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Nombre del proyecto

Nueva herramienta agro-forestal,

para el aprovechamiento,
acumulacion y liberacién
controlada de agua en
plantaciones fruticolas y
forestales

Cadigo del proyecto

PYT-2017-0254

N° de informe

Periodo informado

desde agosto de 2017 hasta
marzo de 2018

Fecha de entrega

13 de abril de 2018




INSTRUCCIONES PARA CONTESTAR Y PRESENTAR EL INFORME

Todas las secciones del informe deben ser contestadas, utilizando caracteres tipo
Arial, tamano 11.

Sobre la informacién presentada en el informe:

- Debe estar basada en la ultima version del Plan Operativo aprobada por FIA.

- Debe ser resumida y precisa. Si bien no se establecen numeros de caracteres por
secciéon, no debe incluirse informacién en exceso, sino solo aquella informacion
que realmente aporte a lo que se solicita informar.

- Debe ser totalmente consiste en las distintas secciones y se deben evitar
repeticiones entre ellas.

- Debe estar directamente vinculada a la informaciéon presentada en el informe
financiero y ser totalmente consistente con ella.

Sobre los anexos del informe:

- Deben incluir toda la informacién que complemente y/o respalde la informacién
presentada en el informe, especialmente a nivel de los resultados alcanzados.

- Se deben incluir materiales de difusién, como diapositivas, publicaciones,
manuales, folletos, fichas técnicas, entre otros.

- También se deben incluir cuadros, graficos y fotografias, pero presentando una
descripciéon y/o conclusiones de los elementos sefalados, lo cual facilite la
interpretacion de la informacion

Sobre la presentacion a FIA del informe:

- Se deben entregar tres copias iguales, dos en papel y una digital en formato Word
(CD o pendrive).

- La fecha de presentaciéon debe ser la establecida en el Plan Operativo del
proyecto, en la seccion detalle administrativo. El retraso en la fecha de
presentacion del informe generard una multa por cada dia habil de atraso
equivalente al 0,2% del ultimo aporte cancelado.

- Debe entregarse en las oficinas de FIA, personalmente o por correo. En este
ultimo caso, la fecha valida es la de ingreso a FIA, no la fecha de envio de la
correspondencia.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

Nombre Ejecutor: Universidad de Concepcion

-Cristian Marcelo Cortez Fernandez

Nombre(s) Asociado(s): iRy

Coordinador del Proyecto: Néstor Alejandro Urra Nufez

Regiones de ejecucion: Biobio
Fecha de inicio iniciativa: 03-04-2017
Fecha término Iniciativa: 29-03-2018

2. EJECUCION PRESUPUESTARIA DEL PROYECTO

Costo total del proyecto

Aporte total FIA

Pecuniario

Aporte Contraparte No Pecuniario

Total

Acumulados a la Fecha

Monto ($)

Aportes FIA del proyecto

Primer aporte

Segundo aporte

1. Aportes entregados
Tercer aporte

n aportes

2. Total de aportes FIA entregados (suma N°1)

3. Total de aportes FIA gastados

4. Saldo real disponible (N°2 — N°3) de aportes FIA

Aportes Contraparte del proyecto

Pecuniario

1. Aportes Contraparte programado -
No Pecuniario

2. Total de aportes Contraparte Pecuniario
gastados No Pecuniario
3. Saldo real disponible (N°1 — N°2) | Pecuniario
de aportes Contraparte No Pecuniario
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2.1 Saldo real disponible en el proyecto
Indique si el saldo real disponible, sefialado en el cuadro anterior, es igual al saldo en
el Sistema de Declaracion de Gastos en Linea (SDGL):

Si X
NO

2.2 Diferencia entre el saldo real disponible y lo ingresado en el SDGL
En el caso de que existan diferencias, explique las razones.

3. RESUMEN DEL PERIODO ANTERIOR

Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales
resultados obtenidos en el periodo anterior a éste informe. Entregar valores
cuantitativos y cualitativos.

En el periodo anterior se dio a conocer detalladamente las actividades de |+D ejecutadas
para el logro de los objetivos especificos 1y 2.

» Las actividades ejecutadas para el lograr el objetivo 1 fueron las siguientes:
Actividad N° 1: Seleccion y adquisicion de materias primas para lamina externa. Se
seleccionaron 5 materias primas biodegradables.

Actividad N° 2: Desarrollo de formulaciones biodegradables para lamina externa. Se
desarrollaron 2 formulaciones.

Actividad N° 3: Elaboracion de material compuesto biodegradable en redmetro de
torque.

Actividad N° 4: Caracterizacidn mecanica, térmica y reoldgica del material compuesto
biodegradable.

Actividad N° 5: Disefio de lamina externa

Actividad N° 6: Fabricacién de Lamina biodegradable receptora/canalizadora de agua.
Se fabricaron mas de 50 unidades.

Actividad N° 7: Estudio de la capacidad de la lamina para captar y canalizar agua. La
lamina desarrollada logré captar y canalizar 93,5% del agua aplicada mediante
aspersion.

La ejecucion de dichas actividades permitio el logro del resultado esperado n® 1: Lamina
biodegradable receptora/canalizadora de agua; fecha de cumplimiento: Mayo del 2017.

» Las actividades ejecutadas para lograr el objetivo 2 fueron las siguientes:
Actividad N° 8: Seleccion y adquisicion de materias primas para lamina interna. Se
seleccionaron 6 materias primas biodegradables.

Actividad N° 9: Desarrollo de formulaciones biodegradables para ldamina interna. Se
desarrollaron 2 formulaciones.
Actividad N° 10: Elaboracién de material compuesto biodegradable en reémetro de
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torque.

Actividad N° 11: Caracterizacion mecanica, térmica y reolégica de formulaciones
biodegradables

Actividad N° 12: Fabricacion de Lamina biodegradable receptora/liberadora de agua
mediante moldeo por termocompresién. Se fabricaron mas de 30 unidades.

Actividad N° 13: Estudio de la capacidad de |amina para absorber el agua. La lamina
desarrollada present6 78,2% de capacidad de absorber agua.

La ejecucion de dichas actividades permitié el logro del resultado esperado n° 2: Lamina
biodegradable hidrofilica receptora/liberadora de agua; fecha de cumplimiento: Julio del
2017.
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4. RESUMEN DEL PERIODO INFORMADO

Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales
resultados obtenidos en el periodo informado. Entregar valores cuantitativos y
cualitativos.

Se da a conocer detalladamente las actividades de 1+D ejecutadas para el logro de los
objetivos especificos 3,4 y 5. Los antecedentes de respaldo para el logro del objetivo 3
se dan a conocer en el anexo 1. Los antecedentes de respaldo para el logro del objetivo
especifico 4 se presentan en el anexo 2. Y la informacion de respaldo para el logro del
objetivo especifico 5 se encuentra en el anexo 3.

» Las actividades ejecutadas para el logro del objetivo 3 son las siguientes:
Actividad N° 14: Fabricacién de prototipo de Dispositivo Biodegradable bi-capa mediante
moldeo por termocompresion. Se fabricaron 72 dispositivos.

La ejecucién de dicha actividad permitié el logro del resultado esperado N°3: Prototipo
de Dispositivo Biodegradable bi-capa; fecha de cumplimiento: Octubre del 2017

» Las actividades ejecutadas para el logro del objetivo 4 son las siguientes:
Actividad N° 15: Ensayos de validacion del dispositivo biodegradable en vivero. Se
realizé una investigacion se realizé bajo ambiente controlado (bajo invernadero) en la
Unidad de Desarrollo Tecnoldgico de la Universidad de Concepcidn, que se encuentra
ubicada en la provincia del Concepcién, comuna Coronel.

La ejecucién de dicha actividad permitié el logro del resultado esperado N°4: Dispositivo
evaluado en condiciones controladas; fecha de cumplimiento: marzo del 2018

» Las actividades ejecutadas para el logro del objetivo 5 son las siguientes:
Actividad N° 16: Informe de estudio de pre factibilidad econémico. Se realizé un estudio
de prefactibilidad economica para la produccion y comercializacion del dispositivo
biodegradable.

La ejecucién de dicha actividad permitié el logro del resultado esperado N°5: Estudio pre

factibilidad economica; fecha de cumplimiento: marzo del 2018

5. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Desarrollar a nivel de laboratorio un dispositivo biodegradable bi-capa para su utilizacion
en cultivos fruticolas y forestales que permita aumentar la eficiencia en el uso del agua.
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6. OBJETIVOS ESPECIFICOS (OE)

2.1 Porcentaje de Avance
El porcentaje de avance de cada objetivo especifico se calcula luego de determinar el
grado de avance de los resultados asociados a éstos. El cumplimiento de un 100% de
un objetivo especifico se logra cuando el 100% de los resultados asociados son

alcanzados.
N° ARy % de avance
OF Descripcion del OE 52 facha
Desarrollar una lamina biodegradable mediante proceso de moldeo
1 por compresion, a partir de un material compuesto en base a 100%
biopolimeros vy fibras lignocelulésicas, que permita canalizar el )
agua lluvia hacia lamina interna.
Elaborar una lamina biodegradable porosa mediante un proceso de
moldeo por compresion, a partir de un compuesto formulado con i
2 S i o b 100%
polisacaridos quimicamente modificados, evaluando su capacidad
de absorcién, retencién y liberacién de agua.
3 Fabricar un prototipo de dispositivo bi-capa biodegradable. 100%
Evaluar el desempefio del prototipo en vivero, determinando su
4 efectividad para aumentar la eficiencia en el uso agua, su 100%
susceptibilidad a la biodegradacion y su efecto sobre los atributos °
de las plantas.
Realizar un estudio de prefactibilidad econémica para la o
5 e il = . . . 100%
produccién y comercializacién del dispositivo biodegradable
7. RESULTADOS ESPERADOS (RE)
3.1 Cuantificacion del avance de los RE a la fecha
Indicador de Resultados (IR)
Estado % de
N° | N° Resultado Formula | actual | Metadel | o ha | avanc
OE | RE | Esperado (RE) | Nombre del | *“4q del | 9N | gicance | eala
indicador | aiculo | indicador | (STU3CION | " ets” | fecha
final)
Prptotlp_q de Numero de No NO Octubre
Dispositivo . o existe existe 12
3 b dispositivos : : ; del
3 Biodegradable ; linea linea unidades 100
5 fabricados 2017
bi-capa base base

Descripcion vy justificacion del avance de los resultados esperados a la fecha.

El proyecto permitid desarrollar un Prototipo de Dispositivo Biodegradable bi-capa. El
dispositivo se fabricé mediante proceso de moldeo por termocompresion a partir de una
lamina superior y una lamina inferior desarrolladas en el marco de la ejecucion del
presente proyecto. También, se aplico un adhesivo biodegradable formulado a base de
glicerol y biopolimero. La lamina superior posee un 60% de matriz plastica
biodegradable, 40 de almiddn plastificado y 3% (peso/peso) de aditivos naturales. Y la
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Indicador de Resultados (IR)
Estado % de
N1 N Resultado Eriula | achal. poMeladel | we gl | avane
OE | RE | Esperado (RE) | Nombredel | =~ del '"d'ca‘!gf alcance | eala
Indicador | caiculo | indicador | (STU3CON | “rety | fecha
final)
Prptotlp'o' de Numero de NO NO Octubre
Dispositivo . ie existe existe 72
3 | 3 | Biodegradable | I1SPOSIVOS | oo | linea |unidades| .98 | 100
=9 fabricados 2017
bi-capa base base

lamina inferior posee un 70% de almidon plastificado, 30% de fibra natural absorbente
granulometria 1-2mm, 5% (peso/peso) de biopolimero fendlico y 3% (peso/peso) de
aditivos naturales. Las laminas se introdujeron en un molde ubicado en una prensa
hidraulica (Labtech® LRM-M-100) para conformar el dispositivo. Seguidamente, se inicio
el proceso de prensado en caliente para que el material se ablandara y adoptara la
forma deseada. Los parametros de control del proceso de termocompresién
seleccionados fueron: Temperatura 60°C, presién 30 bar y tiempo de prensado en
caliente 5 segundos.

Figura. (A) Lamina superior; (B) Lamina inferior y (C) Dispositivo bi-capa biodegradable.

El dispositivo, tiene forma cuadrada y sus dimensiones son 40cm x 40cm. Su espesor es
5,8mm y posee perforaciones en la lamina superior que cumplen la funcién de drenar el
agua captada hasta la lamina inferior. Cabe precisar que se fabricaron 72 dispositivos.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Respaldo se encuentra en anexo 1

| N° | N° | Resultado | Indicador de Resultados (IR) | %de |
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OE | RE | Esperado Estado Meta del avance
{KE} Nombre del | FOTnUA | aclial | ingicaqoy | Fecha | ala
ndicedor célculo | indicador (sutgacuon meta
final)
En el
4 dispositivo
- Porcentaje de
agua 5
asperjada 88,3%
captada por el
dispositivo 0,025
-Tasa de ;
A . Litros/hora
liberacion de
agua hacia el
suelo
- 0,
Susceptibilidad il A”.
‘ 3 i I después
Dispositivo ; 2oz No No de cuatro
biodegradacion . |
evaluado existe existe | mesesen | marzo 100
4 en linea linea vivero del
condiciones E base base 2018
n malezas .
controladas . 0% bajo el
-Porcentaje de ; L
A dispositivo
germinacion
En plantas
--Crecimiento 5 4o
en altura
durante tres
meses
-Crep]mlento 1.62mm
en diametro a
nivel del cuello
durante tres 100%
meses
-Porcentaje de
prendimiento

Descripcion y justificacion del avance de los resultados esperados a la fecha.

La investigacion ejecutada permitié evaluar el desempefio del dispositivo en condiciones
controladas. En el estudio se trabajo con dos tratamientos, dos tipos de suelo y plantas de
Pinus radiata. Los tratamientos se distribuyeron de acuerdo a un disefio experimental
completo aleatorio con dos réplicas por tipo de suelo, es decir suelo arenoso y suelo
granitico. Cada tratamiento se asigné aleatoriamente y se identificaron como tratamiento
testigo (TO) y tratamiento 1 (T1). El tratamiento testigo estuvo compuesto por plantas
cultivadas sin dispositivo. En cambio, el material vegetal del tratamiento uno se cultivo con
dispositivo. Se utilizaron 36 muestras por cada tratamiento.

El estudio realizado permitié dilucidar que la utilizacién del dispositivo permitié una alta
eficiencia en el uso del agua. Al respecto, se observd que los dispositivos lograron
absorber entre 87,2 y 88,3% de agua despues de aplicado el riego. También, presentaron
susceptibilidad a la biodegradacion logrando perder en promedio 4,25% de masa despues
de permanecer durante cuatro meses en cultivo. Sumado a lo anterior, se observé un
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Indicador de Resultados (IR)
Resultado Estado A de
O |RE| Espersdo | Nombreder | FUTIR| S | pngoador | feche | *
ndigadof célculo | indicador | (SUaCioN | " oto” | fecha
final)
En el
4 dispositivo
- Porcentaje de
il 88,3%
asperjada
captada por el
dispositivo 0,025
s Litros/hora
liberacion de
agua hacia el
suelo
- 0
Susceptibilidad 4,255,
. 3 5k después
Dispositivo biodegradacién r\_lo No de cuatro
evaluado existe existe | mesesen | marzo 100
4 en linea linea | vivero del
condiciones base base 2018
En malezas " ;
controladas . 0% bajo el
-Porcentaje de . L
- dispositivo
germinacion
En plantas
--Crecimiento 2 Aet
en altura :
durante tres
meses
-Cre.c'lmlento 1.62mm
en diametro a
nivel del cuello
durante tres o
meses 104%
-Porcentaje de
prendimiento

efecto altamente positivo del dispositivo sobre el crecimiento del material vegetal que logro
crecimientos muy superiores en comparacion al de las plantas cultivadas sin la tecnologia.
Por ejemplo, las plantas cultivadas con dispositivo lograron crecimiento en altura promedio
de 2,4cm, en diametro a nivel del cuello (DAC) promedio 1,62mm y nivel de prendimiento
del 100%. Cabe sefalar que respecto a esta ultima variable las plantas culfitivadas sin
dispositivo lograron niveles de prendimiento promedio muy bajos, es decir 75% en suelo
arenoso y 88% en suelo granitico. Asimismo, es importante sefalar que el dispositivo logré
inhibir completamente la germinacion de semillas de malezas, lo que se traduce como un
resultado muy positivo, porque se evita el uso de herbicidas quimicos y las plantas
cultivadas logran un o6ptimo aprovechamiento de agua, luz y nutrientes. En cambio, se
observd un gran nivel de crecimiento de vegetaciéon competitiva alrededor de plantas
cultivadas sin dispositivo.
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Indicador de Resultados (IR)
% de
Resultado Estado | ., £
Ne | Ne eta del avance
OE | RE Esfsg;do Nombre del Férdn;ula atg;nfal indicador aT:acr?:e 414
Haicagol calculo | indicador | (STH3CION | “reta” | fecha
final)
En el
4 dispositivo
- Porcentaje de
agunt 88,3%
asperjada
captada por el
dispositivo 0,025
-Tasa de :
. s Litros/hora
liberaciéon de
agua hacia el
suelo
- 0,
Susceptibilidad 3'25 /°’,
ala espués
Dispositivo | . = No No de cuatro
biodegradacion : ;
evaluado existe existe | mesesen | marzo 100
4 en linea linea | vivero del
condiciones base base 2018
En malezas & ;
controladas : 0% bajo el
-Porcentaje de ; i
i g dispositivo
germinacién
En plantas
--Crecimiento
2,4cm
en altura
durante tres
meses
-Crepjmlento 1.62mm
en diametro a
nivel del cuello
durante tres 100%
meses
-Porcentaje de
prendimiento
Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Respaldo se encuentra en anexo 2
Indicador de Resultados (IR)
Resultado , Estado | Meta del % de
NS« 1IN
OE | RE Esperado Hombre: wEamiiG actual del | indicador Feoha avance a
(RE) del de | indicador | (situacion | 2°3N% | lafecha
indicador | calculo final) meta
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Informe de
Estudio estudio de No
pre pre et No existe | Estudio | marzo del 100%
factibilidad | factibilidad linea linea realizado 2018
econdmico | econémico base
base
formulado

Descripcion y justificaciéon del avance de los resultados esperados a la fecha.

Se realiz6 un estudio de mercado nacional para calcular la cantidad a producir en un
plazo de 5 afios y su precio. Asimismo, se pudo concluir que si una empresa
transformadora de plasticos ya cuenta con los equipos requeridos para llevar a cabo la
produccién de la tecnologia, es decir una extrusora y un prensa hidraulica
calefaccionada no necesitaria invertir en activos fijos para llevar a cabo la produccion de
la tecnologia. Por esto mismo en la factibilidad econdémica sélo se presenté el costeo del
producto con datos de pruebas realizadas en el laboratorio, concluyendo que el costo del
producto puede ser menor si se elabora a nivel industrial. El estudio demostré que el
producto arroja ganancias para la empresa, por lo que se puede concluir que el proyecto
es rentable.

Documentacién de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Respaldo se encuentra en anexo 3

8. CAMBIOS Y/O PROBLEMAS

Especificar los cambios y/o problemas en el desarrollo del proyecto durante el periodo
informado.

Consecuencias
(positivas o negativas), para
el cumplimiento del objetivo

general y/o especificos

Ajustes realizados al proyecto para
abordar los cambios y/o problemas

Describir cambios
y/o problemas
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9. ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PERIODO

9.1 Actividades programadas en el plan operativo y realizadas en el periodo del
informe

» La actividad ejecutada para el logro del objetivo 3 es la siguiente:
Actividad N° 14: Fabricacion de prototipo de Dispositivo Biodegradable bi-capa mediante
moldeo por termocompresion.

» La actividad ejecutada para el logro del objetivo 4 es la siguiente:
Actividad N° 15: Ensayos de validacién del dispositivo biodegradable en vivero

» La actividad ejecutada para el logro del objetivo 5 es la siguiente:
Actividad N° 16: Informe de estudio de pre factibilidad econémica.

9.2 Actividades programadas y no realizadas en el periodo del informe

No aplica

9.3 Actividades programadas para otros periodos y realizadas en el periodo del
informe

No aplica

9.4 Actividades no programadas y realizadas en el periodo del informe

No aplica
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10. HITOS CRITICOS DEL PERIODO

Documentacién de
; e Fecha programada Cumplimiento respaldo
hitas Criticos de cumplimiento (Sl / NO) (idigue en Gue n®.ds
anexo se encuentra)
Hito 8: Disefio  del
diSpOSitiVO definido Octubre de 2017 Si
Anexo 1
Hito 9: Fabricacion del
dispositivo biodegradable Oclubte de 2017 o
bi-capa Anexo 1
Hito 10: Disefio
experimental definido Febrero de 2018 Si
Anexo 2
Hito 11: Ensayo instalado
bajo condiciones | Eeprero de 2018 i
controladas Anexo 2
Hito 12: Ensayo evaluado Eabrere de 2018 &
Anexo 2
Hito 13: Informe de
evaluacion del dispositivo Febrero de 2018 &
en vivero Anexo 2
Hito 14: Informe de
estudio de pre factibilidad
econdémico formulado Febrero de 2018 si Anexo 3

10.1. En caso de hitos criticos no cumplidos en el periodo, explique las razones y
entregue una propuesta de ajuste y solucién en el corto plazo.

No aplica
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11. CAMBIOS EN EL ENTORNO

Indique si han existido cambios en el entorno que afecten el proyecto en los ambitos

tecnolégico, de mercado, normativo y otros

No aplica

12. DIFUSION

12.1 Describa las actividades de difusion programadas durante el periodo:

Fecha

Lugar

Tipo de Actividad

No
participantes

Documentacion Generada

12.2 Describa las actividades de difusion realizadas durante el periodo:

Fecha

Lugar

Tipo de Actividad

NO
participantes*®

Documentacion Generada*

*Debe adjuntar en anexos material de difusion generado y listas de participantes
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13. CONCLUSIONES

13.1 ¢Considera que los resultados obtenidos hasta la fecha permitiran alcanzar
el objetivo general del proyecto?

Los materiales compuestos termoplasticos biodegradables desarrollados en el marco del
proyecto tuvieron una buena procesabilidad mediante moldeo por termocompresiéon. Por
ello, fue posible obtener prototipos de Lamina biodegradable receptora/canalizadora de
agua y de Lamina biodegradable hidrofilica receptoral/liberadora de agua. Asimismo, se
dilucidaron los parametros de control de proceso Optimos para llevar a cabo la
produccién de dichos prototipos. Con dichas laminas se logré fabricar un prototipo de
Dispositivo Bi-capa biodegradable. Esta tecnologia fue evaluada en cultivo bajo
condiciones controladas donde se dilucidé que su utilizacién influyé positivamente en el
crecimiento de las plantas permitiendo aumentar su tanto su productividad como su
supervivencia. También, permiti6 aumentar en gran medida la eficiencia en el uso del
agua. Sumado a lo anterior, presentd una alta eficacia para controlar malezas. Por otro
lado, la evaluacion econdmica realizada indica que la produccién y comercializacion de
Dispositivo Bi-capa biodegradable se presenta como un negocio rentable para una
empresa transformadora de plastico.

Dado lo anterior, se considera que los resultados obtenidos permitieron alcanzar el
objetivo general del proyecto.

13.2 ;Considera que el objetivo general del proyecto se cumplira en los plazos
establecidos en el plan operativo?

Si, ya que la actividades se han ejecutado en los plazos establecidos en la programacion
del proyecto

13.3 ;Ha tenido dificultades o inconvenientes en el desarrollo del proyecto?

No aplica
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13.4 ¢Coémo ha sido el funcionamiento del equipo técnico del proyecto y la
relacion con los asociados, si los hubiere?

El proyecto permiti6 consolidar un grupo de trabajo interdisciplinario que ha logrado
ejecutar eficientemente las actividades de I+D contempladas. Desde un punto de vista
del trabajo con los representantes de las empresas socias, destaca su comprometida
participacion en la ejecucién del proyecto

13.5 En relacion a lo trabajado en el periodo informado, ;tiene alguna
recomendacion para el desarrollo futuro del proyecto?

Si, el trabajo ejecutado hasta la fecha ha permitido desarrollar y valuar el desemperio de
esta tecnologia a nivel de laboratorio en donde se demostré principalmente su bajo
costo, su alta capacidad para optimizar el aprovechamiento de agua en cultivos e inhibir
el crecimiento de malezas. Sin embargo, para lograr que la tecnologia llegué al mercado,
necesariamente se tendra que ejecutar un proyecto Investigacién y Desarrollo a mayor
escala, en el cual se lleve a cabo la produccién del dispositivo a nivel industrial y se
valide su desempefio en condiciones reales de uso, a gran escala, en los cultivos con
mayor potencial, es decir cultivos de Pinus radiata, Eucalyptus globulus, especies
nativas y frutales de alto valor, tales como nogal, palto y limonero. Todo lo anterior,
permitiria crear una nueva tecnologia chilena, de la cual se espera que cumpla tanto con
las necesidades de silvicultores y fruticultores, asi también con la legislacién y normas
vigentes para que sea inocuo en sitios de cultivo y los deseos de empresas en querer
mejorar la productividad e innovar dentro del rubro forestal y fruticola ante Ifias nuevas
condiciones generadas por el cambio climatico, especificamente en la etapa de
establecimiento en terreno y en fase de formacion de especies fruticolas.

13.6 Mencione otros aspectos que considere relevante informar, (si los hubiere).
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14. ANEXOS
Realice y enumere una lista de documentos adjuntados como anexos.

ANEXO 1: ACTIVIDADES EJECUTADAS PARA EL LOGRO DEL OBJETIVO 3.
I. Objetivo especifico N° 3: Fabricar un prototipo de dispositivo bi-capa biodegradable.

Resultado esperado N°3: Prototipo de Dispositivo Biodegradable bi-capa; fecha de
cumplimiento: Octubre del 2017

A continuacién se describen las actividades que se ejecutaron para lograr el objetivo
especifico n°3.

1.1 Actividad N° 14: Fabricacion de prototipo de Dispositivo Biodegradable bi-capa
mediante moldeo por termocompresion.

El dispositivo bi-capa biodegradable, en adelante el dispositivo, se fabricé mediante
proceso de moldeo por termocompresién a partir de una lamina superior y una lamina
inferior desarrolladas en el marco de la ejecucién del presente proyecto. También, se
aplicé un adhesivo biodegradable formulado a base de glicerol y biopolimero. La lamina
superior posee un 60% de matriz plastica biodegradable, 40 de almidén plastificado y 3%
(peso/peso) de aditivos naturales. Y la lamina inferior posee un 70% de almidoén
plastificado, 30% de fibra natural absorbente granulometria 1-2mm, 5% (peso/peso) de
biopolimero fenodlico y 3% (peso/peso) de aditivos naturales.

Tabla. Caracteristicas técnicas de laminas que conforman el dispositivo

Lamina Espesor (mm) Largo (cm) Ancho (cm) Masa seca (g)
Lamina superior 0,8 40 40 120
Lamina inferior 5 38 38 360

Las laminas se introdujeron en un molde ubicado en una prensa hidraulica (Labtech®
LRM-M-100) para conformar el dispositivo. Seguidamente, se inicio el proceso de
prensado en caliente para que el material se ablandara y adoptara la forma deseada. Los
pardmetros de control del proceso de termocompresion seleccionados fueron:
Temperatura 60°C, presién 30 bar y tiempo de prensado en caliente 5 segundos.

Figura. (A) Lamina superior; (B) Lamina inferior y (C) Dispositivo bi-capa biodegradable.
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El dispositivo, tiene forma cuadrada y sus dimensiones son 40cm x 40cm. Su espesor es
5,8mm y posee perforaciones en la lamina superior que cumplen la funcion de drenar el
agua captada hasta la lamina inferior. Cabe precisar que se fabricaron 72 dispositivos
para ser evaluados en cultivo bajo ambiente controlado.

Hito 8: Diseno del dispositivo definido
Hito 9: Fabricacion del dispositivo biodegradable bi-capa

ANEXO 2: ACTIVIDADES EJECUTADAS PARA EL LOGRO DEL OBJETIVO 4.

Il. Objetivo especifico 4: Evaluar el desempefo del prototipo en vivero, determinando su
efectividad para aumentar la eficiencia en el uso agua, su susceptibilidad a la
biodegradacion y su efecto sobre los atributos de las plantas.

Resultado esperado N°4: Dispositivo evaluado en condiciones controladas; fecha de
cumplimiento: marzo del 2018

A continuacion se describen las actividades que se ejecutaron para lograr el objetivo
especifico n°4.

2.1 Actividad N° 15: Ensayos de validacion del dispositivo biodegradable en vivero

Ubicacion y duracion de la investigacion

La investigacion se realizé bajo ambiente controlado (bajo invernadero) en la Unidad de
Desarrollo Tecnolégico de la Universidad de Concepcion, que se encuentra ubicada en la
provincia del Concepcién, comuna Coronel. Las condiciones ambientales imperantes bajo
el invernadero fueron: temperatura ambiental promedio 26°C, régimen de precipitacion de
30mm de agua caida cada 15 dias. Cabe precisar que para alcanzar esta condicién se
implementé en el interior del invernadero un sistema de riego tecnificado con
microaspersores invertidos. El ensayo comenzé el 30 de noviembre de 2017 y finalizé el
30 de marzo de 2018, alcanzando cuatro meses de duracion.

Suelo.

En el estudio se utilizaron dos tipos de suelos forestales representativos de la region de
Biobio, es decir un suelo arenoso y un suelo granitico. Los suelos arenosos se encuentran
en la depresion central y abarca las plantaciones desde el rio Itata por el norte hasta
Rarinco por el sur. Las principales caracteristicas de estos suelos son: presentan perfiles
estratificados, con colores pardos muy oscuros a negros en humedo, textura arenosa no
plastica y no adhesivas y con escasa actividad biolégica. La densidad aparente es la méas
alta de todos los grupos de suelo y fluctua entre 1,5 - 1,58 g/cc, la porosidad es la mas
baja de todos los grupos entre 42,86 - 40,23%, el pH es moderadamente acido, (6,41 -
6,58) y la materia organica es muy baja 1,7%. Los suelos graniticos se presentan en la
vertiente oriental de la cordillera de la costa, son de color pardo oscuro, son suelos
profundos con perfiles arcillosos densos muy compactos. La densidad aparente fluctua
entre 1,26-1,33 g/cc, la porosidad es entre 52,54 - 49,88%, el pH es moderadamente
acido varia entre 5,81-5,90 y la materia organica es 2,41%.
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Dos muestras por cada tipo de suelo fueron obtenidas, en sitios forestales, a 20cm de
profundidad desde la superficie. Luego, fueron transportadas hasta el lugar de ensayo. En
ese lugar fueron depositadas en terrarios. Cabe precisar que se utilizaron dos terrarios por
cada tipo de suelo.

Material vegetal

En el estudio se empled una muestra de plantas de Pinus radiata que tenian 8 meses de
edad. Estas fueron producidas operacionalmente a raiz cubierta en vivero forestal. El
material vegetal fue propagado a partir de semillas con genética mejorada. Cabe sefalar
que se eligio esta especie, porque es una de las mas plantadas en Chile. Al respecto, se
estima que cada afo se plantan cerca de 80 millones de plantas es esta especie. Sumado
a lo anterior, actualmente existen gran cantidad de sitios forestales, por ejemplo en los
sitios que poseen suelos arenosos, en los que se han llevado a cabo faenas de
forestacion y reforestacion con esta especie y producto del déficit hidrico se han obtenido
niveles de prendimientos deficientes. Por ello, es uno de los cultivos con mayor potencial
para la aplicacion de la tecnologia desarrollada en el presente proyecto. Es importante
sefalar que la tecnologia que se esta desarrollando no es especifica para cultivos de P.
radiata, porque también puede ser empleada, principalmente en etapa de formacion, de
cultivos fruticolas de alto valor, por ejemplo, en cultivos de nogal o palto. En esa linea, se
plantea que en una etapa de escalamiento de la tecnologia se evaluaria el desempeno de
la tecnologia en cultivos fruticolas de alto valor.

Dispositivo biodegradable bi-capa

Se trabajé con el prototipo de dispositivo elaborado a partir de dos ldaminas. La lamina
superior presenta coloracién blanca y fue desarrollada mediante proceso extrusion de
lamina plana a partir de un material termoplastico biodegradable que contiene resinas
biodegradables, almidon plastificado y una serie de aditivos naturales. La lamina inferior
tiene coloracion marrén oscura y fue producida por moldeo por compresion en caliente a
base de polimeros termoplasticos biodegradables, fibra natural absorbente proveniente de
subproductos agricolas y biopolimero fendlico. El dispositivo tiene forma cuadrada y sus
dimensiones son 40cm x 40cm. Su espesor es 5,8mm. Posee perforaciones en la lamina
superior que cumplen la funcién de drenaje del agua captada hasta la [amina inferior.

Figura. Dispositivo biodegradable bi-capa instalado en cultivo
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Diserio experimental

Los tratamientos se distribuyeron de acuerdo a un disefio experimental completo aleatorio
con dos réplicas por tipo de suelo, es decir suelo arenoso y suelo granitico. Cada
tratamiento se asigno aleatoriamente. Se trabajé con dos tratamientos identificados como
tratamiento testigo (TO) y tratamiento 1 (T1). El tratamiento testigo estuvo compuesto por
plantas cultivadas sin dispositivo. En cambio, el material vegetal del tratamiento uno se
cultivo con dispositivo. Se utilizaron 36 muestras por cada tratamiento

Hito 10: Disefno experimental definido

Hito 11: Ensayo instalado bajo condiciones controladas

Mediciones

Se efectuaron mediciones en las plantas, en el dispositivo y en el suelo. En las plantas se
midi6 el crecimiento en altura, crecimiento en diametro a nivel del cuello (DAC), biomasa
seca de raices y porcentaje de prendimiento. En el dispositivo se evalué capacidad de
absorcion y liberacion de agua, y la biodegradacion. Para determinar la capacidad de
absorcion y liberacién de agua una muestra de dispositivos se secaron en estufa a 105°C
durante 24 horas. Luego, fueron pesadas para determinar la masa seca inicial.
Posteriormente, se instalaron en cultivo y fueron regados. En seguida, se extrajeron y se
mantuvieron colgadas durante 5 minutos para que escurriera el agua superficial.
Finalmente, se pesaron para determinar la masa final. La capacidad del dispositivo para
absorber agua fue determinada por la siguiente ecuacion:

M2 7™M 00
Am -
o
Donde:
Am= absorcién (%)
m1= masa inicial (g)
m2= masa final (g)

Luego, los dispositivos se instalaron nuevamente en el cultivo y se fue repitiendo la
metodologia sefialada anteriormente cada cinco dias. Se efectuaron mediciones en cuatro
periodos de 15 dias dias de duracion.

Respecto a la biodegradacion, indicador que se midié fue la pérdida de masa. Se sacaron
al azar 12 dispositivos por cada tratamiento y repeticion. Estos fueron llevados al
laboratorio en donde se limpiaron, secaron en estufa de ventilacién forzada a 105°C
durante 24hrs, se identificaron y pesaron en balanza analitica. Luego, se calcul6 la
diferencia entre el peso inicial y peso final. Dicha diferencia correspondié a la pérdida de
peso de las muestras.

En el suelo, entre 5-10cm de profundidad, se monitoreo semanalmente la disponibilidad
de agua y la temperatura. Para ello, se utilizé un sensor ECH20 GS-3 que fue conectado
a un Data Logger EM50-LOG. También, se evalud la condicion de malezas. Finalmente,
cuando el ensayo cumplié cuatro meses de duracion se extrajeron 24 muestras de cada
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tratamiento. A las plantas se les midieron los atributos sefialados anteriormente y a los
dispositivos su nivel de biodegradacion.

Figura. Medicion de humedad y temperatura del suelo bajo dispositivo empleando
sensores, y atributos morfolégicos de plantas de P. radiata evaluados.

Resultados
Atributos de plantas

a) Crecimiento en altura

El siguiente grafico muestra la altura promedio de plantas de Pinus radiata, después de
cuatro meses de permanencia en cultivo bajo ambiente controlado.

Jae Altura promedio de plantas (cm)

23

22,5
22,5

22

21,5 @ Promedio de Altura Inicial (cm)

# Promedio de Altura Final {cm}
21
20,5

20

19,5 , T
Arenoso % Granitico Arenoso Granitico

T0 11

El mayor nivel de crecimiento en altura se alcanzé en el tratamiento T1 (Plantas cultivadas
con dispositivo) y el menor en el tratamiento TO (Plantas cultivadas sin dispositivo). Ello
pudiera ser atribuible a una mayor disponibilidad de agua y a la ausencia de vegetacion
competitiva alrededor de las plantas cultivadas con dispositivo.
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b) Crecimiento en diametro a nivel del cuello (DAC)

Diametro a nivel del cuello promedio {(mm)

s ; 55
|

3
{

2 4

14
|

Arenose Granitico Arenoss Granitico

@ Promedho da DAC intaalimmi

8 Promedio de DAC Finalimmi

H 70 T1

Al comparar los valores obtenidos de diametro a nivel del cuello (DAC) promedio, se
observa que el tratamiento T1 en suelo granitico permitié obtener el mejor resultado
(5,7mm), lo que indica que la presencia del dispositivo influye positivamente en esta
variable biométrica. Por otro lado, el tratamiento TO en suelo arenoso, es decir plantas
cultivadas sin dispositivo presentaron el menor nivel de DAC (5,4mm).

c) Biomasa seca de raices

Promedio de Biomasa seca de raices (g)

&

5

4

3

2

1

o £

Arenoso Granitico Arenoso Granitico

TO | T1

La variable biomasa seca de raices muestra valores mas altos en el tratamiento T1 en
suelo granitico. Mientras el nivel mas bajo se presenta en TO, que corresponde al
tratamiento en el que el material vegetal fue plantado sin dispositivo. Es importante
destacar que la biomasa de raices es una de las variables que puede ser utilizada para
pronosticar la productividad del cultivo, por lo tanto, en base a los resultados obtenidos es
posible plantear que el uso del dispositivo permite aumentar la productividad del cultivo, lo
que se traduce como un resultado muy favorable.
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d) Prendimiento

Prendimiento (246)
120

100

100
80
S0
a0 |

20

Arenoso Granitico Arenoso Granitico

TO T

Al analizar el nivel de prendimiento, se observa que después de haber permanecido el
cultivo cuatro meses bajo condiciones controladas el tratamiento T1 permitié un nivel
optimo tanto en suelo arenoso como en suelo granitico. En cambio, TO presenté valores
bastante menores. Es importante sefialar que desde un punto de vista técnico es
conveniente lograr niveles de prendimiento superiores a un 90%. A la luz de los
resultados mostrados en el gréfico, el tratamiento T1, es decir el que estd compuesto por
material vegetal plantado con dispositivo, exhibe el mejor comportamiento.

Mediciones en el suelo

a) Disponibilidad de agua en el suelo.
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En el grafico se observa que para un mismo tipo de suelo el tratamiento T1 es el que
permite una mayor disponibilidad de agua en el suelo en el tiempo. Con el tratamiento T1,
en suelo granitico se obtuvo el mejor resultado presentando un nivel de humedad que
varié de 0,096 m®*m? (dia en que se aplico riego) hasta 0,094 m*/m? (14 dias después de
aplicado el riego). En cambio, el resultado mas desfavorable se obtuvo con TO en suelo
arenoso en donde el contenido de humedad del suelo baja de 0,096 m®*m? (primer dia de
aplicado el riego) a 0,01 m*m? (después de 14 dias de aplicado el riego). A la luz de los
resultados se observa que el dispositivo permite optimizar en gran medida el
aprovechamiento del agua del suelo, lo que se traduce como un gran logro desde un
punto de vista técnico.
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b) Temperatura del suelo

H o
Temperatura promedio del suelo (°C)
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Dispositivo Dispositivo Dispositivo Dispositivo

En general los niveles de temperatura promedio del suelo fueron adecuados
independientemente de los tratamientos. En base a los resultados se plantea que el
dispositivo permite mantener la temperatura del suelo en niveles adecuado para el normal
desarrollo del sistema radicular de las plantas cultivadas.

c) Presencia de malezas.

En el estudio se observd que después de la tercera semana comenzaron a germinar
semillas de malezas (principalmente gramineas) alrededor de los individuos que fueron
plantados sin dispositivo . En cambio, en las areas que quedaron cubiertas con
dispositivos se inhibié completamente la germinacién de malezas, lo que se traduce como
un resultado muy favorable desde un punto de vista econémico y técnico, porque de esa
forma se evita la aplicacién de herbicidas y al mismo tiempo el cultivo no se ve sometido a
competencia por agua, nutrientes y radiacion.

Figura. Crecimiento de malezas alrededor de individuos plantados sin dispositivo
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Desempeiio del dispositivo Bi-Capa

a) Capacidad de absorcion y liberaciéon de agua

Promedio de absorcion de agua en dispositivo (%)

| 883 87,8 87,2 87,9

# Promedio de Dia 1
# Promedio de Dia 5
i Promedio de Dia 10

# Promedio de Dia 15

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4

En el grafico se observa que los dispositivos logran absorber entre 87,2 y 88,3% de agua
despues de aplicado el riego (Promedio de Dia 1). Como es de esperar a medida que
pasa el tiempo cierta cantidad del agua absorbida es drenada desde el dispositivo hacia el
suelo. Por ello, despues de 5 dias de aplicado el riego los dispositivos mantienen en
promedio entre 62,8 y 63,5% de agua (Promedio de Dia 5). Siguiendo con la tendencia,
despues de 10 dias contienen entre 40,8 y 41,6% de agua (Promedio de Dia 10). Y
despues de 15 dias poseen entre 22,3 y 22,9% de agua (Promedio de dia 15). Es
importante sefalar que la capacidad de los dispositivos de absorber y liberar agua
perdura en el tiempo. Al respecto, en el grafico se aprecia que el comportamiento es
similar en los cuatro periodos de 15 dias de duracion. Sumado, a lo anterior en el ensayo
se observé que los niveles de retencién y liberaciébn de agua que presentaron los
dispositivos favorecieron en gran medida el desempefio de las plantas. Esto se puede
corroborar en los resultados presentados en la evaluacién de atributos de plantas en
donde se observa que el uso del dispositivo favorece significativamente el crecimiento del
cultivo.
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b) Biodegradacion del Dispositivo

Masa seca promedio del dispositivo biodegradable (g)
560 -
# Promedio de Masa seca inicial (g}
480 -
# Promedio de Masa seca final (g}
400 e -
Dispositivo Bi-capa

En el grafico se observa que el dispositivo despues de permanecer durante cuatro meses
en el cultivo presenté una pérdida de masa promedio de 20,4g lo que equivale a 4,25% de
pérdida de masa. Ese dato demuestra su susceptibilidad a la biodegradacién. Por otro
lado, el nivel de biodegradacion alcanzado es aceptable desde un punto de vista técnico,
ya que se espera que la tecnologia, durante su utilizacién, tenga una duracién minima de
2 afos.

Hito 12: Ensayo evaluado

Hito 13: Informe de evaluacion del dispositivo en vivero
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ANEXO 3: ACTIVIDADES EJECUTADAS PARA EL LOGRO DEL OBJETIVO 5.

lll. Objetivo especifico 5: Realizar un estudio de prefactibilidad econémica para la
produccién y comercializacion del dispositivo biodegradable

Resultado esperado N°5: Estudio pre factibilidad econdmica; fecha de cumplimiento:
marzo del 2018

A continuaciéon se describen las actividades que se ejecutaron para lograr el objetivo
especifico n°5.

3.1 Actividad N° 16: Informe de estudio de pre factibilidad econémica.

Resumen

El presente trabajo trata del “Estudio de prefactibilidad econémico para la produccion y
comercializacién de dispositivo bi-capa biodegradable. Se realizé un estudio de mercado
nacional para calcular la cantidad a producir en un plazo de 5 afios y su precio. Asimismo,
se pudo concluir que si una empresa transformadora de plasticos ya cuenta con los
equipos requeridos para llevar a cabo la producciéon de la tecnologia, es decir una
extrusora y un prensa hidraulica calefaccionada no necesitaria invertir en activos fijos para
llevar a cabo la produccion de la tecnologia. Por esto mismo en la factibilidad econémica
solo se presento el costeo del producto con datos de pruebas realizadas en el laboratorio,
concluyendo que el costo del producto puede ser menor si se elabora a nivel industrial. El
estudio demostré que el producto arroja ganancias para la empresa, por lo que se puede
concluir que el proyecto es rentable.

Capitulo I: INTRODUCCION.

En la ultima década, en el pais ha ocurrido una variacién de fenémenos climaticos, como
baja en el nivel de precipitaciones y alza de temperatura en relacion con los promedios
histéricos. Dichos fendmenos generan una disminucién de agua en el suelo por menor
cantidad aportada o por mayor pérdida debido a evaporacion directa hacia la atmosfera.
En este escenario, diversos sectores productivos se han visto afectados entre los que
destaca el sector silvoagropecuario, ya que, las plantas cultivadas son particularmente
sensibles al déficit hidrico lo que ha generado considerables perjuicios en diversos
cultivos, sobre todo, durante las primeros afios de crecimiento. Los principales indicadores
que se han visto mermados son la productividad y el porcentaje de prendimiento, es decir
el porcentaje de plantas que logran sobrevivir después de permanecer un afio en terreno.
Al respecto, algunos reportes sefialan que en algunos cultivos fruticolas existen pérdidas
cercanas al 30% y en algunos sitios forestales que hace diez afios atras presentaban 85%
de prendimiento promedio y hoy en dia sélo se llega al 60%, es decir después del primer
afio de permanencia, cerca del 40% de las plantas muere por déficit hidrico. Asimismo,
gran parte de los fruticultores de zonas de secano interior deben aumentar tanto la
frecuencia como la cantidad de agua aplicada mediante riego. Lo que se traduce en
aumento de costos de produccién por un mayor gasto en energia y una disminucion en la
eficiencia del uso del agua, lo que es muy perjudicial sobre todo para los pequefos y
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medianos productores, debido a que disponen de limitada cantidad de agua para riego. La
paulatina disminucion del agua disponible en el suelo lleva inevitablemente a la busqueda
de alternativas que permitan el uso eficiente de los recursos hidricos aportados a los
cultivos, ya sea por lluvias o por riego, siendo esto uno de los desafios a lograr para
adaptarse al cambio climatico.

En este contexto, en el presente proyecto FIA se desarrolld un dispositivo bi-capa
biodegradable de bajo costo, que permite optimizar el aprovechamiento de agua y que a
su vez permite controlar maleza sin la necesidad de usar herbicidas y ademas es
biodegradable. En el marco de la ejecucion de proyecto se evaluaron y seleccionaron las
materias primas idoneas para desarrollar la tecnologia. Con las materias primas
seleccionadas se llevo a cabo la produccién del dispositivo mediante moldeo por
compresion en caliente. Finalmente, se evalué el desempeno del dispositivo en cultivo.
Los resultados obtenidos fueron satisfactorios tanto en el proceso productivo como en la
aplicacion en cultivo. Lo anterior demustra factibilidad técnica de produccién y uso de la
tecnologia.

Junto con lo anterior, es necesario demostrar la viabilidad comercial de la tecnologia. Por

ello, se realizd un estudio de prefactibilidad econdmico para la produccién vy
comercializacion de dispositivo bi-capa biodegradable.

Objetivos
Objetivo general

Realizar un estudio de prefactibilidad econémica para la produccién y comercializacién de
dispositivo bi-capa biodegradable.

Objetivos especificos

-Determinar la demanda potencial del dispositivo a nivel nacional
-Realizar una proyeccion del mercado interno

-Determinar la factibilidad econémica para la tecnologia ¢
Hipotesis

El dispositivo Bi-capa es un producto que puede elaborarse utilizando maquinaria y
procedimientos similares a los ya existentes dentro de una industria de transformacion de
plastico.
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CAPITULO Ill: ESTUDIO DE MERCADO A NIVEL NACIONAL

A continuacién se presenta el estudio de mercado, cuya finalidad es dar a conocer una
vision global respecto del comportamiento del mercado para la tecnologia en desarrollo.
Para esto se analizé tanto demanda como la oferta a nivel nacional. Por otro lado, esta
informacion permitira determinar la cantidad que se deberia producir y el precio al cual se
deberia comercializar el dispositivo bi-capa, a nivel nacional, para entrar a competir con el
producto en el mercado. ¢

3.1 Mercado objetivo.

Inicialmente el mercado objetivo para el dispositivo Bi-capa esta constituido tanto por
empresas forestales como por empresas fruticolas nacionales. Y en una segunda etapa,
por empresas de otros paises, con los que no existan barreras aduaneras y con los cuales
el costo de transporte no afecta los margenes de comercializacion.

En Chile, existe una gran diversidad de cultivos en los que se podria aplicar la tecnologia.
No obstante, en base a informaciéon primaria obtenida se seleccionaron como mercado
objetivo inicial cuatro cultivos: Pinus radiata, Eucalyptus globulus, especies nativas
(Quillaja saponaria, tipo forestal escleroéfilo, Tipo forestal Roble-Rauli-Cohiue, Tipo forestal
Siempreverde) y frutales de alto valor (Palto, limonero y nogal).

3.2 Demanda Nacional

La determinacion de la demanda actual se basoé en informacion directa de los productores
nacionales e informacién secundaria. Los datos base utilizados para estimar la demanda
potencial fueron la tasa de plantacion anual de las especies seleccionadas y su densidad
de plantacion promedio obteniéndose una demanda potencial de 108.137.500
dispositivos/afio. Luego, se consideré que la demanda estimada para la tecnologia
corresponde al 30% de la demanda potencial. Por lo tanto, la demanda estimada es
cercana a 32.441.250 dispositivos/afio.

Tabla. Demanda nacional estimada.

Especie Tasa de Densidad de Demanda Demanda
plantaciéon plantacion Potencial estimada
anual promedio (Plantas/ano) | (Plantas/aio)

estimada (Plantas/hectarea)
(Hectarea)

Pinus radiata 50.000 1.350 67.500.000 20.250.000

Eucalyptus 25.000 1.600 40.000.000 12.000.000

globulus
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Especies 150 1.250 187.500 56.250
nativas (Quillaja
saponaria, tipo
forestal
esclerdfilo, Tipo
forestal Roble-
Rauli-Cohiue,
Tipo forestal
Siempreverde)

Frutales de alto | 1.000 450 450.000 135.000
valor (Palto,
limonero, nogal)

TOTAL 108.137.500 32.441.250

Fuentes consultadas. CONAF. Plantaciones Forestales. Superficie anual forestada y
reforestada / ODEPA-CIREN. Evolucién Superficie Fruticola por Regién.

3.3 Proyeccion del mercado interno

De las especies sefaladas anteriormente la que presenta la mayor tasa de plantacion
anual es Pinus radiata. Por ello, se seleccion6 esta especie para realizar una proyecciéon
del mercado interno. El establecimiento de plantaciones forestales comerciales de Pinus
radiata en Chile alcanza cerca de 50.000 hectareas/afio. Se estima que las tasas superan,
en promedio, el 2% al afio. Para efectos de calcular el mercado potencial para los afos
2017 — 2022, utilizaremos dicha tasa de crecimiento. En base a lo anterior, supondremos
que la cantidad total de dispositivos Bi-capa por periodo también crece a tasas del 2%.
Las ventas fisicas de los periodos 2017 — 2022 fueron estimados usando una tasa de
penetracion de mercado que crece desde un 5% hasta un 20% durante el periodo.

Tabla. Proyeccion de la demanda interna

Periodo

2017/2018 | 2018/2019 | 2019/2020 | 2020/2021 | 2021/2022

Hectareas 50.000 51.000 52.020 53.060 54.121
estimadas
(forestada/
reforestada)

Total de plantas | 67.500.00 | 68.850.00 | 70.227.00 | 71.631.00 | 73.063.35
0 0 0 0 0

Tasa de | 5 8 12 16 20
penetracion (%)
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Dispositivos Bi- | 3.375.000 | 5.508.000 | 8.427.240 | 11.460.96 | 14.612.67
capa 0 0

biodegradables
demandados

Por lo tanto, las ventas fisicas estimadas para los primeros cinco afios de funcionamiento
son: 3.375.000, 5.508.000, 8.427.240, 11.460.960y 14.612.670

Capitulo IV: Factibilidad econémica
4.1 Costeo de produccion de dispositivo Bi-capa biodegradable

En este capitulo se presenta la factibilidad econémica de la tecnologia. En primer lugar,
se efectué el costeo de produccion de dispositivo Bi-capa biodegradable mediante
proceso de moldeo por termocompresion en caliente, considerando tanto datos
experimentales como datos entregados por representantes de empresas transformadoras
de plastico.

Para el costeo se efectudé una prueba piloto de moldeo por prensado en caliente. Se
obtuvieron los porcentajes de mermas o pérdidas. La merma en la etapa de prensado,
resulté ser de un 2%, lo cual es un valor bastante bajo.

Tabla. Resumen de costeo de produccion de Dispositivo Bi-capa.

Costo Produccion Dispositivo Bi-capa $/Kg %
Costo Uso de Equipos ($/hr) $ 1.309 $125,9 13,4%
Costo Mantencién equipos ($/hr) $ 118 $21,6 2,3%
Costo Suministros ($/hr) $2.112 $173,4 18,4%
Costo Materias Primas ($/Kg) $ 560 $ 560 59,5%
Costos Mano de Obra ($/hr) $2.020 $ 60,0 6,4%
Total ($/Kg) $ 940,9 100,0%

En base a la informacién obtenida se logro estimar el costo final de Dispositivo Bi-capa
Biodegradable, siendo este 451,6 $/dispositivo. Es importante sefialar que los costos de
materia prima son los mas importantes en el momento de querer reducir el costo del
producto final, ya que si se habla de los porcentajes de participaciéon de este, la materia
prima posee un 59,5% de los costos totales del producto final.

Informe técnico de avance
\V14-06-05
Pag. 33



La rentabilidad del proyecto, no se puede calcular debido a que no habra que invertir en
activos para su elaboracién, es decir que la mayoria de las empresas capaces de producir
este tipo de tecnologia ya cuentan con el equipamiento requerido para llevar a cabo la
produccién. Solo deberian invertir en los moldes requeridos para acoplarselos a dichos
equipos. Pero la rentabilidad del producto si se puede determinar comparando el precio
de venta (564,5%/dispositivo) con el costo de produccién (451,6 $/dispositivo) de él y esta
rentabilidad resulta ser de un 25%. Este valor sigue considerando el costo de produccién
segun datos obtenidos a nivel piloto y no datos a nivel industrial, los que seran menores y,
por ende, la rentabilidad sera mayor.
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Capitulo V: Conclusiones

Las caracteristicas del mercado demuestran que existe una gran demanda potencial para
la tecnologia. Esta sera creciente a medida que se haga conocida la tecnologia y surjan
efecto las politicas publicitarias que pueda emplear la empresa para su incorporacion en
el mercado.

Desde un punto de vista técnico y econémico es factible realizar la produccién de
Dispositivo Bi-capa biodegradable en una empresa transformadora de plastico. No es
necesario invertir en activos fijos para el desarrollo del nuevo producto en la empresa.

La produccién y comercializacion de Dispositivo Bi-capa biodegradable se presenta como
un negocio rentable para una empresa transformadora de plastico.
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