/noticias_f.php?sec=2956) (Junio 5, 2003), con una poblacion
estimada de 720.000 apiarios. Como se observa, las expectativas econdmicas actuales y
futuras de la produccién apicola en Chile presentan un panorama alentador para los
productores, sin embargo, la venta de miel depende de la demanda internacional y la calidad
de esta, la que esta ligada a la ausencia de residuos en miel y subproductos.

Los principales mercados hoy en dia (Holanda, Estados Unidos, Alemania, etc.), establecen
exigencias orientadas a asegurar un producto de alta calidad libre de residuos. Por lo que se
deben buscar alternativas de control que no comprometan la permanencia de la miel
nacional en el mercado internacional. Hoy China tiene prohibido el ingreso de miel a la Unién
Europea, debido a las altas concentraciones de residuos en la miel.

Datos proporcionados por el Laboratorio del Servicio Agricola y Ganadero, informan que un
95% de las colonias a nivel Nacional presenta un cierto grado de infestacién, desde un acaro
varroa por apiario hasta un grado total, quedando solamente un 5% sin contaminacién
(Sergio Campano, Lab. SAG, com. pers.). En base a esta informacidén es necesario aplicar
tratamientos acaricidas con el objetivo de controlar la accion del acaro varroa, ya que
infestaciones sobre un 10% comienzan a mermar la produccion, por el debilitamiento que
provoca este en las colmenas (De Jong, 1997).

Actualmente en Chile, las colonias infestadas con varroa son tratadas con productos
quimicos de sintesis, principalmente piretroides. Podemos mencionar en particular Apistan
(fluvalinato), Bayvarol (flumetrina), Apivar y Colmesan (amitraz) o CheckMite (coumafos). Sin
embargo, en el pais existe solamente un producto autorizado por el SAG para el control de
la varroasis; este producto se comercializa con el nombre de Bayvarol (Empresa SOEXPA
Ltda). En los ultimos afios se ha probado con agentes acaricidas de naturaleza organica
como el acido férmico y el oxalico (Imdorf, et al.,1997) que presentan la ventaja de ser
constituyentes naturales de la miel y sus residuos son rapidamente degradados; sin
embargo, dada su naturaleza altamente corrosiva, su aplicacion presenta algunos riesgos.
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7. UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

(Anexar ademas un plano o mapa de la ubicacién del proyecto)

Nombre lugar o entidad donde se lleva a cabo el proyecto:
SOCIEDAD APICOLA VERKRUISEN LTDA.
(Actividades agronémicas y ensayos de aplicacion en apicultura)

Region: VII Region (se adjunta mapa en la pagina siguiente)

Provincia: Talca
Comuna: Pelarco, Pencahue, San Clemente

Provincia: Linares
Comuna: San Javier

Localidad (describir la ubicacién referencial respecto a otras ciudades o localidades
cercanas, en términos de Km de la unidad central a otra ciudad o localidad. De ser posible,
sefalar coordenadas UTM): Por definir en las actividades del proyecto

Propietario (Nombre, RUT, direccién, fono y fax) en caso que corresponda
No corresponde

Nombre lugar o entidad donde se lleva a cabo el proyecto:
EMPRESA DE SERVICIOS TECNOLOGICOS LTDA.
(Produccion de aceites esenciales, ensayos de encapsulacion y analisis quimico)

Region: VIIl Region (no se adjunta mapa)

Provincia: Concepcioén
Comuna: San Pedro de la Paz

Localidad (describir la ubicacién referencial respecto a otras ciudades o localidades
cercanas, en términos de Km de la unidad central a otra ciudad o localidad. De ser posible,
sefalar coordenadas UTM): San Pedro de la Paz, Concepcion -
Instalaciones de EST Ltda.

Propietario (Nombre, RUT, direccion, fono y fax) en caso que corresponda
No corresponde

ADJUNTAR MAPA DE UBICACION
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8. OBJETIVOS DEL PROYECTO

8.1. GENERAL:

Desarrollar productos estandarizados en base a aceite esencial de tomillo microencapsulado
para el control del acaro varroa.

8.2 ESPECIFICOS:

1. Realizar, a nivel de laboratorio, experimentos de microencapsulacion de aceite esencial de
tomillo, con el objetivo de producir la liberacién controlada de su principio activo timol en las
condiciones de temperatura y humedad tipicas de una colmena.

2. Escalar a nivel piloto al menos dos de los procesos que hayan producido mejores
resultados a nivel de laboratorio.

3. Realizar ensayos de campo con los productos elaborados a nivel piloto.
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METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS

(Describir en detalle la metodologia y procedimientos a utilizar en la ejecucion del
proyecto)

I.- OBTENCION Y CARACTERIZACION DE ACEITES ESENCIALES

El presente proyecto considera la realizacion de ensayos de microencapsulacién de aceites
de tomillo de diferentes procedencias.

El primer proveedor de aceite esencial de tomillo sera el grupo de investigacion de la
Facultad de Agronomia de la UCV, quienes se encuentran trabajando desde hace algunos
anos en la validaciéon agrondmica de esta especie, con miras al desarrollo de una aplicacion
comercial de sus principios activos, especialmente en la industria de alimentos. Este grupo
puede entregar material vegetal para su procesamiento y cantidades menores de aceites
esenciales para ensayos diversos. Sin embargo, entre los quemotipos de plantas de tomillo
con que este grupo cuenta no se halla ninguno con alto contenido de timol; teniéndose como
maximo un 20 a 25% de timol en el aceite esencial (Ligia Morend, investigadora UCV,
comunicacion personal, 2003). Por ser éste el principio activo, es deseable trabajar con el
aceite esencial de plantas del quemotipo de alto contenido en timol (se conocen quemotipos
de 50% de contenido de timol y mas).

Las investigaciones previas de EST en el tema, en colaboracion con CIDERE Bio-Bio, han
permitido identificar variedades de tomillo silvestre en la zona sur del pais, que poseen un
46% de timol en su aceite esencial (Dante Barbato, agrénomo CIDERE Bio-Bio,
comunicacion personal, 2003). En el marco del proyecto se realizara la extraccion de aceite
esencial a partir de las plantas identificadas, para ser utilizado como materia prima para la
microencapsulacion. La cantidad de material vegetal disponible para este efecto no ha sido
determinada, por lo que es posible suponer que este aceite esencial de alto contenido de
principio activo debera ser reemplazada en parte de los ensayos preliminares de
microencapsulacion por otros de diferentes caracteristicas quimicas.

Finalmente, se buscaran proveedores en México y Argentina que puedan proveer un aceite
esencial de tomillo del quemotipo deseado.

El método de obtencion de aceites esenciales a partir del material vegetal se basa en la
insolubilidad es estos compuestos en agua. Por esta razén, son obrtenidos mediante
arrastre por vapor a parir de material vegetal fresco. Cuando se disponga del material
vegetal y no del aceite ya destilado, se utilizara de 3 a 5 kgs de hojas de plantas para
obtener aceites esenciales en rendimientos variables de menos de 1 a 3 % en peso. Esta
variabilidad es debida a la época de colecta o el lugar entre otros factores.

La metodologia de analisis se implementara como sigue (Senatore, F., 1996):

Los componentes del aceite esencial de tomillo se separaran para identificacion por GC y
GC-MS.

a) Cromatografia gaseosa: Se utilizara una columna de silica fundida marca Fissons
(caracteristicas tipicas: 30 m X 0,25 mm diametro interno, espesor del film 0,25
micrones). Las condiciones de la GC seran: temperatura del horno de 40°C por 5
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minutos; luego subir a razén de 2 °C/min hasta llegar a los 290°C, y luego mantener
isotermal por 15 minutos usando He como gas portador. Las temperaturas del
inyector y del detector seran 150 y 290°C respectivamente. Se inyectaran muestras
de 0,1 pl en CH,Cl,.

b) Cromatografia de gases con espectrometria de masas: para el cromatdgrafo marca
Fissons disponible se utilizard una columna recomendada por el fabricante. La
composicion porcentual de los aceites esenciales se calculara a partir de las areas de
los peaks del GC. Los espectros de masa se compararan con aquéllos de la
biblioteca a adquirir.

Il.- OBTENCION DE ACAROS

Obtencién de acaros Varroa vivos: Se utilizara la técnica denominada de “paquetado”, que
consiste en utilizar panales de colmenas parasitadas (sin la presencia de la abeja reina) los
cuales se sacuden sobre un embudo que desemboca en una caja denominada paquete. Las
abejas obtenidas se espolvorean con azlcar impalpable para estimular su higienizacién
(sacudiéndose) y de este modo provocar la caida de las varroas que estén adheridas a las
abejas.

IV.- PRUEBAS DE ENCAPSULACION

1. Ensayos con diferentes materiales para encapsular

Se realizaran dos métodos de encapsulaciéon, uno por atomizacion y otro por atrapamiento
en matrices.

a.- Encapsulacion por atomizacién: Se utilizara un secador spray niro que operara a una
temperatura entre 180°-200°C y 24000 rpm. Las emulsiones a estudiar estan formuladas
en base a agua, goma arabiga, maltodextrina, celulosa microcristalina y el aceite esencial
en diferentes proporciones.

b.- Encapsulacién por atrapamiento fisico: Este método consiste en atrapar el ingrediente
en un material polimérico. Para esta etapa se estudiaran diferentes materiales para
encapsular el aceite.

Se determinaran los métodos y materiales mas eficientes, en cuanto a retencién de aceite
esencial durante el proceso, y también el cuanto al costo del proceso.

2. Eleccién de materiales con mejores caracteristicas de liberacion

Para evaluar la efectividad de la encapsulacién se realizaran pruebas por pérdida de masa
en incubadora a 32°C, a humedad constante, y se evaluara su eficiencia en relacién a la
mortalidad de las varroas en el tiempo. En esta etapa se evaluaran diferentes materiales de
encapsulacion con el objetivo de cuantificar aquellos materiales que presenten las mejores
caracteristicas.

Para evaluar la liberacion de los aceites esenciales desde la matriz, se evaluaran tres
situaciones:

a.- Andlisis cuantitativo de liberacion de los compuestos aromaticos que estan presenten en
los aceites esenciales encapsulados. Mediante analisis GC/MS en el tiempo se evaluara el
avance de la liberacion de los compuestos activos. Para este caso las capsulas seran
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dispuestas en una incubadora a 32°C con el fin de simular las condiciones de la colmena, y
se tomaran muestras para analisis cada dia.

b.- Cuantificacion de la pérdida de masa en el tiempo. Las muestras son adicionadas en
placas petri y cuantificadas sus masas en una balanza analitica. Luego son ingresadas en
una incubadora a 32°C (simulacién de temperatura de la colmena) y se va cuantificando la
perdida de masa diaria. Se estudiara también la influencia de la humedad ambiente
repitiendo el ensayo a distintas humedades en la incubadora.

c.- En base a la mortalidad de acaros muertos en el tiempo. En esta etapa se evaluara la
aplicacion de los aceites esenciales encapsulados en contacto con los acaros con el objetivo
se ir analizando el el volteo (mortalidad) en el tiempo.

3.- Metodologia en terreno para estudio de aceites encapsulados:

Para comparar la eficacia del aceite esencial como acaricidas contra Varroa destructor, en
este estudio se utilizaran 30 colmenas las que se ubicaran en los terrenos de Apicola
Verkruisen en San Javier.

Se implementaran colmenas sanas, en cada una de las cuales se introduciran 10 abejas
infestadas con varroa por cada 100 abejas totales, con el fin de obtener para todas igual
nivel de infestacion. Esta tasa del 10% de infestacién corresponde al punto en que el efecto
del acaro sobre la productividad de la colmena empieza a ser negativo. Puesto que la
efectividad del aceite de tomillo ha sido ampliamente estudiada en otras investigaciones, no
se incluira aqui el estudio del comportamiento de colmenas con una tasa mayor de
infestacion. Asimismo, se buscara la liberacién controlada de la dosis de timol que se sabe
es efectiva, y no se investigaran otras dosis.

Previo al inicio del experimento, las colmenas permaneceran por un periodo de dos
semanas en el lugar del ensayo, a modo de acostumbramiento a las condiciones climaticas
y geograficas de la localidad.

Luego de ubicarse las colmenas en su lugar definitivo, se enumeraran del 1 al 30 y se
divididan en grupos de 15 colmenas cada uno, obteniendo los siguientes grupos:

Grupo 1. Quince colmenas que se ftrataran con productos microencapsulados,
seleccionados entre los que hayan producido mejores resultados en incubadora.

Grupo 2 (control). Quince colmenas. Este grupo no recibira ninglin tipo de tratamiento
durante los primeros 30 dias del experimento.

Una vez modificados los pisos de las colmenas, se introduciran junto con la aplicacion de los
tratamientos a los grupos, las bandejas impregnadas en vaselina soélida, para contar y
registrar las varroas caidas.

El dia 30, se retiraran los medicamentos y se someteran todas las colmenas a un
tratamiento testigo para eliminar los acaros residuales. Este Gltimo tratamiento se realizara
con un producto comercial especifico para las abejas y de eficacia comprobada, (flumetrin).
Se aplicaran de dos a cuatro tiras de flumetrin en cada colmena, permaneciendo por un
periodo de dos semanas en las colmenas, tiempo en el cual se realizaron conteos de
varroas caidas todos los dias. Se llevaran registros de comportamiento de las abejas con los
tratamientos, mortalidad de abejas adultas y cria
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Epoca de ensayo.

La experiencia se realizara en la época de primavera y se repetira a inicios del verano del
afo siguiente durante a lo menos dos meses por ensayo, utilizando las mismas colonias en
ambas etapas.

Estadistica.

La eficacia de los tratamientos se calculara usando la metodologia empleada por Higes et
al.,, 1995. Para procesar los datos se utilizaran programas estadisticos como Graph Pad
2.0., SAS u otro adecuado a las necesidades del estudio.
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Objetivo | Actividad Descripcion Fecha Fecha
especif. N° N° Inicio Término
1 1 Adquisicion insumos analisis quimico | Ene 2004 | Mar 2004
(biblioteca compuestos, columnas,
otros)
1 2 Capacitacion personal analisis GC/MS | Ene 2004 | Mar 2004
1 3 Adquisicion aceite esencial importadoy | Ene 2004 | Mar 2004
otros insumos para ensayos de
encapsulaciéon
1 4 Ensayos microencapsulacion a nivel Abr 2004 | May 2004
laboratorio: tipo de material soporte
1 5 Ensayos microencapsulacion a nivel Jun 2004 | Jul 2004
laboratorio: temperatura y otras
variables de operacion
1 6 Ensayos liberacion principios activos en | Ago 2004 | Sep 2004
incubadora
3 7 Ensayo No. 1 aplicacion productos Oct 2004 | Nov 2004
encapsulados (30 colmenas)
1 8 Ensayos microencapsulacion a nivel Dic 2004 | Dic 2004

laboratorio: realimentacion ensayo de
aplicacion y repeticiones
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10. ACTIVIDADES DEL PROYECTO (adjuntar Carta Gantt mensual

para la tatalidad del proyecto)

ANO R
Objetivo | Actividad Descripcion Fecha Fecha
especif. N° N° Inicio Término
2 9 Ensayos microencapsulacion a nivel Ene 2005 | May 2005

piloto
3 10 Ensayo No. 2 aplicacion productos Feb 2005 | Mar 2005
microencapsulados
2 1 Cuantificacion costos proceso piloto Abr 2005 | May 2005

12 Informe final FIA Jun 2005 | Jun 2005
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CARTA GANTT
ACTIVIDAD/ANO 2004 2005

No. | Descripcion M F M A M

1 Adquisicion insumos analisis quimico (biblioteca

compuestos, columnas, otros)
2 Capacitacion personal analisis GC/MS
3 | Adquisicion aceite esencial importado y otros insumos
para ensayos de encapsulacion
4 | Ensayos microencapsulacion a nivel laboratorio: tipo de X
material soporte
5 Ensayos microencapsulacion a nivel laboratorio:
temperatura y otras variables de operacién
6 Ensayos liberacion principios activos en incubadora
7 Ensayo No. 1 aplicacion productos encapsulados (30
colmenas)
8 Ensayos microencapsulacion a nivel laboratorio:
realimentaciéon ensayo de aplicacion y repeticiones

9 Ensayos microencapsulacion a nivel piloto X | X X |X
10 | Ensayo No. 2 aplicaciéon productos microencapsulados X X

11 Cuantificacion costos proceso piloto X |X
12 Informe final FIA
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2 A0S esperadaos p ODIE
Obj. Esp. Resultado Indicador Meta Parcial
N° Final Meta Plazo
1 Productos elaborados en | Productos | Al menos un | Productos | May 2004
base a aceite de tomillo | elaborados | producto | microenca
microencapsulado a nivel con buena | Psulados
de laboratorio liberacion de | . "
gt et diferentes
gzlt?:;z':z materiales
incubadora
2 Producto elaborado en Producto | Un producto | Al menos | Jun 2005
base a aceite de tomillo |elaboradoy | con buena tres
microencapsulado a nivel Zit::‘:)cstt”;: liberacion de F;';:’:‘;ﬁ::’ns
pilath determinad 2;?:;2':2 cc:\mporta
a miento de
terreno y con campo,
uncosto | glaborado
maximo del s a nivel
75% del piloto,
costo del para
producto calculo de
quimico costos
autorizado
por SAG que
hoy se halla
en el
mercado
3 Ensayos de aplicacion en | Ensayos Método de | Al menos | Oct 2004
terreno realizados | aplicaciéon dos
definido para alternativa
al menas apliscgzién
85% -
efectividad i
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11.2 Resultados esperados por actividad
Obj. Esp. | Activid. Resultado Indicador Meta Parcial
N° N° Final Meta Plazo
1 1 Insumos para analisis | Insumos Insumos | Cotizacio Ene
adquiridos adquirido | adquiridos nes 2004
s
1 2 Personal capacitado en | Personal Personal | No existe Mar
analisis GC/MS capacitad | capacitado meta 2004
o) parcial
1 3 Adquisicion insumos | Insumos Insumos | Cotizacio Ene
para encapsulacion | adquirido | adquiridos nes 2004
s
1 4 Productos Productos Mejores Al menos Abr
microencapsulados en | elaborado | materiales dos 2004
distintos materiales s soporte | ensayos
soporte definidos | realizado
s
1 5 Productos Productos| Mejores |Al menos Jun
microencapsulados en | elaborado | condiciones dos 2004
distintas condiciones S opegaecién ;’;Tiazz‘:;
de operacion AcSiling .
1 6 Liberacion de Estudio Mejores Producto Ago
principios activos terminado | productos s 2004
estudiada en definidos | encapsul
incubadora ados
para
iniciar el
estudio
3 7 Ensayo aplicacion No.1 | Ensayo Almenos | Colmena| Oct
terminado - 85% s 2004
eficiencia | estableci
productos das
1 8 Repeticiones Ensayos Mejores Resultad Nov
microencapsulaciéon | terminado | productos os 2004
seglin ensayo de s definidos er;.sayc?’
e i aplicacié
aplicacion S NE
2 9 Productos Productos | Al menos un | Ensayos May
microencapsulados | elaborado | producto de 2005
elaborados a nivel s elaborado | material
: en cantidad | soporte
i suficiente reaIFi)zado
para s
ensayos de
campo
3 10 Ensayo aplicacion No.2 | Ensayo Almenos | Ensayo Nov
terminado 85% No. 1 2004
eficiencia | realizado
2 11 Costos proceso piloto | Costos Costos Producto | May
determina | menores a s 2005
dos 75% del elaborad
costo
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producto

comercial
12 Informe final Informe Informe Actividad Jun
presentad | presentado | es1a11 2005

o completa
das




Pagina

GOBIERNO DE CHILE »
FUNDACION PARA LA Ndmero 29
INNOVACION AGRARIA

12. IMPACTO DEL PROYECTO

12.1. Econémico

Aumento de la demanda

El tomillo, cultivado en bajos volumenes en nuestro pais para su uso como condimento, es
una de las materias primas requeridas para la elaboracién de los productos a desarrollar en
el proyecto propuesto. El éxito de este desarrollo implicara la apertura de un poder de
compra para la utilizacion industrial del tomillo, convirtiéndolo en la Unica planta aromatica
cuyo aceite esencial se produciria y utilizaria masivamente en nuestro pais, a excepcion de
la menta.

Disponibilidad de una nueva alternativa agricola

Como consecuencia de lo anterior, la agricultura contara con una nueva alternativa
comercialmente viable. Se espera que esta situacion sentara un precedente positivo para la
exploraciéon del potencial industrial de otras plantas medicinales y aromaticas.

Creacion de un nuevo negocio

La estrategia disefiada para la transferencia tecnolégica de los resultados de esta
investigacion contempla la industrializacion de la tecnologia desarrollada a través de la
creacion de una nueva empresa, o de una nueva unidad de negocios al interior de la
empresa proponente, lo que significara un retorno al sector fiscal por concepto de
impuestos. La valorizacion de los resultados de este proyecto permitira explorar otras lineas
de desarrollo en el campo de insecticidas, acaricidas y otros productos industriales, basados
en plantas medicinales y aromaticas.

Oferta para la exportacion

La tecnologia a desarrollar permitira la elaboracién de productos con potencial de
exportacion.

Disminucion de pérdidas en el rubro apicola

En la actualidad, el unico producto autorizado por el SAG contra la varroa (Bayvarol) tiene un
costo que resulta demasiado alto en muchos de los casos. Debido a esto, un alto porcentaje
de los apicultores tradicionales ha utilizado productos no autorizados, arriesgandose a la
contaminacion de los productos de colmena y a su inutilizacién para la comercializacion en
mercados europeos y norteamericanos, que realizan un estricto control de calidad de sus
importaciones. Incluso el timol puro en cristales (que se considera seguro e incluso es
recomendado en apicultura organica), aplicado sin el adecuado control, puede conducir a la
muerte de las abejas y a la contaminacion de la cera y la miel.

Se calcula que el 95% de las colmenas en Chile (alrededor de 600.000 en total) estan
infestadas con varroa. Se estima (Orlando Aguayo, experto CIDERE Bio Bio, comunicacion
personal) que aproximadamente 100.000 colmenas se perdieron en la temporada pasada
por esta causa.
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El éxito del desarrollo propuesto permitird contar con una alternativa de alta efectividad y
menor costo, contribuyendo a disminuir en forma significativa las pérdidas del sector.

Potencial aumento de valor agregado

La disponibilidad de una alternativa aceptable, desde el punto de vista de la normativa de
elaboracién de productos organicos, para el control de la varroa, permitird que un porcentaje
de los apicultores acceda a esta calificacion, aumentando el valor agregado de sus
productos de colmena.

12.2. Social

Creacion de empleos

La disponibilidad de una alternativa agricola comercialmente viable generara empleos, tanto
a nivel agricola como en las etapas posteriores del procesamiento de la planta: postcosecha,
elaboracién del aceite esencial, manufactura del producto encapsulado, comercializaciéon de
los productos finales.

Continuidad de la apicultura de subsistencia

La disponibilidad de una alternativa de alta eficiencia y costo relativamente bajo permitira
que muchos productores que realizan una actividad apicola de subsistencia permanezcan en
el mercado.

Imagen pais

La adecuada difusién de los resultados del proyecto y el aval de analisis quimicos de alta
tecnologia en la comercializacién y exportacion de productos de colmena, asegurando la
inocuidad de éstos, contribuira a crear una buena imagen pais, desde el punto de vista de la
calidad y seguridad de sus productos de exportacion.

12.3. Otros (legal, gestion, administracion, organizacionales, etc.)

Salud publica

Muchos productos apicolas se comercializan en Chile sin controles quimicos que aseguren
su inocuidad. Un alto porcentaje de los productores apicolas tradicionales han utilizado
productos quimicos no autorizados en el control de la varroa, que probablemente han
contaminado los productos de colmena y que seran finalmente consumidos por la poblaciéon
nacional. La disponibilidad de una alternativa natural eficaz, permitira contribuir a la calidad y
seguridad de los productos que se consumen en el mercado interno.
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13. EFECTOS AMBIENTALES

13.1. Descripcion (tipo de efecto

Aspectos agronéomicos

Los aspectos agrondmicos del proyecto y del posterior desarrollo comercial de sus
resultados no presentan un impacto ambiental negativo, principalmente debido a que se
basan en el cultivo y no en la recoleccion silvestre del material vegetal.

Procesamiento

La elaboracién de los productos finales, como toda actividad industrial, conlleva un grado de
impacto ambiental. En este caso, el principal impacto negativo se debe a la generacion del
calor necesario para la produccién de los aceites esenciales (generacion del vapor de agua).
Dependiendo de las condiciones en que se efectle esta operacion, el grado de este efecto
sera de pequeno a mediano. También es posible observar efectos en las personas que
entren en contacto con las sustancias en procesamiento (el timol puede ser daiino si se
traga, se inhala o se absorbe a través de la piel; es irritante para los ojos, la piel y las vias
respiratorias. Fuente: Thymol Safety Data,
http://website.lineone.net/~dave.cushman/thymolsafety.html).

Igualmente, se debe disefiar un procedimiento adecuado para la disposicion final del materal
vegetal a procesar (por ejemplo, compostaje).

Aspectos apicolas y de aplicacion

Aunque de origen natural, el aceite esencial de tomillo posee una potente actividad quimica,
y su aplicacién en terreno puede tener efectos en las personas que realizan la aplicaciéon
(grado pequefio) y en las abejas de las colmenas en estudio (grado mayor, pudiendo incluso
provocar la muerte de las abejas).

13.2. Acciones propuestas

Procesamiento

En el marco de la ejecucion de las actividades del proyecto, el procesamiento del material
vegetal se realizara en las instalaciones de la Empresa de Servicios Tecnolégicos EST Ltda.,
ubicadas en el Parque Industrial Coronel. EST cuenta con laboratorios equipados para la
extraccion de aceites esenciales en condiciones de seguridad acreditadas ante el Servicio de
Salud. La quema de combustibles y produccion de vapor de agua se realiza en caldera que
cuenta con todos los dispositivos de seguridad correspondientes. Lo mismo sucede con los
equipos de microencapsulacion.

Para el manejo del aceite esencial de tomillo se observaran las normas de seguridad
recomendadas:

1. Uso de antiparras
2. Ventilacién decuada
3. Evitar el contacto con la piel u otros tejidos
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4. Evitar inhalar los vapores

En la etapa de la industrializacién de los resultados del proyecto, se deben cuidar los efectos
negativos antes mencionados. En el caso de las instalaciones de procesamiento, las
caracteristicas que se debe satisfacer para realizar una operacion ambientalmente segura
son conocidas y no presentan gran dificultad en su aplicacién. Se debe cuidar de capacitar
adecuadamente al personal.

Aspectos apicolas y de aplicacion

Se capacitara a los encargados de realizar la aplicacion de los productos encapsulados en el
uso de las mismas normas de seguridad que se requieren para el manejo de timol. Esta
medida estara sobredimensionada, ya que por su naturaleza, los productos encapsulados
resultaran considerablemente menos peligrosos que el aceite esencial y el timol.

En el caso de las abejas, los ensayos de campo se disefiaran de manera de resguardar la
seguridad de las colmenas. La dosis letal de timol sobre las abejas es conocida, y los
productos elaborados estaran estandarizados a un contenido especifico de timol, que sera
considerablemente inferior a la dosis letal.

13.3.Sistemas de sequimiento (efecto e indicadores

Las actividades de produccion en EST, tanto a nivel de laboratorio como de planta piloto se
coordinaran adecuadamente con el Departamento de Medio Ambiente de la empresa, de
manera de satisfacer los requerimientos de seguridad de la operacion y la disposicion final
del material vegetal agotado.

Todo el personal del proyecto se capacitara adecuadamente en los aspectos de seguridad
asociados al manejo del aceite esencial de tomillo.

14. COSTOS TOTALES DEL PROYECTO: CUADRO RESUMEN
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(resultado de la sumatoria de los cuadros 15.1 y 15.3)

item de Gasto ANO ANO TOTAL
(2004 ) (2005 ) M$

1. Recursos humanos

1.1. Profesionales

Coordinador, Willem Verkruisen
Coordinador alterno, Juan Patricio Mufioz
Ingeniero Quimico, Claudia Tramén
Quimico farmacéutico, Edgar Pastene
1.2. Técnicos

Quimico analista, NN

Operadores, NN

1.5. Mano de obra

Personal de campo ensayos apicolas
1.6. Administrativos

Contador

Secretaria

Total Recursos Humanos

2. Equipamiento

2.1. Adquisicién equipos

2.1.3. Equipos de laboratorio
Incubadora

Homogenizador

Agitador

2.2. Valorizaciones

2.2.3. Equipos de laboratorio
Destilacion aceites esenciales
Secador spray

Cromatografo GC/MS marca Fisons
2.2.4. Otros

Planta piloto destilacion aceites esenciales
Homogenizador piloto

Total equipamiento

3. Infraestructura

3.1. Uso de infraestructura
Laboratorio extraccion EST
Planta piloto EST

Colmenas Apicola Verkruisen
Total Infraestructura

4. Movilizacion, viaticos, combustible
4.1. Viaticos nacionales

Reuniones proyecto

4.3. Arriendo vehiculo

Reuniones proyecto

4.5. Combustibles

Reuniones proyecto

4.6. Peajes

Reuniones proyecto

Total Movilizacion, viaticos, combustible
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5. Materiales e insumos

5.2. Insumos de laboratorio

Insumos para analisis

Material de vidrio laboratorio

Material de plastico (bidones, frascos)

Material para encapsulacién

5.4. Materiales varios

Aceite esencial para ensayos

Material vegetal para destilar

Biblioteca cromatografo

Total Materiales e insumos

7. Difusion

7.3. Cursos de capacitacion

Capacitacion a apicultores

Seminario EST

Total difusion

8. Gastos generales

8.1. Consumos basicos

Oficinas

Planta piloto

8.2. Fotocopias

8.3. Materiales de oficina

8.4. Material computacional

8.5. Mantencién de equipos

Total Gastos generales

TOTAL
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15. FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

15.1. Aportes de contraparte: Cuadro Resumen

(utilizar valores reajustados por afno segun indice anual)

Si hay mas de una institucion que aporta fondos de contraparte se deben
presentar los valores en cuadros separados para cada agente
item de Gasto ANO ANO TOTAL
(2004 ) (2005 ) (M$)

1. Recursos humanos

1.1. Profesionales

Coordinador, Willem Verkruisen
Coordinador alterno, Juan Patricio Mufioz
1.5. Mano de obra

Personal de campo ensayos apicolas
1.6. Administrativos

Contador

Secretaria

Total Recursos Humanos

2. Equipamiento

2.2. Valorizaciones

2.2.3. Equipos de laboratorio

Destilacion aceites esenciales

Secador spray

Cromatégrafo GC/MS marca Fisons

2.2.4. Otros

Planta piloto destilacién aceites esenciales
Homogenizador piloto

Total equipamiento

3. Infraestructura

3.1. Uso de infraestructura
Laboratorio extraccion EST
Planta piloto EST

Colmenas Apicola Verkruisen
Total Infraestructura

7. Difusién

7.3. Cursos de capacitacion
Capacitacion a apicultores
Seminario EST

Total difusion

8. Gastos generales

8.1. Consumos basicos
Oficinas

8.5 Mantencién equipos
Total Gastos generales

TOTAL
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15.2. Aportes de contraparte: criterios y métodos de valoraciéon

Detallar los criterios utilizados y la justificacion para el presupuesto por item y
por aiio, indicando los valores unitarios utilizados y el numero de unidades por
concepto.

(para cada uno de los items de gasto se deberan especificar los criterios y
metodologia de valoracion utilizada)

1. Recursos humanos

Coordinador Willem J. Verkruisen

Coordinador alterno Juan Patricio Mufioz

Mano de obra apicola

Contador

Secretaria

2. Equipos

Valorizaciones de equipos se consideran como un 2% de su valor de compra mensuales
Valor de compra equipo destilacion laboratorio:

Valor de compra secador spray

Valor de compraGC/MS marca Fisons

Valor de compra planta piloto de aceites

Valor de compra homogenizador piloto

3. Infraestructura

Laboratorio EST mensuales, total afio 1 total afo 2
Planta piloto EST mensuales, total afio 1 total afo 2




Pagina
GOBIERNO DE CHILE 5
FUNDACION PARA LA Numero 37

INNOVACION AGRARIA

Colmenas Verkruisen mensual por colmena, 4 meses 30 colmenas total afio 1

7.- Difusion

Capacitacién a apicultores: arriendo de sala y preparacion de material, total en el
ano 2.

Seminario difusién en EST, VIII Region, afio 2,
8.- Gastos generales

Mantencion equipo GC/MS: UF, a $/UF en el afio 2:
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15.3. Financiamiento Solicitado a FIA: Cuadro Resumen
(utilizar valores reajustados por afno segun indice anual)

(desglosado por item y por afio)
item de Gasto

ANO ANO TOTAL
(2004) (2005) (M$)

1. Recursos humanos

1.1. Profesionales

Ingeniero Quimico, Claudia Tramén
Quimico farmacéutico, Edgar Pastene
1.2. Técnicos

Quimico analista, NN

Operadores, NN

Total Recursos Humanos

2. Equipamiento

2.1. Adquisicién equipos
2.1.3. Equipos de laboratorio
Incubadora

Homogenizador

Agitador

Total equipamiento

4. Movilizacién, viaticos, combustible
4.1. Viaticos nacionales

Reuniones proyecto

4.3. Arriendo vehiculo

Reuniones proyecto

4.5. Combustibles

Reuniones proyecto

4.6. Peajes

Reuniones proyecto

Total Movilizacion, viaticos, combustible

5. Materiales e insumos
5.2. Insumos de laboratorio
Insumos para analisis
Material de vidrio laboratorio
Material de plastico (bidones, frascos)
Material para encapsulacion
5.4. Materiales varios

Aceite esencial para ensayos
Material vegetal para destilar
Biblioteca cromatégrafo
Total Materiales e insumos

8. Gastos generales

8.1. Consumos basicos
Planta piloto

8.2. Fotocopias

8.3. Materiales de oficina
8.4. Material computacional
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Total Gastos generales

TOTAL
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15.4. Financiamiento solicitado a FIA: criterios y métodos de valoracion

Detallar los criterios utilizados y la justificacion para el presupuesto por item y
por ano, indicando los valores unitarios utilizados y el numero de unidades por
concepto.

(para cada uno de los items de gasto se deberan especificar los criterios y
metodologia de valoracion utilizada)

1. Recursos humanos

Ingeniero quimico, Claudia Tramén

Quimico farmacéutico experto en analisis, Edgar Pastene

Quimico analista (ensayos encapsulacion a nivel laboratorio primer afio, elaboracion de
aceites esenciales segundo afo, analisis durante todo el proyecto)

Operadores para planta piloto

4. Movilizacion, viaticos, combustible

5. Materiales e insumos
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Aceite esencial para ensayos

Material vegetal (tomillo) para destilar Para
destilar aprox. 5 kg de aceite se necesita procesar aprox 250 kg de material vegetal

Para el material de vidrio, de plastico y de encapsulaciéon se considerd un valor semestral,
mayor en el segundo afo por tratarse de ensayos de mayor volumen.

8. Gastos generales

Consumos basicos oficina

Consumo suministros planta piloto

implicadas) por 6 meses de operacion en afio 2

Se consideraron valores fijos para fotocopias, el material de oficina y el material
computacional.
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16. ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

16.1. Criterios y supuestos utilizados en el analisis

Indicar criterios y supuestos utilizados en el calculo de ingresos (entradas) y
costos

Se realizara la evaluacion econémica para el producto microencapsulado.
Total mercado en Chile: 720.000 colmenas

Suponiendo que se alcanza un 30% de este mercado: 144.000 colmenas

Suponiendo que el precio del producto alcanza un 75% del precio de venta del Gnico
producto autorizado actualmente:

Precio Bayvarol: por aplicacion y por colmena. Se requieren 4 aplicaciones al menos
en el ano, total por colmena

50% de ese valor

Total ingresos por ventas: Se supondra una curva de logro de 10% el afo 1,
25% el afo 2, 50% el afio 3, 75% el afio 4, y 100% el afio 5 en adelante. Se considerara un
horizonte de 5 afios, para la evaluacion.

Para cada colmena en cada aplicacion se requieren 4 gramos del principio activo timol. Si el
aceite esencial tiene un 20% de timol, se requieren 20 gramos del aceite esencial. Total para
el volumen de mercado considerado: 2.880 kilogramos de aceite esencial de tomillo.

Si el rendimiento del aceite esencial es 1% en base seca, se requerira procesar 288.000
kilogramos de tomillo (base seca) para producir el aceite esencial requerido. Si se considera
un valor conservador de 800 kg por hectarea como rendimiento, se requeriria un volumen de
explotacion de 360 hectareas.

Como aun no es posible determinar el valor de los contratos agronémicos, en la evaluacion
econdmica se considerara un valor del aceite esencial (valor de mercado
internacional), con el délar a
Se supondra que el costo de la materia prima es un 5% del costo variable total.
Como costos fijos se tendra un gerente , un jefe de operaciones

y 2 turnos de 3 operadores cada uno por
operador), que aumentaran a 3 turnos en el afo 4.

El ano 1 sera el afio cero de la evaluacion. La produccion comenzara el afio 2. Se supondra
una inversion en la planta productiva de 2,5 veces el costo de la investigacion.

Situacion sin proyecto: No se generan flujos.
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16.2. Flujo de Fondos del Proyecto e Indicadores de Rentabilidad

(calcular el VAN y la TIR dependiendo del tipo de proyecto)
. PROYECCION SITUACION SIN PROYECTO

ITEM ANOS DE LA PROYECCION
1 2 3 4 5 6

1. ENTRADAS

Subtotal Entradas
2. SALIDAS
2.1. Inversiones

2.2. Gastos de Operacion

2.3. Otros

Subtotal Salidas

3. BENEFICIOS NETOS
TOTALES (1-2)

VAN (12%)

TIR
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Il. PROYECCION SITUACION CON PROYECTO
ITEM ANOS DE LA PROYECCION
2 3 4 5 B
1. ENTRADAS

Ingresos por venta de
producto

Subtotal Entradas

2. SALIDAS
2.1. Inversiones

Proyecto investigacion
Planta productiva
Amplicacion planta

2.2. Gastos de Operacion

Materia prima
Otros gastos

2.3. Otros

Costos fijos

Subtotal Salidas

3. BENEFICIOS NETOS
TOTALES (1-2)

VAN (12 %)

TIR
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lll. FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

ITEM

ANOS DE LA PROYECCION

2

3 4

5

1. SUBTOTAL ENTRADAS
SIN PROYECTO

2. SUBTOTAL ENTRADAS
CON PROYECTO

3. ENTRADAS TOTALES
(2-1)

4. SUBTOTAL SALIDAS
SIN PROYECTO

5. SUBTOTAL SALIDAS
CON PROYECTO

6. SALIDAS TOTALES
(5-4)

7. BENEFICIOS NETOS
INCREMENTALES DEL
PROYECTO (3-6)

8. BENEFICIOS NETOS
TOTALES CON
PROYECTO (2-5)

9. BENEFICIOS NETOS
TOTALES CON
PROYECTO DESPUES
DEL IMPUESTO (15%)

VAN (12%)

TIR
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17. RIESGOS POTENCIALES Y FACTORES DE RIESGO DEL
PROYECTO

17.1. Técnicos

El proyecto presenta riesgos tecnolégicos bajo. En general, no apuntan a la factibilidad de
alcanzar los objetivos planteados sino a la eficiencia con que se alcancen. Los riesgos
técnicos principales son:

La microencapsulacion del aceite esencial de tomillo es poco eficiente y no se alcanza la
liberacion controlada que se espera (riesgo bajo).

Las pérdidas de aceite de tomillo en la encapsulaciéon son altas y hacen el producto
comercialmente inviable debido al alto costo (riesgo bajo).

17.2. Econémicos

El proyecto no presenta riesgos econémicos importantes.

17.3. Gestion

No incluyéndose ensayos agronémicos, el proyecto en general no presenta riesgos de
gestion.

El proyecto no presenta otros riesgos considerables.

17.5. Nivel de Riesgo y Acciones Correctivas
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demasiado altas

Identificado Esperado Propuestas

Liberacion controlada Bajo Se han revisado otros casos de
poco eficiente por encapsulacion de aceites esenciales en
microencapsulacion bibliografia y se tomaran como base de la
defectuosa experimentacion los mas exitosos.

Pérdidas de  aceite |Bajo La evaluacidon econdmica preliminar se
esencial en la hizo con valores conservadores,
encapsulacion son considerando pérdidas mucho mas

grandes de lo informado en bibliografia, y
el proyecto resulta econdmicamente
viable.

Este es el principal factor de riesgo del
proyecto, y todos los resultados de la
investigacion seran analizados en funcion
de esta variable.
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18. ESTRATEGIA DE TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

La transferencia de los resultados de desarrollo de productos se realizara buscando la
creacion de una nueva empresa, que también podria ser una nueva unidad de negocios,
encargada del procesamiento del material vegetal y la encapsulacién de los aceites
esenciales. Incluso se podria dar el caso de formarse dos unidades independientes: una,
procesadora y gestionadora del material vegetal y los contratos agronémicos que de esto
pudieran derivarse, y comercializadora del aceite esencial; y otra, compradora del aceite
esencial, y productora del producto microencapsulado.

El paquete tecnoldgico a transferir sera:

1. Elaboracion de un producto en base a aceite esencial de tomillo microencapsulado para el
control de la varroa

Incluira: seleccion de agentes encapsulantes, proceso y condiciones de operacion,
descripcion de la liberacion de principios activos en el tiempo, aplicacion desarrolada,
analisis quimico de la materia prima (aceite esencial de tomillo) y del producto
microencapsulado, cartera de potenciales clientes.

La transferencia tecnoldgica a productores agricolas se realizara a la forma de contratos de
produccién, en la medida en que se responde a las necesidades del sector apicola y se
desarrolla el negocio del producto final.

En cuanto a los usuarios de los resultados del proyecto, en el marco del mismo se realizara
una capacitacion al grupo de productores asociado a la Apicola Verkruisen, que consistira en
asistencia para el uso de los productos elaborados. Esta actividad se realizara durante el
Gltimo afo del proyecto, en el 2005.

En el 2005 se realizara también un seminario de difusion en EST (VI Regién), en el cual se
buscara contar con la presencia de representantes de laboratorios y empresas de
agroquimicos (Bayer CropScience, BASF, Dow, etc.), con el fin de dar a conocer al proyecto
como potencial recepcionador de aportes de inversion en la etapa precomercial, una vez
finalizado el proyecto de investigacién como tal.

Las empresas de agroquimicos se manifiestan dispuestas a invertir y a apoyar el
lanzamiento de productos que se encuentren en etapas finales de su desarrollo. Se
muestran poco inclinadas a apoyar investigaciones en las etapas iniciales de su desarrollo,
puesto que cada una de ellas cuenta con su propio equipo investigador muy bien establecido
en sus casas matrices (USA o Europa). De esto se desprende que se debe avanzar lo mas
posible en el desarrollo del producto en el marco del proyecto. Para ello, se buscaran
relaciones con el SAG, con el objetivo de definir condiciones, estrategias y plazos para que
el producto a desarrollar pase cuanto antes a una etapa pre-comercial.
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19. CAPACIDAD DE EJECUCION DEL PROYECTO

19.1. Antecedentes y experiencia del agente postulante y agentes asociados
(Adjuntar en Anexo G el Peffil Institucional y documentacion que indique la naturaleza
juridica del agente postulante)

SOCIEDAD APICOLA VERKRUISEN Y CIA LTDA

Apicola Verkruisen, situada en San Javier, es una empresa privada con capitales de
inversionistas apicultores holandeses, quienes establecieron sus colmenares en la VIl region
de Chile, orientados a la obtencién de productos apicolas de caracter natural u organico, con
el fin de entregar este tipo de alimentos en el mercado interno y en la fuerte competencia
internacional, para lo cual se cuenta con una moderna planta y un equipo técnico
perfeccionado en el pais y en el exterior, con un alto apoyo tecnoldgico de Europa.

Como resultado de esto, ha obtenido una linea de productos apicolas de extraordinaria
calidad natural a través de un manejo sanitario organico, no introduciendo en sus
colmenares productos quimicos que puedan alterar los productos de colmena o dejar
residuos toxicos.

La empresa actualmente ha sido reconocida internacionalmente como productora organica y
sus productos han abierto mercado en Europa y Japdn por su alta calidad.

La misién de Verkruisen Ltda. se enmarca dentro de un objetivo definido en torno al
desarrollo de productos naturales destinados a satisfacer clientes exigentes tanto en el
mercado nacional como en el internacional.

Los productos de colmena comercializados por Verkruisen Ltda. provienen de
aproximadamente 60 apicultores de la VII Regidn, cuya caracteristica de productores
organicos se encuentra certificada por IMO (Insitute for Market Ecology, Suiza).

Verkruisen Ltda. comercializa varios tipos de miel:

e Miel liquida

e Miel crema, que es una miel natural a la que s6lo se lehan roto sus cristales por un
proceso mecanico, si la incorporaciéon de ningun otro producto

e Miel con polen, que es polen natural mezclado en miel crema, lo que permite mantener
mejor sus cualidades en el tiempo

e Miel con propdleo y polen

Ademas, se comercializa polen seco y congelado, en forma natural y también en forma de
comprimidos évalos, comprimidos redondos o capsulas. Finalmente, se tiene una linea de
productos en base a propoleo: propéleo natual, liquido y crema nutritiva.
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EMPRESA DE SERVICIOS TECNOLOGICOS EST LTDA

EST Ltda. fue creada el afio 1996 con la mision principal de constituirse en un ente de
transferencia tecnolégica entre las investigaciones desarrolladas en en ambito académico.

Cuenta con modernas instalaciones en terrenos industriales en el Parque Industrial Coronel,
las que incluyen 800 m2 como Sala de Procesos, y laboratorios productivos y de apoyo a la
produccion.

En EST trabajan hoy aproximadamente 50 personas, entre ingenieros, quimicos analistas,
operadores calificados, técnicos eléctricos, mecanicos, personal administrativo y otro
personal de apoyo. Cuenta ademas con el respaldo institucional de la Universidad de
Concepcidn, a través de su Unidad de Desarrollo Tecnoldgico, cuyas actividades se
desarrollan en forma paralela a las de EST.

EST desarrolla tres lineas principales de investigacién: Medio Ambiente, Materiales
Avanzados y Productos Naturales, en la cual se enmarca su participacion en la iniciativa
propuesta.

Los investigadores del Area de Productos Naturales han desarrollado diversos paquetes
tecnoldgicos, tales como: extraccion de principios activos de Echinacea, hierba de San Juan,
piretros, Hedera helix y residuos de la industria vitivinicola; produccién de quitina y quitosano
a partir de caparazones de crustaceos, y produccion de fitoesteroles a partir de residuos de
la industria de la celulosa, entre otros. En la actualidad, en las instalaciones de EST se pone
en marcha un proceso semi-comercial para la producciéon de alginatos y, a nivel de
laboratorio, se realiza produccion de pectina de manzana, limén y remolacha.
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19.2. Instalaciones fisicas, administrativas y contables

1. Facilidades de infraestructura y equipamiento importantes para la ejecucién del proyecto.

SOCIEDAD APICOLA VERKRUISEN Y CIA LTDA

e Aproximadamente 10.000 colmenas productivas, de las cuales es posible destinar el
numero requerido para los ensayos de campo.

e Terrenos agricolas en distintas zonas para realizar los ensayos agronémicos de tomillo
(1 hectarea en total, repartida en 4 ensayos).

e Mano de obra agricola.

EMPRESA DE SERVICIOS TECNOLOGICOS EST LTDA.

Equipamiento de laboratorio:

e Equipos extractores de aceites esenciales, desde 500 cc hasta 20 litros de capacidad,
con calefaccion eléctrica.

e Secador de tunel para la deshidratacion de plantas aromaticas.

e Procesos implementados para la produccién de pectina y de alginatos.

e Otros: equipos de extraccion, liofilizacién, rotavapor, Karl-Fischer, Soxhlet, estufas,
bafos termostaticos.

Andlisis:
e Equipo GC/MS marca Fisons.
Equipamiento piloto:

e Equipo extractor de aceites esenciales con capacidad para 50 litros, con camisa y
distintas posibilidades de operacion.

Secador spray.

Homogenizador de 2 m3 (tamafio comercial).

Bodegas de material vegetal, reactivos y productos.

Proceso de produccion de alginatos.

Suministros basicos: vapor, vacio, electricidad industrial, agua de refrigeracion.
Taller mecanico.

Taller eléctrico.

Planta de tratamiento de efluentes.

Sistema de compostaje de residuos vegetales.

Otros:

e Certificacion 1ISO 9000.
e Departamento de Medio Ambiente y Seguridad.
e Laboratorio de Medio Ambiente.




Péagina
GOBIERNO DE CHILE Namero 52

FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA

2. Capacidad de gestion administrativo-contable.

Tanto Verkruisen Ltda. como EST Ltda. cuentan con modernos sistemas administrativo-
contables.
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20. OBSERVACION SOBRE POSIBLES EVALUADORES

53

(Identificar a el o los especialistas que estime inconveniente que evalten la

propuesta. Justificar)
Nombre

Institucion

Cargo

Observaciones
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ANEXO A

CARTAS DE COMPROMISO DE LOS APORTES DE
CONTRAPARTE (AGENTE POSTULANTE Y ASOCIADOS)
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ANEXO B

ANTECEDENTES DEL EQUIPO DE COORDINACION Y
EQUIPO TECNICO DEL PROYECTO
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ANEXO C

CARTAS DE COMPROMISO DEL EQUIPO TECNICO Y DE
COORDINACION



‘1@ A ¢ Pagina
& 5 €< GOBIERNO DE CHILE i
FUNDACION PARA LA MRS 37

INNOVACION AGRARIA

ANEXO D

CARTAS DE COMPROMISO, ACUERDOS O CONVENIOS
ENTRE EJECUTOR Y ASOCIADOS
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ANEXO E

PRECIOS Y VALORIZACIONES
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PRECIOS O VALORIZACIONES DE BIENES Y SERVICIOS

BIENES O SERVICIOS UNIDAD PRECIO POR UNIDAD
Biblioteca cromatdgrafo Allured 1 unidad
Biblioteca cromatografo NIST/EPA/NIH 1 unidad
2002
Biblioteca cromatégrafo Wiley 7th Edition |1 unidad
Incubadora modelo BE 800 1 unidad
Blender marca Waring 1 litro 1 unidad
Agitador magnético con temperatura 1 unidad
Agitador magnético modelo BS 1 unidad
Columna para GC/MS marca Fisons 1 unidad
(Unico proveedor en Chile)

Indura helio extra puro (solo 2 1 bombona
proveedores en Concepcion)
AGA helio extra puro 1 bombona

(Cotizaciones de material de vidrio, de
plastico, material para encapsular y otros
insumos se presentan como referencia.
Criterio de valoraciones se encuentran en
el punto 15 de este formulario. Se
incluyen tres cotizaciones generales:
Equilab, Arquimed y Weisser)
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ANEXO F

FLUJOS DE CAJA MENSUAL
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FLUJO DE CAJA TOTAL PROYECTO

ANO 1
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FLUJO DE CAJA TOTAL PROYECTO
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FLUJO DE CAJA MONTOS SOLICITADOS A FIA

ANO 1
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FLUJO DE CAJA DE APORTES DE CONTRAPARTE

ANO 1
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FLUJO DE CAJA APORTES DE CONTRAPARTE

ANO 2
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FLUJO DE CJA APORTES DE CONTRAPARTE — APORTE VERKRUISEN

ANO 1
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FLUJO DE CAJA APORTES DE CONTRAPARTE — APORTE VERKRUISEN
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FLUJO DE CAJA APORTES DE CONTRAPARTE — APORTE EST

ANO 1
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FLUJO DE CAJA APORTES DE CONTRAPARTE — APORTES EST

ANO 2
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ANEXO G

ANTECEDENTES LEGALES Y FINANCIEROS DEL AGENTE
POSTULANTE Y ASOCIADOS
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