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RESUMEN

Palabras clave: Compost organico, Cambio climatico, Economia circular, Residuos,

Reutilizacién, Sarmiento, Viticultura

Este proyecto se trata de la reutilizacion y aprovechamiento de los restos de poda de la
explotacion del cultivo de uva (Vitis vinifera) llamados sarmientos, para los cuales se
busca proponer un manejo estratégico de reutilizacion para estos residuos, desarrollando
un plan que permita mejorar el proceso que tiene actualmente una empresa de la comuna
de Monte Patria en la region de Coquimbo. Se busca establecer y fomentar el desarrollo
de una economia circular dentro de esta empresa que anualmente genera y desecha
alrededor de unas 45 toneladas de sarmientos, los cuales actualmente son quemados,
generando gases de efecto invernadero y provocando dafios ambientales irreparables. La
idea es mitigar los impactos del cambio climatico por el ineficiente manejo de los residuos
agricolas, sustituyendo las préacticas actuales por otras sostenibles en el tiempo que
favorezcan el mejoramiento del medio ambiente. Nuestra estrategia principal se basé en
la implementacién de una pequefia planta de compostaje en el proceso productivo de la
empresa, para generar un producto organico llamado compost que pueda ser utilizado
como fertilizante y mejorador de suelo, que vuelva a ser incorporado en el sistema de
produccion de uva, ahorrando recursos en agua Yy fertilizantes. Por Gltimo, se presentan
otras alternativas adicionales de reutilizacion, esto con la finalidad de incorporar una
manera alterna y viable del aprovechamiento de los recursos generando un cambio

dréstico en el ecosistema del lugar.



ABSTRACT

Keywords: Organic compost, Climate change, Circular economy, Waste, Reuse, Vine

shoot, Viticulture

This project is about the reuse and use of pruning remains from the exploitation of grape
crops (Vitis vinifera) called vine shoots, for which it seeks to propose strategic
management of reuse for this waste, developing a plan that allows improving the process
that a company in the commune of Monte Patria currently has in the region of Coquimbo.
It seeks to establish and promote the development of a circular economy within this
company that annually generates and discards around forty-five tons of vine shoots, which
are currently burned, generating greenhouse gases and causing irreparable environmental
damage. The idea is to mitigate the impacts of climate change due to the inefficient
management of agricultural waste, replacing current practices with others that are
sustainable over time that favor the improvement of the environment. Our main strategy
was based on the implementation of a small composting plant in the company's production
process, to generate an organic product called compost that can be used as fertilizer and
soil improver, which can be reincorporated into the grape production system, saving
resources in water and fertilizers. Finally, other additional alternatives for reuse are
presented, to incorporate an alternative and viable way of taking advantage of resources,

generating a drastic change in the ecosystem of the place.



INDICE

INTRODUCCION ..ottt ettt ettt e sae e st e st e s beebe e bt e s st e sateeaneenteas 1
OBUIETIVOS... .ottt ettt s b ettt e h et s bt e st e bt s ae et e s bt et e sbesbeentesbeeneebesaeenee 2
OBJETIVO GENERAL ..ottt ettt sttt st see bbb e 2
OBJETIVOS ESPECIFICOS.......oeoveeeeeeeeeeteee et se s ass s sassss s s sasessnens 2
CAPITULO 1: MARCO TEORICO .....ouieiieeeeeeeeeseeeeree s seses e sesss s tssas s sssassssssassananns 3
1.1 HISTORIA GENERAL ..ottt ettt st st s 3
1.2. ACTUALIDAD EN CHILE .....coiiiiiteeeeeeeeee ettt st st s 3
1.4 MARCO DE ANTECEDENTES......ccot ettt ettt st s 5
1.5 CONOCIMIENTOS PREVIOS .....oo ottt ettt st st s s 6
1.5.1 Principales manejos en la producCion de UVa ...........cccoeereireinieineninieeseeseeeeeeees 6
Tabla 1-1. Principales manejos en la produccCion de UVa. ...........cceeeeererenierienieniereeeseseeeens 6
L.5.2 LA POUA...cueeiieieeteteeeeste sttt ettt ettt et e a e st e s be et e s teebaebesbeeneesbeeaeestesraenresreenaens 6
1.5.3 Fundamentos bAsicos de 18 POda.........ccecuieeeiieiieceececeecese et 7
1.5.4 ODJetiVOS 0 18 POUA......c.eeirririiieieieieiee ettt 7
1.5.5 (QUE €5 El SAIMUENTO?.....ccuiiviiiieieieeeeeeetes ettt 7
CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y PROBLEMAS RELACIONADOS 8
2.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA .....oovieviteeeeeeeeteeeeee s sesas s sesessesasses s ss s 8
2.1.0 IVIISTON ettt bbbttt 9
2.1.2. VISION ..ottt ettt et ettt ettt se et e s e e be et et et e te s et ene e st eseeseeaenrens 9
2.1.3. ODJetiVO de 18 BMPIESA. ...c..ecveiiieiieiieierterterte ettt neens 9

2.2. VALORES ...ttt sttt st ettt b e bt sttt e sbeesaeesaee e 9
2.2.0. HONESTIAAD ..ottt 9
2.2.2 RESPEIO. .. eteeeieeeteete ettt stt e sttt st stesteesteeste e s teesat e s te s b e e b e e b e e bt e she e sate et e enteenteeshaesaaesaneeas 9
B T I o o TR STRPPT 10

2.3 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA ...ttt n 10
2.4. ANALISIS DEL AMBIENTE DE TRABAJO .......oooiueieeeeeeeeeeeeeveeeeee et 10
2.4.1. Analisis del medio ambiente eXIEerNO ........coceveireircirereec s 10
2.4.2. Andlisis del medio ambiente iNtErN0........c.cocoveueirrieeeinecee e 11
2.4.3. ANALISIS SWOT ...ttt 11

2.6. RIESGOS ASOCIADOS ..ottt ettt sttt 11
2.6.1. RI€SQO0S SOCIAUOS 1 ...ecviitieiiiiieieie st eiteeteeeete s e eae s te e s teebeebesteesaebesrsessesbeeasesreereans 11
2.6.2 OtroS rieSg0S @SOCIAUOS ... .veeveerreerteeriiesieeteeteeseesteesteesaresbeereesreesseesraesasesaseenseenseenses 12

2.7. IMPACTOS DEL AMBIENTE Y DANOS AMBIENTALES ..o, 13
2.8. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......oooieieeeeseeceeee ettt 13
CAPITULO 3: PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES........ccosereeereeeeeeeeeeeereseeeeeeesessnes 14
3L ANALISIS FODA ...t sesss st sss s ssas s ssas s sassassssansanenns 14

B L L FOMAIEZAS ...t 14

3. 1.2 DEDIIUAAES ..ottt s 14

K J0 I T @ oTo) 1 (31T To = Lo L= TR 14



B L4 AMEBNAZAS .ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15

3.2. ACCIONES REQUERIDAS PARA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO ............. 15
3.3. ECONOMIA CIRCULAR ...ttt ettt sttt ettt se s ese s snene 16
3.4. IMPLEMENTACION REUTILIZACION SARMIENTO ....ccccoceririieiieereenieesieeeene 16
3.4.1. PASOS UE SEUUIT ...e.veeeresteeeeeiieteetesteeetesteeteestesteesaesteeseesesteessestesssensesssessessesssessesseensens 17
3.5. DISENO DE SOLUCION Y AREA A GESTIONAR.......cooviueerreteeeeeeeeeeseeese s 18
3.5.1. Construccion planta de COMPOSTAJE ......cc.euerveuirieirieirieeeieeeeree et 20
3.5.2. Proces0 del COMPOSIAJE .....eevieeeereiirieieieeteeteste ettt et e ste e e stesreestesreesse s e esaestesreensans 21
3.8. BENEFICIOS ...ttt sttt ettt ne s se e nennne 22
3.7. SOLUCIONES ALTERNAS ...ttt st ae s e neenennens 22
3.7.1 Crear papel y/o Cartdn a base de Sarmiento.........ccccceveererirenreriecreereeseeese e 22
3.7.3. Produccion de biomasa en forma de pellet y astilla, procedente de la poda del
SAMIENTO AE 12 VI ..ottt s e e neense s 23
O A - o - AV || - OSSR SURSRRRSRON 24
CAPITULO 4: EVALUACION ECONOMICA.......oooeeeeeeeeeeeessveseeeves s esassssesassnsenans 24
4.1. EVALUACION ECONOMICAL......ootieireerieeste ettt sseee e saae s ssesensesessesessns 24
4.2 COSTOS VINEDOS SANTA CRISTINA ..ot 25
4.3 INVERSION ANUAL PROYECTO REUTILIZACION DEL SARMIENTO (planta
COMIPOSEAJE) .vvveurenreneeteeteete sttt ettt et et besb ettt et st e bt e bt b e s b e st et et est e st ebeebeeseebenee s et enseneenennens 26
4.4, Resultados, Analisis Y COMPATACIONES .......c.coueuireeririeuirieirieisteee ettt 27
CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......cccootreieeieeieeneeesieeaens 27
ANEXOS.....ooieiieieieeetet ettt ettt et et e s e e s et et et e s e s et et et et eseeteseese e et et e se st ete s eseneas 31
ANEXO 1: IMAGENES DE SARMIENTOS ACUMULADOS .......cccovireeerrrerereeeeneen. 31
ANEXO 2: PESO DE CAMIONES SEGUN EJE .....ocovriuiinrinieeieeeessessissssesssssssesseeens. 32

ANEXO 3: CUBICACION DE CEMENTO A SOLERA 10X10X0.12 ......ccccocvvverernenne. 33









INTRODUCCION

En las ultimas décadas los residuos agroindustriales han sido foco de atencion de
investigaciones a nivel mundial debido a que estos pueden ser materia prima para la
generacion de diversos productos de interés [24]. Actualmente con el cambio climatico y
las crecientes emisiones de gases de efecto invernadero que generan un impacto negativo
en el medio ambiente, ha llevado a buscar alternativas de manejos sustentables para los

residuos agroindustriales [21]

A causa del crecimiento acelerado de los sectores urbano e industrial y de los diversos
efectos ambientales de la inadecuada gestion de los residuos, la relevancia del
aprovechamiento de los residuos organicos ha empezado a adquirir mayor valor, ya que

es preciso reutilizarlos. [12]

La Industria fruticola en Chile no se encuentra ajena a esto, en esta produccion se generan
muchas toneladas de residuos organicos al afio. La region de Coquimbo es una de las
cuales registra mayor superficie de este cultivo y actualmente estos residuos se queman
liberando CO2 al ambiente [1]. Por esta razon se hace necesario elaborar un plan de
manejo sustentable de residuos, existen muchas alternativas para esto sin embargo el
compostaje es una alternativa para que los subproductos agroindustriales sean

transformados en productos que puedan ser utilizados en sistemas productivos [14].

El compostaje es un proceso que consiste en transformar material organico crudo en un
producto con valor agricola [16] Las industrias agricolas sobre todo en zonas aridas y
semiéaridas donde los suelos se caracterizan por su alta fragilidad en términos de estructura
y bajos niveles de materia organica, estos residuos una vez compostados podrian ser
utilizados como enmienda de suelos y fertilizante organico para los cultivos [3]. Por otra
parte, esto también traeria beneficios en la eficiencia del uso del agua, ya que, con la
sequia, el agua para riego se estd volviendo un bien escaso y es necesario pensar
estrategias para conservar o mejorar la humedad y propiedades del suelo, mediante la

adicion de materia organica [3].

El objetivo de esta tesis es proporcionar una herramienta eficaz para el manejo adecuado
de los residuos generados por la poda anual en las vifias. Proponemos una gestion
innovadora de los sarmientos, que busca reducir las précticas tradicionales, como la

guema, y mitigar los efectos de los gases de efecto invernadero [1].

Nuestra meta es fomentar la reutilizacion de estos residuos, superando las metodologias

convencionales y mejorando la eficiencia de los recursos en el contexto de la economia
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circular. Asi, se busca transformar los residuos en compost natural, una practica que no
solo disminuye el impacto ambiental, sino que también contribuye a la sostenibilidad
agricola [2].

Implementar el sistema que proponemos no requiere de grandes conocimientos técnicos
ni de una inversion considerable [3]. A medida que los productores adquieren experiencia
en el manejo adecuado de los residuos y el proceso de compostaje, podran gestionar esta
practica de manera autbnoma, contando, en caso necesario, con la asesoria de

profesionales.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un plan estratégico para la reutilizacion del sarmiento, mejorando su proceso

actual.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Buscar un modelo de reutilizacion alterno a la quema de sarmientos

o Identificar los procesos de reutilizacion del sarmiento a través de la elaboracién de
la aplicacién LucidChart.

e Reducir las necesidades del uso de fertilizantes quimicos.

e Generar una evaluacion econdémica de la reutilizacién en cuanto a costos y

beneficios.



CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1.1. HISTORIA GENERAL

El cultivo de uva en Chile se inicié con la llegada de los conquistadores espafioles, quienes
introdujeron variedades de vid para la produccion de vino de mesa. Los primeros registros
de vifiedos en Chile datan del siglo XVI, y para el siglo XVIII, las exportaciones de vino
chileno ya eran significativas. La uva de mesa comenzd a producirse a partir del afio 1930
en el Valle de Aconcagua, por el empresario espafiol Manuel Ruano, quien observo las
ventajas comparativas del suelo y el clima respecto de Mendoza en Argentina para ciertas

especies [6].

La distribucion del cultivo de uva de mesa en el pais se encuentra entre la Region del
Maule y la Region de Atacama, destacandose por su volumen productivo, la Region de
O"Higgins, seguida de la Region Metropolitana, el Valle de Aconcagua en la Region de
Valparaiso, la zona de Ovalle- Monte Patria y Vicufia, finalmente el sector de Copiapd y
Vallenar. [7]

1.2. ACTUALIDAD EN CHILE

Como uno de los principales paises productores de uva del hemisferio sur y con mas de
140.000 hectéareas de vifiedos, el cultivo de la vid es uno de los mas importantes, si no el
gue mas ingresos genera. Chile es el primer productor mundial de uva de mesa, logrando
738 mil toneladas durante el primer bimestre de 2023, lo que significa un aumento en el
volumen exportado de 14,3% con respecto al mismo periodo del afio anterior [6]

1.3. MARCO CONCEPTUAL

En primer lugar, definiremos el Marco Conceptual, utilizando conceptos basicos
fundamentales para comprender su analisis. Los conceptos se explicaran de lo general a
lo particular, comenzando con los mas importantes y avanzando hacia los de menor
relevancia. Esto nos permitird enmarcar nuestra problematica de estudio. Utilizaremos
definiciones de diversas fuentes para ofrecer un conocimiento mas amplio sobre los

conceptos. A continuacion, se presentara el orden de estos conceptos:

A. Cambio climatico
Viticultura
Residuos

Reutilizacién del sarmiento

mo oW

Compost organico



A. Cambio climatico: Se refiere a los cambios a largo plazo de las temperaturas y los
patrones climaticos. Estos cambios pueden ser naturales, debido a variaciones en la
actividad solar o erupciones volcanicas grandes. Pero desde el siglo X1X, las actividades
humanas han sido el principal motor del cambio climético, debido principalmente a la
quema de combustibles fosiles como el carbon, el petroleo y el gas. La quema de
combustibles fdsiles genera emisiones de gases de efecto invernadero que actGan como
una manta que envuelve a la Tierra, atrapando el calor del sol y elevando las temperaturas.
Las emisiones principales de gases de efecto invernadero que provocan el cambio

climatico son el dioxido de carbono y el metano [24].

B. Viticultura: Segun la Real Academia Espafola Viticultura en el 2022 se define
como: Conjunto de técnicas y conocimientos relativos al cultivo de la vid”. Se sefiala que
son las técnicas que se utilizan para la produccion de vinos y/o productos y como también
los conocimientos que se tienen con respecto a la vid, mayormente conocida en Chile

como parra [6]

C. Residuos: La palabra residuo describe el material que pierde utilidad tras haber
cumplido con su mision o servido para realizar un determinado trabajo. Un residuo es
cualquier material que se considera sin valor suficiente para ser conservado. Se diferencia
de la basura, que son desechos producidos por los humanos y que no pueden ser

reutilizados o reciclados [18].

D. Reutilizacion del sarmiento: Esta palabra sumamente popular en la ecologia se
utiliza cuando queremos volver a usar un objeto o material y, asi, ofrecerle una segunda
vida util. Por lo tanto, en algunos casos, el significado de reutilizar involucra, ademas, la
opcidn de convertir algo en otra cosa completamente diferente y aprovechar dicho objeto

antes de ser tirado para su futuro reciclaje o correcto tratamiento de residuos [16].

E. Compost organico: EI compost es un abono organico, obtenido a partir de la
descomposicion controlada de la materia organica. Es un producto estable, de olor
agradable y con multitud de propiedades beneficiosas para los suelos y plantas que se
consigue tras la biodegradacion en presencia de oxigeno de los residuos organicos, tales
como restos de jardin y residuos de cocina. EI compost garantiza a las plantas una reserva
de sustancias nutritivas, favorece la absorcion y retencion de agua, facilita la circulacién

del aire y limita los cambios bruscos tanto de temperatura como de humedad [15].



1.4 MARCO DE ANTECEDENTES

Como antecedente principal, tenemos la experiencia del proyecto LIFE SARMIENTO
(2016), proyecto europeo cofinanciado por el Programa de Medio Ambiente y Accion por
el Clima (LIFE) de la Union Europea. El proyecto ha sido desarrollado entre 2016 y 2020
en Bullas (Murcia, Espafia) por las empresas Microgaia Bio Tech, Cooperativa Nuestra
Sefiora del Rosario y Euro Veértice. Su objetivo fue la valorizacion de los restos de poda de
vifiedo para evitar su quema a través de su compostaje para producir un sustrato organico
libre de pat6genos con propiedades bio estimulantes y bio fertilizantes, reduciendo las
emisiones de CO2 a la atmosfera y contribuyendo asi a la mitigacion del cambio climatico
[13].

Durante los 4 afios de proyecto, consiguieron gestionar mas de 1.150 toneladas de
sarmientos evitando su quema en mas de 400 hectareas. En total, se ha evitado la emision
de mas de 2.900 toneladas de CO2 a la atmdsfera, demostrando un sistema de gestion
cooperativa de residuos que redujo las emisiones de CO2 en mas de un 95%, involucrando
a viticultores, bodegas y técnicos. EI compost producido se utilizd6 como fertilizante y
biopesticida tanto en parcelas de vifiedo, huertos urbanos y viveros, como en parcelas

experimentales de la Universidad de Murcia [24].

Gracias al proyecto, se ha conseguido integrar el sistema de gestion de residuos de poda
de vifiedo entre las practicas habituales de la Cooperativa, contribuyendo de esta manera
a su sostenibilidad. EI proyecto también ofreci6 soporte y asesoramiento técnico a otras
bodegas interesadas en la implementacion del sistema a través de la firma de acuerdos de
cooperacion, para lo cual ya se han establecido acuerdos con bodegas de la Ribera del
Duero, Jumilla, Bullas y Yecla. El objetivo fue lograr que otras zonas vitivinicolas puedan

aplicar el sistema de gestion [20].

El proyecto surgi6 para dar una alternativa a la quema de residuos de poda de vifiedo, lo
cual supone un grave problema ambiental debido a la emisién de gases de efecto
invernadero. Se calcula que en viticultura se producen entre 800 — 1500 Kg de residuos
(sarmientos) por Ha durante la poda anual, los cuales normalmente son quemados. Esto
provoca la emision a la atmosfera de 2,2 toneladas de CO2 por Ha, mas de 6.500.000
toneladas en Europa cada afio. Ademas, la quema supone un riesgo para la salud puablica,
reduce la sostenibilidad de la agricultura, contribuyendo a la pérdida de recursos y a la

ruptura del ciclo de la materia organica y nutrientes, muy valiosos para el suelo [8].

La adicion de compost no solo mejora el vigor de la planta sino la fertilidad y
productividad del suelo, su capacidad de retencién hidrica y biodiversidad, ademas de
contribuir a reducir el uso de fertilizantes quimicos y de pesticidas [19].



Segun los antecedentes presentados se logra percatar que la reutilizacion de este producto

puede ayudar a reducir el impacto climatico, generando una estrategia favorable tanto para

el viticultor como para el medio ambiente, dejando de lado los problemas asociados a la

gestion de las podas de la vid y los sarmientos mediante la transformacion de estos

elementos en compost organico los cuales posteriormente se aplican al suelo como

enmienda orgénica [20].

1.5 CONOCIMIENTOS PREVIOS

1.5.1 Principales manejos en la produccion de uva

Con 52.366 hectareas de las 234.479 plantadas con frutales, El cultivo de vid es uno de

los més importantes de la fruticultura, poniendo a Chile como el cuarto productor y mayor

exportador a nivel mundial.

Tabla 1-1. Principales manejos en la produccion de uva.

TRATAMIENTO DE

VERDE

ARREGLADO DEL
RACIMO

COSECHA

todo el material verde
de la planta dejando la
cantidad de material
lefioso que permita
obtener la carga de
fruta necesaria la

temporada siguiente.

En la poda se elimina

Conjunto de trabajos

para despejar racimos y
eliminar brotes para
facilitar los trabajos
posteriores,

disminuyendo la
posibilidad de dafio de
fruta y favoreciendo la

maduracion del fruto.

Conjunto de labores que

consisten  en  hacer
espacio  dentro  del
racimo eliminando
raquis y bayas para

fomentar el crecimiento
de cada baya de uva
evitando la
compactacion de cada

racimo.

Se corta la futa una

vez alcanzado el
grado de azlcar.
Necesario para su

comercializacion.

Posteriormente se
envasan para Su

posterior venta

1.5.2 La poda

Esta técnica permite eliminar material enfermo o improductivo, asegurando que la

planta se mantenga en un régimen productivo sostenible. A lo largo de las distintas

temporadas, la poda regula el envejecimiento de la planta y controla la competencia entre

sarmientos [2].




1.5.3 Fundamentos basicos de la poda

» Generar equilibrio entre la parte productiva y vegetativa de la planta de manera de
obtener fruta de calidad bajo un éptimo productivo
» Incentivar el renuevo de estructuras de la planta de forma armoniosa con la meta

de prolongar la vida util de la planta.

Imagen 1-1. Esquema del proceso de poda en Vid

1.5.4 Objetivos de la poda

En su estado natural la planta de la vid produce sarmientos los cuales pueden alcanzar la
longitud de 30 metros. El objetivo principal de la poda se basa en reducir el nimero y
longitud de los sarmientos para que la vid produzca menos racimos, pero de mas grosor y
mas calidad, otro beneficio en relacion con la poda es que alarga la vida de la vid y asegura
la cosecha de un afio para otro, también permite al usuario adaptar el tamafio de la planta

al espacio donde se esté cultivando, facilitando el trabajo al viticultor [3].

1.5.5 ;/Qué es El sarmiento?

Sarmiento es el vastago o rama de la vid en donde brotan las hojas o racimos de esta, los
sarmientos brotan de los troncos de la planta y llevan todas las estructuras de la planta
(hojas, zarcillos, yemas y fruto) [2]. Sobre los sarmientos se aplica la poda de invierno

para limitar el crecimiento y mejorar la produccidon de las uvas [3]

Luego de los primeros brotes Ilamados desborres, se desarrollan las hojas o floracion, en
donde va creciendo el tallo joven de un ritmo diario de hasta 5 cm por dia, en el verano
las inflorescencias de la vid maduran y es donde ocurre el proceso de angostamiento del
pampano que pasa de ser un brote herbaceo a ser un érgano lefioso el cual llamamos

sarmiento [3].

En el momento que la planta entra en receso invernal es donde el sarmiento es sometido a

la poda de invierno; esta practica consiste en desechar los sarmientos del afio y dejar solo



una minima cantidad de los cuales en el futuro brotara los futuros pampanos de la
temporada siguiente [2].

Imagen 1-2. Desarrollo fenoldgico del sarmiento
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y PROBLEMAS
RELACIONADOS

2.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa nace en 1989 como un negocio familiar llegando a ser en la actualidad una
sociedad dedicada a la produccién de uvas a traves de un convenio con Frutexport, los
cuales realizan todas las gestiones para que las uvas sean llevadas y almacenadas en
camaras de frio para que posteriormente sean exportadas a diferentes paises, entre ellos
Estados Unidos. En estos momentos cuenta con una superficie de explotacion de alrededor

de 15 hectéreas, Las cuales son dedicadas unicamente a la produccion de Uva [26].



2.1.1. Misi6n

“Ser una empresa de Cosecha de Uvas altamente reconocida ya sea por la nueva
incorporacion de la Reutilizacion de productos elaborados a través del sarmiento sacando
el mayor provecho de este, satisfaciendo todas las necesidades de nuestros clientes y del
mercado y garantizando el cumplimiento y la eficiencia en los productos elaborados.
Ademaés de brindar confianza y seguridad a nuestros clientes para cumplir todos nuestros
objetivos. Ademas de la exportacion de Uva que sea exitosa y brindando productos de
calidad” [26].

2.1.2. Vision

“Permanecer en constante crecimiento para consolidarnos como una de las mejores
Empresas a nivel nacional, atendiendo profesionalmente la demanda de Uvas, licores y
abono para la tierra, mediante la actualizacion de nuestros métodos de poda, ya sea el
sarmiento reutilizado y la utilizacién de la mejor técnica para utilizar el compostaje de

sarmiento como abono” [26].

2.1.3. Objetivo de la empresa

“Continuar con una excelente exportacion de uva y/o productos a nuestros clientes y
expandir nuestros destinos por medio de certificaciones a nivel nacional e internacional”
[26].

2.2. VALORES

2.2.1. Honestidad

“Sabemos que en la honestidad esta basado el logro de los objetivos y la permanencia en
el mercado, por ello, hacemos de este valor el eje fundamental de todas nuestras
operaciones, tanto hacia los clientes, como hacia todas y cada una de las personas que
aportan su talento y servicio a nuestra empresa; reconocemos nuestras fuerzas y nos

esforzamos por superar nuestras debilidades dia con dia” [26].

2.2.2 Respeto

“Estamos convencidos de que a través del respeto por las personas y por todos los
compromisos adquiridos, podremos lograr el posicionamiento de nuestra empresa y el

reconocimiento de la calidad de los Productos que exportamos” [26].



2.2.3. Trabajo

“Creemos que el trabajo es la fuente primordial de beneficios para todos aquellos que se
involucran en nuestras operaciones y que el Unico indicador de los esfuerzos que

realizamos es el resultado” [26].

2.3 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

Esquema 2-1. Organigrama de la empresa

— Contratista

Contabilidad y
Personal

— Administrador

Facturaciony
cobranza

Directorio —

—  Jefe de Packing

Gerente de Produccion| —  Jefe de Bodega

—  Jefe de Porteria

El esquema 1 corresponde a una estructuracion visual de la empresa vifiedos santa cristina,
que segun los criterios establecidos por el directorio y las politicas de RRHH se puede
identificar las cadenas de mando segln el area o departamento que este corresponda,
facilitandonos las funciones y relaciones entre todos los integrantes dentro de la empresa
[26].

2.4. ANALISIS DEL AMBIENTE DE TRABAJO

2.4.1. Andlisis del medio ambiente externo

“Hoy en dia nuestra principal amenaza es la competencia ya que tratan de suplirlos y/o
también copiar nuestras novedosas ideas de implementacion de los subproductos a través
del sarmiento. Pero la empresa tiene mayores oportunidades ya que cuenta con mayor

reconocimiento en la regién de Coquimbo ya que exporta a traves de la empresa
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FRUTEXPORT, También seria conveniente tener nuestra pagina web para hacernos
conocidos a nivel nacional y porque no decirlo a nivel internacional para poder asi

alcanzar nuestras metas implementando todas nuestras ideas novedosas” [26].

2.4.2. Analisis del medio ambiente interno

“Se cuenta con bastante personal pero no es suficiente ya que se necesita la capacitacion
de estos, informando de nuestros nuevos métodos que realizaremos, ademas se necesitara

de equipamiento nuevo para la elaboracion de licores a través del sarmiento” [26].

2.4.3. Analisis SWOT

“¢Estamos en posicion competitiva firme? Si nuestra empresa esta bien posicionada en el
mercado ya que somos una de las mejores empresas de produccion de uva de la region y
una de las mejores en cuanto a grado y calidad de Uva. ;Qué cambios debemos llevar a
cabo para lograr lo que desea lograr? Actualizarnos, modernizarnos para brindar una

mejor produccidn, eficiente y confiable” [26].

2.6. RIESGOS ASOCIADOS

2.6.1. Riesgos asociados 1

La poda y quema de sus restos en la industria agricola son un manejo recurrente a pesar
de las muchas alternativas de reutilizacion que existen actualmente. Esta practica trae
consigo diferentes riesgos en diferentes etapas del proceso para el personal encargado de
esta funcion. Uno de los primeros riesgos ocurre al momento de manipular los sarmientos
para quemarlos ya que los funcionarios no cuentan con los elementos necesarios para el
equipamiento de proteccidn personal (EPP) los cuales cumplen un rol importante para la
conservacion de la salud de los funcionarios implicados en el trabajo, esto puede disminuir
el porcentaje de accidentes laborales en otras palabras evitar los riesgos que puedan atentar

contra su salud [14].

Por ello se recomienda y es responsabilidad de la empresa adquirir el equipamiento
adecuado para cada actividad necesaria del personal, como también orientar y capacitar al
funcionario sobre su uso, almacenamiento y mantencién adecuada [21]. Los funcionarios
deben en todo momento utilizar elementos de proteccion personal, asumir su cuidado
ademas de notificar a la empresa de cualquier cambio que haga que el equipamiento no

sea adecuado para su uso. [20]
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Utilizar los EPP trae consigo diversos beneficios tanto para la empresa como para el
personal, ya que cuando protegen su salud las actividades se realizan con normalidad y
por consecuencia la produccion laboral sigue su curso sin verse afectada, de esta manera
promueve mejoras en los procesos como en la economia de la empresa. A continuacion,
se muestra una tabla comparativa con los beneficios empresariales y personales que

conlleva la utilizacion de elementos de proteccion personal (EPP) [2]:

Cuadro 2-2. Beneficios relacionados a la utilizacion de elementos de proteccion personal
(EPP)

Beneficios empresa

Beneficios personales

Reduccion de accidentes laborales

Mayor y mejor proteccion diaria

Mejora la imagen de la empresa

Mejor calidad de vida

Aumento en la produccién Disminucion de enfermedades fisicas relacionadas

al trabajo

Reduccioén de costos totales

Trabajo mas eficiente

2.6.2 Otros riesgos asociados

Otro riesgo asociado al proceso de quemas es la propagacion del fuego a terrenos aledafios
el cual puede afectar los campos contiguos a los vifiedos como el mismo terreno, este
problema puede terminar en un incendio forestal por algin error o por las condiciones
climaticas, como son los vientos excesivos, esto no solo implica un problema para el
medio ambiente, ya que el personal implicado en la funcién quemarse o intoxicarse por la

emanacion de gases liberados producto de la quema [24].

Por esto es importante planificar una buena estrategia logistica de manejo sustentable la
cual reduzca estos problemas y de una solucion amigable con el medio ambiente, que

ademas signifique un beneficio econdmico para la empresa [4].

Imagen 2-3. Riesgos asociados al proceso de quema de sarmientos
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2.7. IMPACTOS DEL AMBIENTE Y DANOS AMBIENTALES

El ministerio de agricultura dio a conocer que durante el verano del afio 2024 La region
de Coquimbo contabilizo 69 focos de incendios forestales con una superficie afectada de
277,37 hectéreas, si se compara con el afio 2023, hay un incremento del 86% con respecto
al nimero de incendios, considerando que hubo 37 siniestros en el periodo 2022-2023. En
cuanto a la superficie afectada, hay un aumento de un 97%, ya que hubo 140 hectareas
consumidas por a las Ilamas en el periodo 2022-2023.[27]

Es necesario buscar alternativas para reutilizar los restos organicos derivados de la

industria agricola en Chile.

2.8. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se estima que anualmente la empresa Santa Cristina desecha alrededor de 45 toneladas de
sarmientos los cuales se queman generando dafios irreparables para el medio ambiente,
ademas de otros riesgos asociados para sus trabajadores. De esta forma se estan
desperdiciando residuos los cuales pueden ser reutilizados para elaborar compost un
producto mejorador de suelo que aporta nutrientes y mejora la retencién de agua. Para ello
es necesario elaborar un plan de manejo y una alternativa de reutilizacién que conlleve

finalmente en un beneficio econémico para la empresa.
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CAPITULO 3: PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES

3.1 ANALISIS FODA

El andlisis FODA se puede definir como una herramienta disefiada para analizar y
comprender el estado de la empresa a través de la realizacion de un listado de 4 puntos

importantes los cuales son; fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas.

Esta herramienta es de gran ayuda para la toma de decisiones actuales y futuras de la
empresa VINEDOS SANTA CRISTINA.

3.1.1 Fortalezas

Las fortalezas las podemos definir como los puntos positivos de los cuales puede guiarse
la empresa en el futuro, entre ellos podemos deducir que VINEDOS SANTA CRISTINA

sus fortalezas son:

e Cuenta con las herramientas necesarias para ejecutar los trabajos de podas
anuales

e Buen ambiente laboral
e Buena reputacion en el mercado de exportacion de uvas

e Clientes frecuentes en su provincia

3.1.2 Debilidades

En el analisis FODA las debilidades representan los puntos negativos internos de la
empresa las cuales la colocan en un posicionamiento inferior con la competencia que
puede existir en relacion con su segmento de mercado, con ello podemos definir que las

debilidades frecuentes son:

e Falta de elementos de proteccion personal especificos para el personal del lugar
e Desaprovechamiento del sarmiento anual

e Quema del sarmiento y dafios ambientales

e Poco conocimiento de nuevas medidas alternas

e Alta competencia a nivel nacional

3.1.3. Oportunidades

El siguiente punto del analisis FODA son las oportunidades las cuales representan todas

las buenas oportunidades que puede implementar y beneficiarse la empresa.

Estos puntos internos pueden ayudar a la empresa en el futuro a alcanzar sus metas
propuestas como también interponerse en el mercado con un sistema novedoso entre ellas

Se encuentran:
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e La implementacion de un sistema de reutilizacion del sarmiento a través de un
compost natural

e Innovacion de bebida alcohdlica con propiedades naturales

e Incorporacion de elementos de proteccion personal especificos

e Aumento del consumo de Pasas a nivel nacional

e Reconocimiento Nacional por implementar economia circular

3.1.4 Amenazas

Para terminar el analisis FODA debemos incluir las amenazas, los cuales son todos los

problemas, desafios u obstaculos que puede atravesar la empresa.

Estos puntos negativos pueden generar conflictos internos los cuales pueden colocar en

un riesgo a la organizacion, entre ellas se encuentran:

e Incendios forestales por quema de sarmientos
e Entrada de nuevos competidores
e Disminucidn del consumo del producto

e Plagio del sistema a implementar

3.2. ACCIONES REQUERIDAS PARA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Podemos definir como acciones previas aquellas actividades las cuales son necesarias para
la realizaciéon e implementacion del proyecto, debemos tener en consideracion las fases

previas como lo son las administrativas y técnicas

Para identificar las acciones previas necesitamos desarrollar un plan logistico por lo tanto
debemos conocer el terreno en profundidad para identificar los lugares aptos para la
creacion de diferentes almacenajes, como también debemos conocer el personal para

definir de manera ordenada la estrategia que utilizaremos.
Las acciones previas antes de aplicar los procesos son:

e Identificacion del terreno donde serd recolectado el sarmiento

e Creacion de almacenaje y areas de acopio las cuales seran adaptados segun a la
zona

e Contar con el transporte para el traslado del sarmiento

e Construccion de la planta de compostaje

e Contar con E.P.P especificos para el personal del lugar

e Capacitacion total del personal del lugar

e Realizacion del proceso a implementar para identificacion de pasos a seguir
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Es importante conocer estas necesidades para aplicar las diferentes herramientas antes de
la realizacion del proyecto, esta mantiene a los trabajadores motivados como también en
una continua mejora de los procesos, esto nos ayudard a cumplir nuestros objetivos

planteados al inicio por ende a buscar la mejor solucion a la problematica.

3.3. ECONOMIA CIRCULAR

En la actualidad, la economia de la sociedad esta basada en la produccion de bienes de
consumo a partir de los recursos disponibles en el ambiente que, una vez se rompen 0 se
fabrican modelos nuevos, se descartan para adquirir otros. Esto representa un modelo
econdémico lineal: extraccion de recursos ambientales — produccion del articulo —

consumo — disposicion — generacion de residuos.

Este modelo no es sustentable ya que ha creado una acumulacion masiva de desechos que
afectan el ambiente y ha causado el agotamiento de los recursos naturales [22].

La Unién Europea y la Fundacion Ellen MacArthur, entre otros, han propuesto cambiar el
modelo de economia lineal a uno de economia circular [18], en la cual, se optimiza el uso
de los bienes creados y se reduce la generacion de residuos puesto que estd basada en los
principios de reducir, reciclar y reutilizar [17]. Entonces, es necesario hacer una transicién
hacia un mayor uso de energia renovable, reducir el uso de sustancias quimicas toxicas,
desarrollar nueva tecnologia y cambiar el patron de consumo de las personas [X]Se estima
que la economia circular puede reducir entre un 80% - 99% los residuos industriales y

entre 79% - 99% de sus emisiones, ademas de generar empleos [4].

La economia circular en la industria viticola busca reducir el consumo de recursos,
minimizar los residuos y extender el ciclo de vida de los productos con el objetivo de
disminuir la necesidad de extraer recursos naturales, reducir la huella de carbono, proteger

el agroecosistema, crear productos mas duraderos y sostenibles.

Es importante generar una estrategia para conseguir una economia circular a través del
aprovechamiento y reutilizacion del sarmiento, con ello es importante poder conocer los
conceptos de los diferentes procesos los cuales seran incluidos en un SmartArt donde

crearemos el ciclo que buscamos implementar en los vifiedos santa cristina.

3.4. IMPLEMENTACION REUTILIZACION SARMIENTO

A través de la aplicacion Lucid Chart identificamos los diferentes procesos los cuales

seran aplicados para la reutilizacion del sarmiento, esto nos ayuda en la interpretacion
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I6gica y nos facilita en la comprensién final de los pasos a seguir por parte del personal,

el cual cuenta con un factor clave para la realizacion de esta actividad.

Esquema 3-1. Descripcion de las partes del proceso de reutilizacion de los sarmientos

transporte
de sarmientos

recogida de

proceso de capacitacion _
s : : sarmientos d
reutilizacion de previa del a puntos de
despues de acopio donde

los sarmientos personal _
poda anual sera triturado

Traslado del
compost generado
a las parcelas
donde se extrajo
el sarmiento

proceso de

compostaje
durante 6

meses aprox

transporte al
lugar de
compostaje

seguimiento
del proceso en el
terreno (plantas ,
suelo) para probar
su efectividad

aplicacion
del compost
resultante en
el terreno

3.4.1. Pasos que seguir

1. Capacitacion previa del personal: Este es el primer paso y uno de los mas

importantes, ya que desempefia un papel fundamental en el funcionamiento del
proyecto. Gracias a esta etapa, los trabajadores conoceran las herramientas y los
conocimientos practicos y tedricos necesarios para estar preparados ante los
cambios del entorno.

2. Recogidas del sarmiento tras poda anual: Al finalizar la poda, los sarmientos

cortados deben agruparse en un mismo lugar. Esto ayuda a mantener el orden en
el espacio fisico y facilita su posterior transporte.

3. Transporte de sarmientos a puntos de acopio donde sera triturado: Los sarmientos

recolectados y agrupados son transportados a puntos de acopio, donde se trituran

antes de ser enviados al lugar de compostaje.
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4. Transporte al lugar de compostaje: Después de ser triturados, los sarmientos se
transportan al lugar de compostaje, donde se llevaran a cabo los procesos de
reutilizacion.

5. Proceso de compostaje durante 6 meses: Se estima que el proceso de compostaje

dura aproximadamente 6 meses, durante los cuales se lleva a cabo la degradacion
de la materia organica antes de su aplicacion.

6. Traslado del compost generado a las parcelas donde se extrajo el sarmiento: Son

trasladados nuevamente pero ahora como compost.

7. Aplicacion del compost al terreno: El producto final, ya transformado en compost

y con las propiedades necesarias para ser utilizado como fertilizante natural, se

aplica al terreno original con la expectativa de generar los cambios deseados.

8. Seguimiento del proceso en el terreno: Se llevan a cabo diversas pruebas para

evaluar la mejora del estado del suelo tras la aplicacion del compost. Nuestro
objetivo es observar cambios positivos y lograr una alta efectividad en la

implementacién de las nuevas medidas desarrolladas por el equipo de trabajo.

3.5. DISENO DE SOLUCION Y AREA A GESTIONAR

Se propone como solucion al problema del manejo de restos de poda (sarmientos) ,la
construccién e implementacion de una planta de compostaje de residuos organicos a la
linea de produccion de pasas con el objetivo de manejar de manera sustentable estos
residuos agricolas, convirtiéndolos en un producto organico que funciona como bio
estimulante natural, mejorador de suelo, aportando nutrientes, ahorrando costos en
insumos de fertilizacion devolviendo este recurso al suelo, atrapando carbono y evitando
liberacion de didxido de carbono al ambiente. Con esto se busca ademas generar una
economia circular para la empresa [10].

Para esto es fundamental realizar un analisis exhaustivo del area a gestionar, considerando
la ubicacion y el tamafio estimado de las parcelas. En este caso, se trata de 15 hectareas
de vifiedo. Por lo tanto, es importante seleccionar estratégicamente las parcelas que se

encuentren en una ubicacion central para reducir distancias y costos de transporte.

Como sistema de apoyo, se recomienda familiarizarse con el plano del &rea como parte de
una geolocalizacion estratégica. Esto sera util para optimizar las rutas de transporte y
proporcionara indicadores clave, como el gasto de combustible, el tiempo de viaje y el

namero de trayectos, asi como las emisiones generadas [10].

Se ha decidido establecer dos puntos de acopio para la recolecciéon de sarmientos, dado

que los vifiedos estan ubicados estratégicamente. Esto nos ayudara a optimizar los viajes
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necesarios, ya que los puntos de acopio se encuentran a 85 metros de distancia de la
plantacién de vid.

Imagen 3-2. Esquema de recoleccion de sarmientos

VINEDOS SANTA CRISTINA

15 h=150,000m2
1h=10,000m2
8 parcelas = 150 X 125 m

5,700 kg sarmientos 5,700 kg sarmientos 5,700 kg sarmientas 5,700 kg sarmientos

planta de
compostaje

frmg ‘
15 HECTAREAS PLANTACION DE VID M I

5,700 kg sarmientos 5,700 kg sarmientos 5,700 kg sarmientos 5,700 kg sarmientos K

45,6 toneladas sarmientes anuales aproximadamente

Como se puede observar en el plano, las 15 hectareas estan subdivididas en 8 partes.
Sabemos que por cada kilometro de plantacion de vid se generan aproximadamente 3,000
kg de sarmientos. Por lo tanto, en cada subdivision estaremos recolectando alrededor de
5,700 kg de sarmientos, lo que suma un total de 22.8 toneladas en cada punto de acopio
[10].

Para ello, se requerira el uso de dos camiones de dos ejes, que segln la normativa pueden
transportar un méximo de 18,000 kg cada uno. Se realizarén 4 viajes para la recoleccion
de sarmientos (2 viajes por camién). EI camion nimero 1 se encargard de las 4
subdivisiones inferiores, mientras que el camién nimero 2 se dedicara a las subdivisiones

superiores.

Una vez que los sarmientos estén ubicados en los puntos de acopio seleccionados
estratégicamente, se procedera a picarlos utilizando dos maquinas (una en cada punto para
optimizar los tiempos de proceso). Para ello, se arrendaran dos desbrozadoras de
sarmientos, las cuales estaran conectadas a tractores que permitiran reducir el volumen de
estos desechos hasta en un 80%. Esto hara que el transporte hacia el centro de compostaje

sea mas sostenible desde el punto de vista ambiental [10].
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Imagen 3-3. traslado de sarmientos a puntos de acopio, imagen referencial

3.5.1. Construccion planta de compostaje

Para el proceso de transformacién de materia orgénica en compost o abono natural, es
necesaria la construccion de una planta de compostaje. Hemos determinado que el lugar
debe estar cerca de los puntos de acopio para facilitar el transporte de los sarmientos ya
picados [10].

Para evitar la contaminacion del suelo por lixiviados, se construira una solera de
hormigon, ya que durante el proceso de compostaje el material organico se riega

periddicamente para mantener los niveles de humedad adecuados [10].

Las dimensiones elegidas son de 10 m x 10 m, ya que son apropiadas para el volumen de
sarmientos que gestionamos en su pico maximo. También hemos considerado las lluvias
de la zona, por lo que la planta estara cubierta para proteger el material del exceso de agua
proveniente de las precipitaciones. Segun el andlisis realizado, la solera de hormigdn debe
ser capaz de soportar tanto la descarga de sarmientos como el movimiento de una pala de
tractor para mezclar los residuos. Ademas, en la planta de compostaje se incorporara un

circuito de circulacion de agua para humidificar el compost [10].

Imagen3-4 referencial, planta de compostaje
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3.5.2. Proceso del compostaje

El compostaje es un proceso de descomposicion bioldgica y estabilizacion de materia
organica que ocurre a temperaturas entre 60°C y 70°C. Estas altas temperaturas permiten
obtener un producto estable y seguro para su uso en suelos como materia organica.
Durante el proceso de compostaje, la descomposicion de carbono y nitrégeno genera un
calor medible, variando a lo largo del proceso debido a la actividad de los

microorganismos [23].

El compostaje se divide en tres etapas principales, que se caracterizan por diferentes

rangos de temperatura:

1. Fase Mesofila.

2. Fase Termofila o de Higienizacion.
3. Fase de Enfriamiento o Mesoéfila Il.
4

Fase de Maduracion.

Para una mejor explicacion estas fases seran definidas a continuacion:

Fase Mesofila: Esta fase es de acondicionamiento, se da una pre-fermentacion del
compostaje lo que aumenta rapidamente su temperatura y logra comenzar con el proceso
de biodegradacion, la temperatura en esta fase se eleva hasta los 45°C y se logra

determinar que la fase dura entre dos a ocho dias [16]

Fase Termofila o de Higienizacion: En esta fase se eliminan los microorganismos
patdgenos y semillas de malas hierbas, se realizan volteos periddicos de tres a cuatro cada
dos o tres semanas de la pila del compostaje es por esto por lo que se logran romper las
moléculas organicas de grandes tamafios que son atacadas por los microorganismos. Las
temperaturas se encuentran entre los 65°C y los 70°C esto producido por la actividad

metabolica de los microorganismos [17].

Fase de Enfriamiento o Mesdfila I1: En esta fase se comienza a mineralizar unas partes de
la materia organica en donde con esto se logra que las moléculas en el compost sean
asimilables para las plantaciones como lo es el nitrégeno fosforo y potasio, en esta fase se
busca que su resultado sea la conversion de materia organica. La temperatura en esta fase
desciende llegando a temperaturas entre los 40°C y 45°C para este proceso se necesitan

varias semanas para llegar a la temperatura deseada [17].

Fase de Maduracion: Esta fase se producen reacciones para la formacion final del compost
cabe destacar que esta fase demora meses en temperatura ambiente [1].
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Este proceso puede durar alrededor de seis meses. Al completar las cuatro fases
mencionadas anteriormente, el compost alcanza su madurez, asegurando gue no contenga
compuestos fitotdxicos, bacterias patdgenas ni otros materiales nocivos. Es importante
destacar que, si se cosecha el compost antes de cumplir con este periodo de seis meses, el

producto no estara completamente higienizado [5].

3.6. BENEFICIOS

El primer beneficio es mejorar la huella de carbono de la empresa, al evitar estas quemas,
se reduciran las emisiones de gases de efecto invernadero y otros contaminantes que

afectan la capa de ozono, lo que se significara una mejora para el medio ambiente [19].

El segundo beneficio sera para el suelo del terreno agricola ya que existira un menor
porcentaje de degradacion donde el suelo se vera favorecido por la incorporacion de

compost, esto mejorara la fertilidad, la retencion de agua y estructura del suelo [22].

El tercer beneficio serd econdmico ya que se ahorrara en gastos de fertilizantes ya que el
compost aporta grandes cantidades de elementos necesarios para la produccién de uvas
[16]

3.7. SOLUCIONES ALTERNAS

3.7.1 Crear papel y/o Carton a base de Sarmiento

En la Universidad de Concepcién ya se ha comprobado de que si es factible crear papel
y/o cartdn a base de sarmiento. Se busca dar valor agregado a estos residuos, a través de
la obtencion de fibras celuldsicas para elaborar papeles y cartones, que puedan ser
utilizados como embalajes biodegradables para vinos de exportacién. Ademas de cubrir
las necesidades del mercado en términos de sustentabilidad, tendencias, reciclaje y
requerimientos sanitarios. Ya que esto permitiria mayor reciclaje y evitaria la quema de

residuos de sarmiento.

Imagen 3-5. Imagen referencial de elaboracion de papel de sarmiento
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3.7.3. Produccion de biomasa en forma de pellet y astilla, procedente de la poda del

sarmiento de la vid

La innovacién tecnoldgica esta relacionada directamente con la proteccion del medio
ambiente (eco innovacion) y la generacion de valor en puestos de trabajo en el entorno,
tanto directos como indirectos, al utilizar un residuo sin valor y problematico para
convertirlo en un producto con valorizacion energética. La planta no utiliza otra materia
prima que no sea el sarmiento de la vid, por lo que el producto terminado es siempre
homogéneo, con una alta calidad y unos resultados inmejorables de combustion en

calderas y estufas].

Imagen 3-6. Imagen referencial Proceso de elaboracion de pellet de sarmiento

Pelleting Process

‘ PP ——

Hammer mill

Pelletizing machine

i = O o B o RS
—t : N

Bags of pellets
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3.7.4. Lagavilla

Esta solucion se plantea en que por ejemplo en vifiedos que son mas pequerfios, las
personas puedan recoger los sarmientos para hacer gavillas. Se realiza de forma manual y
ademas es costosa, esta solucion consiste en agrupar los sarmientos en un manojo por el

centro con una amarra, para poder agruparlas y asi facilitar su transporte y posterior uso.

Donde este puede ser utilizado para hacer pequefias hogueras con el fin de asar alimentos
y asi cocinarlos. El sarmiento produce un jugo (el mismo que hace posible el sabor del
fruto), con este sabor puede sazonar verduras, carnes y pescados.

Imagen 3-7. Imagen referencial gavillas de sarmiento

CAPITULO 4: EVALUACION ECONOMICA

4.1. EVALUACION ECONOMICA

Una vez concentrada toda la informacion recopilada anteriormente se realiz6 un analisis
econdmico para el proyecto de reutilizacién de sarmientos en vifiedos santa cristina,
determinaremos los costes de infraestructura, costes de arriendo de maquinaria, coste de
personal, por ultimo, analizaremos las ventajas y desventajas asociadas a la inversion

necesaria para la realizacion del proyecto.

Este método nos proporcionara la informacion de analisis Gtil para la toma de decisiones
racionales el cual nos brinda de forma detallada y sistematica el resultado de dos

alternativas y el posterior analisis comparativo entre ambas.
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Todas las cotizaciones estan evaluadas a través de recopilacion de informacion mediante
entrevistas, cotizaciones y facturas de cubicacion de material calculadas segun el area a
gestionar, ademas de maquinarias especificas necesarias para el disefio de la solucion a

estimar (planta de compostaje).

Finalmente, con toda esta informacion se elaboré un flujo de caja para este proyecto con
el fin de cuantificar con numeros la rentabilidad de la inversion de una planta de

compostaje a la linea de produccién de uvas

4.2 COSTOS VINEDOS SANTA CRISTINA

A continuacion, se describe la estructura de costos en la produccion de uvas.

Tabla 4-1. Costos asociados a la produccion de uva

Detalle de Materiales Requeridos para La Uva

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANT. alor unitarig$ VALOR TOTAL
1 Uria granulada 25kg kg 120 $ 22500($ 2.700.000
2 Acido Humico 10kg kg 60 $ 70730 $ 4.243.800
3 Sulfato de Magnesio 25kg kg 90 $ 12150 % 1.093.500
4 Nitrato de potasio mts 90 $ 38340 $ 3.450.600
5 Sulfato de potasio ph 108 $ 52540 $ 5.674.320
1 $ -

1 $

$ $
TOTAL MATERIALES| $  17.162.220

DETALLE DE MANO DE OBRA

ITEM ESPECIALIDA N° Personas dias H.extras |valor total dia| $/HORA extr| $ VALOR TOTAL
1 Jornal de riego 8 25 $ 20.000 $ 4.000.000
2 Tractorista 1 25 $ 20.000 $ 500.000
3 jornal extractor 8 15 $ 15.000 $ 1.800.000
4
5
6

TOTAL DE MANO DE OBRA| $ 6.300.000

Gastos
ITEM EQUIPOS Dias cantidad $/DIA $/HORA | $ VALOR TOTAL
1 combustible 25 20its $ 20.000 $ 500.000
2 Mantencion maquinaria 1 $ 50.000 $ 50.000
3 Rastra para sarmiento 25 8 $ 5.000 $ 40.000
4 $
TOTAL OTROS ITEMS| $ 590.000
RESUMEN VALORIZACION
MANO OBRA MATERIAL | EQUIPOS TOTAL NETO
$ $ $ $
$6.300.000 | $17.162.220 | $ 590.000 | $ 24.052.220
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4.3 INVERSION ANUAL PROYECTO REUTILIZACION DEL SARMIENTO
(planta compostaje)

A continuacidn, se detalla los costos que conllevan la construccidn e implementacién de una
planta de compostaje.

Tabla 4-2. Costos de Inversidn asociados a la planta de compostaje

DETALLE DE MATERIALES NECESARIOS PARA PLANTA DE COMPOSTAJE

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANT. alor unitari¢ $ VALOR TOTAL
1 Hormigon HF 4.6 (20) 40/8 12M3 M3 1 $1.515.043 | $ 1.515.043
2 sistema deirrigacion clu 1 $ 364.000 | $ 364.000
3 sonda de temperatura/ humedad mts 4 $ 8490|% 33.960
4 Invernadero de tdnel 8M x 30M mts 1 $1.240.000 | $ 1.240.000
5 Medidor de pH ph 1 $ 21.440|% 21.440
6 M4aquina biotrituradora clu 1 $1.550.000 | $ 1.550.000
7 Aireador de compost con punta hélice clu 1 $ 55.000|% 55.000
8 $ -1 8
TOTAL MATERIALES| $ 4.779.443
DETALLE DE MANO DE OBRA
ITEM  |ESPECIALID|N° Personas dias H.extras |valor total dia| $/HORA extr| $ VALOR TOTAL
1 Jornal 8 20 $ 20.000 $ 3.200.000
2 Tractorista 1 20 $ 20.000 $ 400.000
3 Supensor cd 1 180 $ 15.000 $ 2.700.000
4 Tecnico manf 1 100 $ 15.000 $ 1.500.000
5
6
TOTAL DE MANO DE OBRA| $ 7.800.000
ARRIENDO DE EQUIPOS Y SERVICIOS
ITEM EQUIPOS cantidad h°bandeja $/DIA $/HORA | $ VALOR TOTAL
1 fletes camion 3 bandejas 2 $ 130.000 $ 260.000
2 Senicios de mantenimientg 1 $ 30.000 $ 30.000
3 Senicio de vigilancia 5 $ 15.000 $ 75.000
4 $
5
TOTAL OTROS ITEMS| $ 365.000
RESUMEN VALORIZACION
MANO OBRA MATERIAL | EQUIPOS TOTAL NETO
$ $ $ $
$7.800.000 | $4.779.443 | $ 365.000 | $ 12.944.443
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4.4. Resultados, Andlisis y comparaciones

El flujo de caja es una buena herramienta para la evaluacion de proyectos, luego de
comparar las utilidades de una produccion de uvas con y sin compostaje se observa que a
pesar de que el primer afio las utilidades son menores ya que hay un gasto en inversién
podemos ver que a partir del segundo afio las utilidades de un proyecto con planta de
compostaje son mayores teniendo en cuenta que la aplicacién de compost significa un

ahorro de un 50 % en costos de fertilizantes [11]

Tabla 4-3. Comparacion de dos flujos de caja entre un proyecto sin planta de compostaje
(A) y un proyecto con la implementacion de una planta de compostaje (B)

Afo 1 Ao 2 Afo 3 Aho 4 Ao 5
UTILIDADES (A) $52,085,560| $57,736,416| $63,387,271| $69,038,127| $74,688,982
FLUJO DE CAJA SIN PROYECTO PURO (A) (Acumulado) |$52,085,560| $109,821,976| $173,209,247| $242,247,374| $316,936,356

UTILIDADES CON COMPOSTAJE (B) $46,731,117| $66,403,337| $72,140,003| $77,876,670| $83,613,337
FLUJO DE CAJA CON COMPOSTAJE (B) acumulado $46,731,117| $113,134,454| $185,274,457| $263,151,127| $346,764,464

4.1 Resultados

Como se puede observar los resultados del analisis econdmico mediante un flujo de caja
muestran que el proyecto con una implementacion del proceso de compostaje genera
alrededor de 30 millones mas acumulados al quinto afio de la inversién provenientes del
ahorro de un 50 por ciento en costos de fertilizantes, lo que confirma que seria la mejor

forma de gestionar los residuos agricolas de la empresa Santa Cristina.

CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun la informacion y datos recopilados que fueron analizados en este proyecto de tesis,
se lleg6 a la conclusion de recomendar totalmente la implementacion de una planta de
compostaje al proceso productivo de uvas en la empresa Santa Cristina, en el proyecto se
evidencio que los residuos agroindustriales poseen un alto potencial de aprovechamiento
y deben dejar de verse como un problema, para pasar a ser una oportunidad. La utilizacion
de los sarmientos como materia prima para el proceso de compostaje de materia organica,
donde se obtiene un fertilizante y bio estimulante organico, es una alternativa viable al
manejo tradicional que es la quema de estos subproductos, una forma sostenible de

manejar sus residuos.
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En cuanto al &mbito econdmico del proyecto se concluye que es una excelente inversion,
si bien al comienzo se realizaria un gasto extra en la construccion de la planta de
compostaje, esta llegaria a ser rentable al segundo afio de implementacion del proyecto
reflejado en mayores utilidades versus un proyecto sin esta inversion. Por otra parte, en el
ambito medioambiental se infiere que este manejo sustentable de residuos agricolas traeria
grandes beneficios al devolver nutrientes al suelo reduciendo a la mitad los costos de
fertilizantes, aumentando los niveles de materia organica en el suelo y evitando la
liberacion de carbono a la atmosfera en el proceso de quema de residuos agricolas. La
mejora de estas caracteristicas acercaria a la empresa a una economia circular que reducira

su huella de carbono y mostrara una mejor imagen frente a sus competidores y clientes.

Finalmente creemos que el modelo gque se ha propuesto al ser una excelente estrategia que
minimiza la generacion de residuos, y trae consigo beneficios econémicos y medio
ambientales, es necesario informar, concientizar y promover a agricultores, sobre las
ventajas de la implementacion de una economia circular a través del compostaje industrial
y de esta forma fomentar la adopcion de nuevas maneras de actuar y trabajar. Con las
acciones anteriores se podria minimizar el desperdicio y asegurar la sostenibilidad del
sistema de produccién de frutas. Si se continua con estos estudios y se apuesta cada vez
mas por su implantacion, los residuos agroindustriales pueden llegar a ser la principal

fuente de materia primera de buena parte de los procesos productivos a futuro.
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ANEXOS

ANEXO 1: IMAGENES DE SARMIENTOS ACUMULADOS

En las siguientes imagenes se presentan la vid para una mejor comprension de lo expuesto

anteriormente:
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ANEXO 2: PESO DE CAMIONES SEGUN EJE

Su operador
G ' logistico

Camién de dos ejes

Camién de tres ejes

~1IN Méximo

Camién 3 ejes + eje motor
con neumdticos dobles y
suspension neumdtica

Camién de 4 ejes
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ANEXO 3: CUBICACION DE CEMENTO A SOLERA 10X10X0.12

1; seleccion de material
] . ¢Necesitas ayuda?
J) Polpaico’ Q5 600620 6200

:Qué necesitas construir?

€ Volver

Si ya sabes que hormigén necesitas da click en el boton.

“Ya sé que producto necesito”. Si no lo tienes claro selececciona una [ Ya sé qué producto necesito }
de las opciones de construccion que te ofrecemos a continuacion

Pavimentos y radieres Terrazas, Quinchos, jardineras y Calles para alto transito
para galpones estacionamientos y mobiliario de hormigon y vehiculos pesados
radieres exteriores

{ Seleccionar ] [ Seleccionar J t Seleccionar ]

2: cubicacion

La cubicacion a través del sitio polpaico.cl nos sirvid para cotizar el precio estimado parala

creacion de la solera en terreno, efectuando los costes necesarios para la implementacion.

Calcula tu hormigén Largo
10 e
Tipo de estructura
Radier ¥ Ancho
10

E
I spesor 12 TR

/Anc‘ho

~
v
H

Largo

1 2m3
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3: Presupuestos asociados a la de planta de compostaje

or sobre consumo, deframe y/o sobre

Resumen de Cotizacion
Calculadora de m3
© DIRECCION

Bergantin Potrillo
Chiguayante, Concepclon, Blo Bio

LT}',‘- HORMIGON / CANTIDAD
HF 4,6 (20) 40/8 $1,515,043

12ms= $1,515,043 * 208

$1.515.043®
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ANEXO 4: FACTURACION

\.1, AGROCOMERGIAL POLANCO SpA

CUMPAL VENNE YL Iy M) Y LAY
m T e )
LI *
INTAAL
MWLM
WA B MOTOEELE YA
WIS TA (0 PRUDUG TS SIMCTLAS

PNTA S e ¥ 0
VRNIA S mmuwm-n.mmu

CATA MATHIZ:
; CASILLA J08. T [ 3
FEROES| AL AW BAUTIBTA Jor NE
by PABGHLA, 1 ¥ EL IMINGM k. mALGI

»JE 000 ¥
Mariin Vavm

AV. GOBERNAGORA LAURA SLZARND 1248 GVALLE'
o AR

35



