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RESUMEN

Agrotierras, es una empresa dedicada a la fabricacion de compost y sustratos ubicada en
la comuna de Hijuelas, que presenta un proceso productivo muy simple a primera vista.
Sin embargo, no existe un procedimiento documentado de estos procesos que indiquen

como deben realizarse de manera correcta.

Ademas no existe en la empresa un determinado organigrama y funciones de cargo que
representen las tareas que deben realizar a diario cada trabajador. Tampoco existe una

referencia actual del marco legal en relacion a la produccion del compost y los sustratos.

En el presente trabajo de titulo se busca sugerir soluciones eficientes, enfocadas en
mejorar los actuales procesos y compras de materias primas con la finalidad de aumentar

las utilidades de Agrotierras.

Todas estas mejoras forman parte de una propuesta formal escrita con la gerencia de
Agrotierras, que tienen como intencion, la aplicacion dentro de la misma empresa en un

futuro cercano.

Respecto a los resultados en el presente trabajo de titulo, es posible mencionar que, se
buscé encontrar las causas que provocan las pérdidas dentro de la empresa, las cuales,

representan un valor superior al 20% de las utilidades anuales de Agrotierras.

Ademas, se representa de manera grafica el organigrama de la empresa, su layout actual
y la propuesta de mejora para que Agrotierras forme una estructura solida y productiva
con la finalidad de entregar tierras de calidad a sus clientes, generando de esta manera,

una empresa competitiva en el mercado actual de compost y sustratos.

Finalmente, el flujo del proceso para llevar a cabo la generacion de sustratos, se ve
afectado por la compra de corteza gruesa, que €S una materia prima que se encuentra
detenida en un espacio fisico que podria almacenar la corteza fina que se encuentra lista

para ser utilizada en la generacion de sustrato universal y sustrato arbol.
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SIGLAS Y SIMBOLOGIA

AFP: ahorro de fondo de pensiones
App: aproximadamente

cm: centimetros

h: hora

Ha: hectérea

kg: kilogramo

It: litro

mg: miligramo

mm: milimetros

m? Metro cuadrado

m3: Metro cubico

Mmho/cm: milimhos/cm

npk: nitrato, fosforo, potasio

NCh: norma chilena

RAS: relacion absorcion sodio

SlI: servicio de impuestos internos
Sirsd: sistema de incentivo para la sustentabilidad agroambiental de los suelos
agropecuarios

Ton: tonelada

% v/v: porcentaje volumen a volumen
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INTRODUCCION

La fabricacién de compost y sustratos ha presentado un auge importante en Gltimo
tiempo porque es una alternativa para encontrar tierras de alta calidad para diferentes
propositos como huertos familiares, jardines de plantas ornamentales y pequefios
comerciantes que ven una oportunidad de negocio para revender tierras sustratos.
Actualmente el mercado de compost y sustratos en la comuna de Hijuelas presenta 2
grandes empresas por una parte se presenta Viveros Hijuelas y por otra parte con un gran
crecimiento en estos Ultimos afios se encuentra la empresa Agrotierras ubicada en el

sector de Rabuco, Camino Parque Nacional la Campana.

La empresa Agrotierras fue fundada en 1999 por Luis Olguin comenzado con la
fabricacion de compost con sus desechos agricolas que resultaban de las diferentes
siembras efectuadas en la parcela donde estad ubicada la empresa. De esta necesidad de
reciclar los desechos organicos y cuidar el medio ambiente surge una oportunidad de

negocio y comienza el funcionamiento de la empresa Agrotierras.

El desarrollo de la empresa se ha potenciado con la bldsqueda de nuevos clientes y
siempre ir innovando en la creacion de sustratos de acuerdo a los requerimientos de
diferentes clientes cumpliendo con las especificaciones requeridas para los distintos usos

de los sustratos.

La empresa actualmente tiene una gran cartera de clientes que constantemente compran
los sustratos de excelente calidad y dado a los buenos resultados obtenidos en sus
plantas vuelven y recomiendan Agrotierras a sus conocidos. Los productos con mayor
venta son la mezclas sustrato universal y sustrato arbol que otorgan excelentes

condiciones de retencion de humedad y entrega de nutrientes.

En la actualidad la empresa Agrotierras tiene todos sus procesos muy bien definidos
pero no existe un registro de los procedimientos que se deben realizar para completar las
diferentes lineas de fabricacion de los diferentes procesos y ocurre lo mismo con la

preparacion de materias primas.

El presente trabajo de titulo realiza un registro de los procedimientos y descripcion de
los procesos productivos de la empresa. Otro aspecto fundamental de la empresa es la

distribucién de los espacios (layout) planteando mejoras para optimizar los tiempos de
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desplazamiento y tener una mejor recepcion de los clientes internos de la empresa. Por
altimo se plantea un estudio de la compra principal de la materia prima que es la corteza

de pino gruesa y fina, se enfoca en la conveniencia de comprar corteza fina procesada o
para procesar.
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OBJETIVO GENERAL

Identificar y mejorar los procesos de la elaboracién de compost y sustratos en la
empresa Agrotierras.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- ldentificar los puntos criticos del proceso productivo para plantear mejoras en el

mismo.

2.-Proponer estandares y parametros de control para el proceso de elaboracion de

compost y sustratos.

3.- Plantear mecanismos de evaluacion de pérdidas en el proceso productivo.

ALCANCE

Propuesta para formalizar los procesos dentro de la empresa Agrotierras, generando la
documentacion que necesita la empresa y realizando un diagndstico de mejoras en sus

actuales procesos para evaluar la forma de optimizar sus utilidades.
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CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES DE LA EMPRESA
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1.1 HISTORIA DE LA EMPRESA

Agrotierras, se inicia en el afio 1999 ganando un concurso en SAVIA NUEVA
organizado por Shell Chile y ADEC (Asociacion de Empresarios Cristianos), haciendo
las primeras pilas de compost. Luego en el afio 2001 se inicia legalmente ante Sli
captando como clientes los viveros y jardines pequefios de la zona. Fueron largos afios
de altos y bajos, hasta que en el afio 2007 se postuld al Capital Semilla de Sercotec, el
cual, gand con el proposito de ampliar la produccion y aumentar la cartera de clientes

dentro de la provincia de Quillota.

En el afio 2013 nuevamente se postula al Capital Semilla de Sercotec, pero esta vez, por
un capital mayor. En dicha oportunidad la empresa obtuvo los fondos para la compra de
un mini cargador (Gato), mejorando asi, la calidad y la disponibilidad hacia los clientes
lo que permitio llegar a otros mercados, como paisajistas de la V Region, Santiago y

otras regiones del pais.

Hoy en la actualidad, Agrotierras, ha ganado por tercera vez un proyecto de Sercotec en
el programa CRECE para el desarrollo del mercado, teniendo la intencion de realizar

ventas de su producto en Homecenter.

Antes de que iniciara la Empresa, el gerente de la empresa, ya sentia la necesidad de
reciclar la basura organica y al mismo tiempo sentia un interés por los negocios, ya que
su Padre que es agricultor, desde nifio lo incentivd a cultivar y ejecutar sus propias
cosechas. A partir de lo anterior se inicia Agrotierras, empresa dedicada al reciclaje de

los desechos agricolas de la zona del Valle de Ocoa.

La mision de Agrotierras ha sido fidelizar una cartera importante de viveros, paisajista y

jardines, ademas de optar al mercado de las grandes tiendas (Homecenter).

En el afio 1999 la empresa comienza sin patrimonio alguno, solo con las ganas y suefios
por delante que cumplir, suefios que mas tarde casi fueron derribados por una crisis
econdmica quedando endeudada con Bancos en ese momento. Después de unos meses la
empresa comienza nuevamente a retomar clientes y aparecen otros nuevos e importantes
clientes como Nucleo Paisajismo y Siglo Verde, los cuales, ademas de comprar grandes

cantidades se les generaba un producto especializado segun sus necesidades.
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La empresa ha tenido importantes cambios en su infraestructura, como arreglos del

ingreso al recinto, cargadero, galpén, quemador para esterilizar la tierra y en sus

maquinas y vehiculos de trabajo.

1.2 UBICACION

Hijuelas es una comuna de la Provincia de Quillota, en la Region de Valparaiso, en la
zona central de Chile. Es conocida como La Capital de las Flores, por ser la comuna con
mayor porcentaje de produccion de flores en el pais, de hecho, practicamente la mitad
son producidas en Chile tienen origen en Hijuelas. Desde el 25 de mayo de 2009 todo su

territorio es proclamado por la Unesco como Reserva Mundial de la Biosfera.

Agrotierras, es una empresa que se dedica desde el afio 1999 a la elaboraciéon de
compost y mezclas de sustratos para los viveros, jardines, paisajista y agricultores en
general, ubicada en Parcela 21, Alameda de Rabuco, Hijuelas, Chile como se observa
en la figura 1-1.

Figura 1-1 Mapa de ubicacion Agrotierras

Fuente: (Google Earth, 2022)
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1.3 MISION

Maés que un producto, Agrotierras entrega una solucion, una sensacion a nuestros

clientes, para que tengan sus mejores plantas en el mercado.

1.4 VISION

Mejorar la calidad de vida de las personas implementando sistemas amigables con el

medio ambiente.

1.5 POLITICAS

Agrotierras es una empresa que inicio sus actividades en 1999 elaborando y
comercializando Enmiendas Organicas comprometiéndose en el cuidado del medio
ambiente, fijando como principal objetivo: Integrar la productividad y la calidad con la

preservacion ambiental.

Para ello, se establece la presente Politica apropiada a la naturaleza, magnitud e
impactos ambientales de nuestras actividades y de nuestros productos, asumiendo el

compromiso de:

e Priorizar como objetivo la satisfaccion de nuestros clientes proporcionando
productos y servicios de calidad que respondan a las expectativas y a las
necesidades, ejecutando actividades de una manera responsable con el ambiente,
incluyendo la prevencion de la contaminacion.

e Capacitar al personal, para que ejecute sus actividades de una manera
responsable con el ambiente, haciendo también hincapié en el control de los
procesos para mejorar la calidad.

e Cumplir con los requisitos legales aplicables y otros que la organizacion
suscriba.

e Desarrollar e implementar métodos y programas de mejora continua, para
permitir el cumplimiento de los objetivos, estableciendo indicadores de
desempefio para su seguimiento.

e Mejorar continuamente el Sistema de Gestion Integrado con el objeto de mejorar
desempefio ambiental, aumentar nuestra competitividad en el mercado de

sustratos, compost y acondicionadores del suelo. Detectando las necesidades que

7
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nos lleven a desarrollar productos amigables con el medio ambiente, siendo

referentes en el sector por la calidad de nuestros productos.

1.6 ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA (ORGANIGRAMA)

Las areas que conforman el organigrama de la empresa se observa en la figura 1-2.

Figura 1-2 Organigrama de la empresa

Gerente
General
T

I 1 1 1 1
Area de Area de Area de Area de Area de Area de
Produccion Adquisiciones Ventas Marketing Calidad Postventa
Encargado Encargado Encargado Vendedor al Vendedor al
de compost de sustrato de envasado detalle per mayor

Fuente: (Agrotierras, 2022)

Area Gerencia General: Conformada por el Gerente General que tiene las siguientes

funciones:

Gerente General: esta encargado de revisar de manera global como se comporta su
empresa. Es por ello que tiene directa relacion con el contador, el cual, lo apoya en
llevar los ingresos y egresos de la compaiiia (todas las areas) en orden, con la intencion
de poder analizar los estados de resultado mensuales y generar la planificacion
estratégica que colabore con el constante crecimiento de la empresa. Ademas el Gerente
General se encuentra encargado de liderar las areas de produccion y ventas. Sin
embargo, las areas de adquisiciones, ventas al por mayor, marketing, calidad y postventa
las esta gestionando actualmente él, dado que, la empresa ain se encuentra en

expansion.

Area de Contabilidad: El area de contabilidad esta conformada por el contador que tiene

las siguientes funciones dentro de la empresa:
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Contador: es el encargado de gestionar todo lo relacionado al area de recursos humanos

que incluye las liquidaciones de sueldo de los trabajadores (cotizaciones de AFP, salud,
seguro de cesantia, entre otros). Ademas, realiza la facturacién mensual de la empresa,

pago de impuestos y balances de la empresa en cada una de sus areas.

Area de Produccion: es la encargada de generar el producto final mediante los procesos

de produccion de compost, produccion de sustrato y proceso de envasado. Finalmente el
sustrato envasado serd parte del inventario de Agrotierras que garantiza un stock

disponible constante para los clientes. El area de produccién esta conformada por:

Encargado de compost: trabaja en la preparacion de una de las bases fundamentales en
la fabricacion de sustratos, realizando las mezclas de las materias primas para obtener el
compost.

Encargado de sustrato: realiza mezclas de las materias primas y el compost para
obtener el sustrato con diferentes caracteristicas segin los requerimientos de cada

cliente.

Encargado de envasado: trabaja en la dosificacion de los sustratos, envasandolos en

sacos con formatos predeterminados, ya sea, para su venta al por menor o al por mayor.

Area de Adquisiciones: es la encargada de buscar las materias primas que seran

utilizadas para la elaboracion de compost, fertilizantes y sustratos.

Area de Ventas: es la encargada de gestionar sus productos finales, los cuales, son

requeridos por sus actuales clientes segun los requerimientos y necesidades de los

mismos de manera personalizada. El area de ventas se constituye por:

Vendedor al detalle: es el encargado de realizar todas las ventas en sacos y cargarlos en

los respectivos vehiculos de cada cliente.

Vendedor al por mayor: es el encargado de vender el sustrato a granel m3, gestionando

la carga del producto y el despacho.

Area de Marketing: se encuentra encargada de gestionar la publicidad relacionada a

Agrotierras. Actualmente la empresa tiene una pagina web y anuncios radiales.

Area de Calidad: es la encargada de supervisar cada proceso que ocurre dentro de la

empresa, entregando la informacion para que se puedan tomar decisiones correctivas y

generar un plan preventivo con casuisticas similares.
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Area de Postventa: se encarga de visitar a los clientes y consultar si el producto que

esperaba cumplio con sus expectativas, con la intencién de poder conocer la percepcion

del producto mediante la critica constructiva de cada cliente con el fin de realizar una

mejora continua del sustrato.

1.7 CONCEPTOS BASICOS

1.7.1 Sustratos

Se entiende como sustrato el medio sobre el cual crece y se desarrolla una planta y que

en funcién de sus caracteristicas fisico/quimicas y bioldgicas, soporta y estimula el

desarrollo y crecimiento del sistema radicular de la planta.

Algunas caracteristicas deseables que deberia presentar un sustrato ideal, son:

1)

2)

3)
4)

5)
6)

7)

Debe encontrarse homogéneamente mezclado, sin porciones apelmazadas ni
grumos destacables.

Debe drenar bien y mantener lo mejor posible su consistencia a lo largo del
tiempo para asi permitir una buena aireacion de las raices.

Debe tener una buena capacidad de retencion de humedad y nutrientes.

Debe presentar minimas variaciones de volumen entre su estado seco y
humedecido.

No debe contener semillas entremezcladas ni microorganismos patdégenos.

Debe ser adecuado a la planta que se vaya a cultivar y sobre todo a su estado de
desarrollo.

Debe ajustarse a las condiciones climaticas de la zona y a las posibilidades de

cultivo del cliente.

Queda en evidencia entonces, que el uso de un sustrato adecuado y nutritivo, es

fundamental para el 6ptimo desarrollo de la vida vegetal, por lo cual, es muy importante

aprender a diferenciar entre un buen sustrato y uno que no cumple con los requisitos de

calidad necesarios, lo que a la larga terminaria por dafar a la planta.

10
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1.7.2 El Compostaje

“Simula el proceso de descomposicion de la materia organica en la naturaleza pero
realizado de forma controlada y optimizada. Es una biotecnologia de bajo coste que
permite transformar residuos y subproductos orgénicos en materiales biolégicamente
estables que pueden utilizarse como enmendantes y/o abonos del suelo y como sustratos
para cultivo sin suelo, disminuyendo el impacto ambiental de los mismos y posibilitando
el aprovechamiento de los recursos que contienen. Se define como un proceso
bioxidativo controlado, que se desarrolla sobre sustratos organicos heterogéneos en
estado solido, donde se produce una transformacion de la materia orgénica debido a la
actividad secuencial de una gran diversidad de organismos (principalmente
microorganismos) presentes inicialmente en los propios sustratos. Implica el desarrollo
de una fase terméfila y generacion de dioxido de carbono, vapor de agua, minerales y
una materia organica estabilizada denominada COMPOST, con ciertas caracteristicas
himicas y libre de compuestos fitotoxicos, microorganismos patdgenos y malas
hierbas.” (German Tortosa, 2021, p. 1)

Lo anteriormente definido significa que el proceso:

Es bioldgico, donde los microorganismos presentes en los propios residuos son los
principales descomponedores de la materia organica. No son los Unicos actores
biologicos, ya que asociados a estos también se pueden desarrollar otros organismos

creando una red tréfica similar a la del suelo.

Es bioxidativo, por tanto biologico, lo que diferencia al compostaje de otros tratamientos

de tipo fisico o quimico, desarrollandose una actividad eminentemente aerobica.

Es controlado, lo que indica la necesidad de una monitorizacién y control de parametros
durante el desarrollo del mismo, diferenciandolo de los procesos naturales no
controlados. Pardmetros tales como la temperatura, humedad y oxigenacion, junto a la
definicion previa de la composicién del sustrato, inciden enormemente en el desarrollo

del proceso.

Tiene lugar sobre sustratos organicos en fase sélida, generalmente heterogéneos, que
actian como soporte fisico y matriz de intercambio, fuente de nutrientes y agua

necesarios para el metabolismo microbiano, aporta microorganismos endégenos, retiene

11
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los residuos metabolicos generados durante su desarrollo y actda como aislante térmico

del sistema.

Se desarrolla a través de una fase termofilica, en la que se registra una fuerte liberacion
de energia calorifica que eleva la temperatura, principal indicador de la dinamica del
proceso, de forma que una lenta o escasa elevacion de la misma debe interpretarse como
un desarrollo no favorable de éste y/o un deficiente control de los factores que lo rigen.
Estas temperaturas termofilicas, superiores a 40°C, que se producen en las primeras
etapas del compostaje, disminuyen posteriormente durante la llamada fase de

estabilizacion.

Genera temporalmente sustancias fitotoxicas, siendo la produccion generalmente menor
y menos duradera con sustratos heterogéneos y bajo condiciones claramente aerobicas.
Una fitotoxicidad persistente durante el compostaje, indica un deficiente desarrollo del

proceso, generalmente atribuible a insuficiente oxigenacion.

Libera dioxido de carbono y agua a la vez que se generan sustancias minerales, como
principales productos de la biodegradacion. Idealmente, los productos finales de un
sistema de compostaje bien manejado son dioxido de carbono, vapor de agua, calor,
materia organica estabilizada y amoniaco, aunque la proporcion de éstos varia con la
disponibilidad de carbono y nitrdgeno en el residuo y con las condiciones en que se

desarrolla el proceso en cada etapa del mismo.

1.8 MATERIAS PRIMAS

1.8.1 Corteza de pino compostada

El compost de corteza de pino, al igual que todos nuestros productos, es un sustrato
totalmente natural, libre de cualquier resto vegetal, como semillas o hierbas no deseadas,
y por supuesto, carente de agentes patdgenos. Es un producto genial para la jardineria, su
homogeneidad, textura y buena filtracion, hacen de este sustrato el elemento ideal para

toda clase de enmacetado y semilleros.

Por sus caracteristicas, permite la formacion de cepellones consistentes, evita el
apelmazamiento de la tierra y logra un drenaje ideal, permitiendo que no haya excesiva
retencion de agua en la maceta ni que tampoco exista una filtracién exagerada. Posee

una alta porosidad, aportando la cantidad de oxigeno necesaria a las raices, con lo que se
12
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evita la necesidad de un riego frecuente. Todos estos factores son esenciales para un

perfecto enraizamiento.

Su gran contenido en materia organica, asi como de oligoelementos y nutrientes que la
componen, garantizan el crecimiento 6ptimo de las plantas, recibiendo estas todos los

nutrientes necesarios para tener una gran “belleza y salud”.

El pH de la corteza de pino compostada es ligeramente acido, lo que la convierte en un

potente funguicida, por tanto, evita la aparicion y el ataque de hongos.

1.8.2 La cascarilla de arroz

Es un subproducto de la industria molinera, que resulta abundantemente en las zonas
arroceras de muchos paises y que ofrece buenas propiedades para ser usado como
sustrato hidroponico. Entre sus principales propiedades fisico-quimicas tenemos que es
un sustrato organico de baja tasa de descomposicidn, es liviano, de buen drenaje, buena
aireacion y su principal costo es el transporte. La cascarilla de arroz es el sustrato mas
empleado para los cultivos hidroponicos en Colombia bien sea cruda o parcialmente
carbonizada. El principal inconveniente que presenta la cascarilla de arroz es su baja
capacidad de retencion de humedad y lo dificil que es lograr el reparto homogéneo de la

misma (humectabilidad) cuando se usa como sustrato Gnico en camas o0 bancadas.

Valores tipicos de retencidon de Humedad de algunos materiales utilizados como
sustratos para cultivos Hidroponicos para mejorar la retenciéon de Humedad de la
cascarilla, se ha recurrido a la quema parcial de la misma. Esta practica aunque mejora
notablemente la humectabilidad, es en realidad muy poco lo que aumenta la capilaridad

y la retencion de humedad.

En el presente reporte se describe un procedimiento que sirve para mejorar la capacidad
de Retencion de humedad de la Cascarilla de arroz, a la vez que mejora sensiblemente
otras propiedades de la misma como son su Capacidad de Intercambio Catiénico (mejora

la capacidad de retencidn de nutrientes), su Humectabilidad y su Capilaridad.

Los valores de retencion de humedad segun los sustratos se reflejan en la Tabla 1-1 que

se presenta a continuacion:
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Tabla 1-1: Valores de retencion de humedad

Material Retencion % viv
Cascarilla de arroz Cruda a0
Cascarilla de arroz Quemada 10-13
Cascara de Coco 35-30
Cascarilla de Arroz Caolinizada 25-35

Fuente: (NCh2880, 2003)

1.8.3 Compost de champiién

El compost de champifion es de tipo de liberacion lenta, asi que es un abono perfecto
para las plantas. Estée compost esta hecho por los productores de hongos utilizando
materiales organicos como el heno, paja, mazorcas de maiz y cascaras e incluso el
estiércol de aves de corral o de caballos. Dado que el proceso de crecimiento del hongo
varia ligeramente en funcion de muchos factores, las recetas del compost de champifion
pueden ser también diferentes de un lugar a otro. Por ejemplo, los materiales
adicionales, como musgo de turba, cal, y otros se pueden afiadir a este compost. Una
vez que se mezclan las setas con el compost, el vapor pasteurizado mata las semillas de
las malezas y otros agentes nocivos. Una capa de mezcla de musgo e incluso la cal de la
parte superior de la pila puede ayudar al crecimiento de los hongos. EI compost de
champifion dura alrededor de tres a cuatro semanas para procesarse, durante los cuales
se vigila muy de cerca para mantener las temperaturas adecuadas. Después de que el
proceso se ha completado, el abono sobrante se elimina o incluso se puede vender como

fertilizante.

1.8.4 Compost de champifién para la jardineria

El compost de champifion se suele vender generalmente en bolsas etiquetadas que estan
disponibles en muchos centros de jardineria o por medio de empresas suministradoras de
abonos vy fertilizantes para la jardineria. Incluso lo puedes comprar a granel, en segin
qué establecimientos. En cuanto a sus usos, el compost de champifion puede ser
utilizado como enmienda del suelo para el césped, jardineras y plantas en macetas. Sin
embargo, este tipo de compost se debe utilizar con precaucion debido a sus altos niveles
de sales solubles que pueden matar las semillas en el proceso de germinacion, dafar las
plantas jovenes y causar dafos a las plantas sensibles a la sal, como las azaleas.
14
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Los usos beneficiosos del compost de champifién son muy superiores al alto grado de

nivel de salinidad que tiene. Este tipo de abono es razonablemente barato y enriquece los
nutrientes del suelo y materiales de construccion para el crecimiento saludable de las
plantas. EI compost de champifién también aumenta la capacidad de retencion del agua
del suelo, lo que disminuye sus necesidades de riego. En definitiva, el compost de
champifion es adecuado para la mayoria de las plantas de tu jardin. Es compatible con
varios tipos de crecimiento de las plantas, frutas, verduras y las hierbas y flores del
jardin. Para sacarle el mayor rendimiento al compost de champifion, tienes que mezclar
muy bien la tierra de tu jardin antes de la siembra o permite que asiente durante el

invierno o aplicdndolo en la primavera de forma regular y con eficacia.

1.8.5 Arena

“Se entiende por arena, a los restos de rocas que estan fraccionados y que se encuentran
en ciertas zonas. Estas, a su vez, podrian unirse y formar nuevos minerales, que se
consolidan con el pasar del tiempo, formando aquellas creaciones llamadas areniscas. El
tamafio de cada grano de arena oscila entre los 0,063 y los 2 mm.”(Concepto Definicion,
2022, p.1).

La arena en la jardineria no trabaja sola, es decir, esta debe ser acompafiada de quimicos
y diferentes nutrientes para que el lugar que estemos arreglando resulte favorable para
las plantas, ya que al tener la arena preparada se puede mejorar el, drenaje, la

oxigenacion, la aireacion, el saneamiento, el enraizamiento y la estabilidad de arena.

1.8.6 Tierra vegetal

Se llama tierra vegetal a la tierra que formada de arcillas, arenas, y en general del
detritus de varias rocas, contiene materias organicas en diversos grados de
descomposicion. Alteradas esas materias se forma la sustancia llamada humus, que es la
parte esencial de toda tierra vegetal, y la que sirve de principal alimento a las plantas. La
tierra vegetal se encuentra en la superficie del terreno teniendo espesores variables, y la
riqueza del terreno serd tanto mayor cuanto mas profundo sea el espesor de la tierra
fertil. A veces las capas de tierra vegetal aparecen recubiertas por otras tierras acarreadas

por las aguas e incluso, pueden formar bancos alternativos.
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1.9 MAQUINARIA DE LA EMPRESA

La maquinaria que es utilizada en Agrotierras, tiene relacion con la fabricacion del
compost, preparacion de las materias primas, carga de camiones y tierras por metro
cubico en vehiculos livianos y de carga, y la formacion del sustrato. Es por ello que las

maquinas que son utilizadas en la empresa son las siguientes:

1.9.1 Mini cargador Cat 242D

AGROTIERRAS cuenta con un Mini cargador Cat 242D, con su disefio de
levantamiento vertical, proporciona mayor alcance y altura de levantamiento para
facilitar y agilizar la carga en camion. Su estabilidad y rendimiento de levantamiento
proporciona una excelente manipulacion de materiales. A continuacion en la Figura 1-3

se refleja el trabajo que realiza el minicargador 242D en la mezcla de sustratos:

Figura 1-3 Minicargador Cat 242D

Fuente: (Agrotierras, 2022)
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1i9.2 Cérqadora compacta Bobcat S530

En Agrotierras tienen el minicargador Bobcat S530 es la cargadora de trayectoria
vertical de elevacion méas pequefia. Se utiliza para cargar camiones 0 mezcladoras
cuando se necesita mas alcance y altura de elevacién en la parte superior del ciclo de
elevacion y se refleja a continuacion en la Figura 1-4 la carga del camion:

Figura 1-4 Minicargador Bobcat S530

-2

KL 2307

Fuente: (Agrotierras, 2022)

1.9.3 Maqguina cosedora de sacos profesional GK26 r178

Esta maquina es utilizada para coser sacos de diferentes mezclas de sustratos en sus

diferentes formatos disponibles para la venta.

Estos equipos son extremadamente faciles de utilizar, incluso para personas inexpertas,
cosen todo tipo de papel, textiles y Bolsas Plasticas: algodon, PVC, telas y otros

materiales.

La maquina de coser industrial portatil brinda la calidad, la durabilidad y la
productividad que espera de Este sistema de costura portéatil y liviano, que pesa solo 11
libras (5 kg), cierra de manera répida y segura sacos llenos de papel multicapa,

polipropileno tejido y laminado tejido con eficiencia y sin problemas.

EL equipo es durable y desarrollado especialmente para trabajar en forma continua y con
bajos requerimientos de mantencién. Esto se debe al sistema integral de lubricacion

incorporado que contiene los equipos. Aduanalmente, cada equipo incluye un kit de
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accesorios para una adecuada operacién. La maquina cosedora se refleja a continuacion

en la Figura 1-5:

Figura 1-5 Méaquina cosedora de sacos

Fuente: (Ferreteria el mimbral, 2022)

1.10 Descripcién del proceso productivo de Agrotierras

La produccion de mezclas con materias primas y compost para formar sustratos se

describe en la Figura 1-6 que se muestra a continuacion:
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Figura 1-6 Proceso productivo Agrotierras
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1.11 PROCESO DE FABRICACION DE MEZCLAS DE SUSTRATOS

La fabricaciébn de sustratos es importante porque permite generar caracteristicas
especiales para cada tipo de planta, considerando en cada una de ellas, su conductividad
eléctrica, el PH y oxigenacion de la tierra. Para realizar la fabricacion de mezclas de
sustratos, existen dos responsables de esta tarea, los cuales son, el encargado de
adquisiciones y el encargado de sustratos que se definen a continuacion:

e Encargado de adquisiciones: Es la persona encargada de realizar la compra de
materia prima desde que se comunica con el proveedor hasta la recepcion en la
empresa con la descarga en las zonas de acopio de material. Dentro de estas
materias primas se encuentra la turba, el compost corteza de pino fina, compost
corteza de pino gruesa, cascarilla de arroz, la arena, tierra vegetal vy tierra
compost de champifion.

e Encargado de sustratos: comienza con la recoleccion de materias primas que va
utilizar en la fabricacion de la mezcla especifica con una cantidad de 3 ciclos de
10 paladas que representan 5 m3. Primero se juntan 10 paladas, luego se apilan y
agrego 10 paladas a la pila inicial y por ultimo junto10 paladas méas con la pila
inicial de 20 paladas obteniendo una cantidad total de 30 paladas del cargador
frontal utilizado en la empresa. Estas 30 paladas equivalen a 15m3 porque cada
palada aporta una cantidad de %2 metro cubico. Una vez junta las 30 paladas se
procede aplicar los fertilizantes que son 20kg de mezcla de nitratos y 5kg de urea

granulada, por altimo se aplican 20 kg de cal para regular el pH de la mezcla.

Una vez aplicados todos los fertilizantes y las proporciones de la mezcla a fabricar se
procede a realizar la mezcla con el mini cargador frontal un total de 6 veces de
movimientos de la pila completa y esta se traslada de un lugar a otro hasta que se cumple

la cantidad de veces.

Una vez lista la mezcla se procede a transportar a la zona de almacenamiento de cada
mezcla en especifico. Ya en la zona de almacenamiento se procede a transportar donde

este el requerimiento de ventas.
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Encargado de envasado: es el encargado de envasar las diferentes mezclas en

formato de sacos 35 Litros / 20 Kilos App. Saco 8 Litros / 4,5 Kilos App. Una
vez envasado se almacenan en la sala de ventas.

Vendedor al detalle: es la persona encargada de vender los sacos en la sala de
ventas generando la boleta o factura solicitada por el cliente y procede a realizar
la carga de los sacos solicitados en la orden de compra.

El jefe de ventas estd orientado a la venta de cantidades al por mayor en
formatos de m3® con despacho de camidn tolva de 12m3 que se encarga de
generar la factura con la respectivas guias despacho, ademas, es el canal de
comunicacion con el cliente informando la hora del despacho de la empresa y la
llegada al lugar destino. El jefe de ventas también esta orientado en asesorar a
los clientes con mezclas especificas que entreguen las condiciones buscadas en
su uso por ejemplo con tierras vaporizadas o simplemente aplicar determinadas

cantidades de fertilizantes.
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CAPITULO 2: MARCO LEGAL
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2.1 MARCO LEGAL

En el presente capitulo se abordara la normativa legal vigente para el compost y sustrato,
clasificando los parametros necesarios que se deben cumplir para el otorgamiento de
una certificacion para las mezclas de sustrato universal y mezcla sustrato arbol, con la

finalidad de poder comercializarlas en el mercado.

El servicio agricola y ganadero de la region de Atacama emite un informe con
indicaciones y procedimientos para incentivar a los agricultores en la produccién de

compost en sus tierras para mejorar las condiciones fisicas y quimicas de los suelos.

Agrotierras, realiza producciones de compost y asesoramientos de clientes que se inician
en base a las siguientes indicaciones del servicio agricola y ganadero.

Compost (m3): implica la aplicacion y distribuciéon de un minimo de 20 m3/ha de
compost, entendiendo por tal al producto resultante del proceso de compostaje,
constituido principalmente por materia organica estabilizada donde no se reconoce su

origen, puesto que se encuentra degradado generando particulas mas finas y obscuras.

El compost como mejorador de suelos: EI compost mejora la fertilidad y estructura del
suelo y no dafa su equilibrio, aumenta la vida del suelo, ya que estimula la actividad
biologica, ademas de proteger contra la erosion. Su efecto es progresivo y acumulativo,
consiguiendo una mayor retencion de humedad, obtencion de plantas mas sanas y de
mayor produccion. Ademas su incorporacion contribuye a aumentar los niveles de

materia organica.

Precauciones: La aplicacion de compost no maduro, en exceso y en forma inadecuada,
esto es, sin ser incorporado al suelo, mal almacenado, aplicado cerca de cursos de agua,

mal transportado, pudiese generar problemas de contaminacion ambiental.
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2.2 CONSIDERACIONES PARA LA ELABORACION DEL PLAN DE MANEJO

Las condiciones involucran aspectos de manejo y calculo de dosificacion, orientados a
disminuir los impactos negativos sobre el medio ambiente. Asi, los aspectos de manejo
del compost y célculo de la dosis a aplicar, deben considerar las disposiciones que se

sefialan a continuacion.

2.2.1. Materias primas para la elaboracion de Compost: Se pueden utilizar rastrojos de

cultivos, paja, aserrin, restos de poda en especial el sarmiento, las hojas y materiales de
origen animal como guano y orina. Todos estos pueden ser transformados por los
microorganismos Yy aportar con nutrientes y materia organica al suelo. No usar
zarzamora y malezas como chépica y maicillo, porque se multiplican facilmente. No se
debe usar materiales no degradables ni toxicos, como tampoco guano de perro, gato o

humano.

2.2.2 Criterios de Manejo del Compost: Para esta pauta entenderemos como “manejo del

compost” a los pasos que se dan desde la recoleccion del compost hasta su aplicacion en
el potrero. Las consideraciones a seguir en relacion al almacenamiento, transporte y

aplicacion del compost se detallan a continuacion.

2.2.3 Almacenamiento: El lugar de almacenamiento debe estar protegido de la humedad,

para lo cual debe estar aislado del suelo por una cubierta impermeable. Ademas, se debe
proteger de los vientos predominantes y aguas de lluvia con una cubierta que puede ser
por ejemplo de plastico. - El lugar de almacenamiento temporal del compost, debe estar
ubicado a una distancia igual o superior a 20 metros de cuerpos de aguas superficiales
como rios, lagos, vertientes, canales de riego o drenaje, asi como también de
infraestructuras tales como pozos y norias. - La topografia del terreno debe presentar una
pendiente tal, que no permita el escurrimiento. En su defecto, se deberan tomar todas las
medidas pertinentes para evitarlo. - No podran ser utilizados para almacenamiento los

terrenos de inundacion frecuente.

2.2.4 Transporte: Los vehiculos utilizados para el transporte del compost deberan ser

cerrados en el fondo y los costados, para evitar los derrames. Aplicacion. - EI compost
puede ser aplicado al voleo en cultivos extensivos o directamente sobre praderas
establecidas o en preparacion de suelos para cultivos, su uso en forma localizada, se

realiza en chacras y hortalizas, en lineas de plantacién, o al preparar camas altas,
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camellones y almacigueras. También se puede aplicar colocando una capa alrededor de

cada planta o bien sobre el surco de riego antes de aporcar. En arboles frutales se aplica
en la fuente y bajo la gota en el riego por goteo- La topografia del terreno debe presentar
una pendiente menor a 15%. - Al aplicar el compost se debe dejar una franja de al menos
3 metros de ancho sin aplicar, junto a cursos de agua. - No se debe aplicar en épocas de
lluvia. - No aplicar en lugares de inundacion recurrente o en riberas u orillas de cuerpos
de agua como lagos, lagunas y humedales. - Se debe evitar la sobre fertilizacion del
suelo al aplicar compost, para lo cual es importante equilibrar la demanda del cultivo
con los nutrientes presentes en el suelo y los aportados con el compost. - La
incorporacion del compost debe realizarse en suelos con un contenido de humedad
adecuado que permita el paso de vehiculos y la incorporacion posterior del material. - La
incorporacion de compost debe realizarse en terrenos sin cultivo o con un intervalo de
tiempo suficiente antes de la siembra para que se produzca su descomposicion. - La
distribucién del compost debe ser uniforme para evitar la sobre fertilizacion. Utilizar
compost maduro pues de lo contrario, retarda o incluso inhibe la germinacion de ciertas
plantas. Las raices jovenes y tiernas son sensibles al compost cuando todavia no esta

bastante maduro porque contiene sustancias de caracter cido.

2.2.5 Compost a aplicar: Como ha sido sefialado anteriormente, el compost, esta
considerado como mejorador de las propiedades fisicas del suelo y por consiguiente su
efecto fertilizante es secundario en relacion a los objetivos perseguidos por el SIRSD.
No obstante, el uso del compost en forma excesiva puede impactar negativamente en el
medio ambiente, por lo cual la dosis a aplicar debe considerar los impactos negativos
que generen en el medio ambiente la incorporacion al suelo de altas cantidades de

nutrientes.

Dosis: Se recomienda aplicar entre 1 y 2 kg por metro cuadrado al afio. En cultivos de
leguminosas se requiere al menos 3 ton/hd de compost. En zanahoria, cebolla, ajo,
betarraga y en frutales es apropiada una dosis de 6 ton/ ha. Para cultivos mas exigentes
como maiz, trigo y hortalizas como acelga, repollos y zapallos, la dosis debe ser de 10 y
20 ton/ha. Para abonar bien los cultivos extensivos se requiere de 6 a 10 ton/hd/afio y
hasta 20 ton/hé/afio en suelos mas pobres. Para suelos erosionados es recomendable
concentrar las aplicaciones en areas especificas como camellones, surcos permanentes,

tazas de los arboles, etc.

2.2.6 Acreditacion de la calidad del Compost: Acreditacion de la calidad del compost,

mediante la presentacion de los andlisis, los cuales deberan estar disponibles, en caso de
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su fiscalizacion, segun los términos establecidos en el articulo 46 del Reglamento.

Deber& cumplir con los siguientes niveles: Relacién Carbono/Nitrégeno: Menor a 30 y
pH: entre 5,0y 8,5

2.3 COMPOST CLASIFICACION Y REQUISITOS POR NORMA
NCh2880.c2003

Agrotierras produce Compost Clase B: producto de nivel intermedio de calidad que
cumple con las exigencias establecidas en esta norma para compost Clase B. Este
producto presenta algunas restricciones de uso. Para ser aplicado a macetas, requiere ser

mezclado con otros elementos adecuados.

2.3.1 Requisitos de la materia prima

Las materias primas para el compostaje deben provenir de residuos vegetales y animales
que aporten materia organica no contaminada para ser procesada. Se consideran fuentes
habiles de materias primas para compostaje, aquellas que producen, in situ, los

materiales compostables siguientes:

e Residuos organicos de la produccion agricola de frutas, hortalizas, legumbres,
cereales, fibras, aceites comestibles, tabaco y otros similares.

e Residuos organicos de industrias de conservas, deshidratados, congelados,
packings, industrias de tabaco e industrias de levaduras

e Residuos organicos de produccion pecuaria primaria.

e Residuos organicos de industrias de preparacion y transformacion de carnes,
pescado y otros de origen animal.

e Residuos organicos de la industria azucarera.

e Residuos organicos de la industria lechera.

e Residuos organicos de la industria panadera, pastelera y confitera.

e Residuos organicos de la industria de bebidas alcohdlicas y analcohdlicas. Se
excluye residuos de té, café y cacao.

e Residuos de industria de reciclaje de papel.

e Residuos producto de seleccidn en procesos de la industria de fibras naturales.

e Residuos de la industria del cuero que no contengan cromo.

e Residuos organicos domiciliarios.

e Otras que establezca la Autoridad Competente.
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No se deben incluir como materia prima para compostaje los productos siguientes:

e Residuos de plantas impregnadoras de maderas.
e Residuos de bafios antimanchas.
e Especies utilizadas para la remediacion de silos contaminados.

e Otros que establezca la Autoridad Competente.

Las materias primas para compostaje deben presentar un nivel de elementos traza, no

mayor a los valores establecidos en la Tabla 2-1 que se explica a continuacion:

Tabla 2-1 Elementos traza

Elementos Contenido maximo (mg/kg) base seca
traza
Cadmio 10
Cromo 1000
Cobre 1000
Mercurio 10
Niquel 200
Plomo 800
Zinc 3000
Cromo + Cobre + Niquel + Zinc 4000

Fuente: (NCh 2880, 2003)

Las materias primas para compostaje deben presentar un nivel de compuestos traza
organicos, no mayor a los valores establecidos en la Tabla 2-2 que se detalla a
continuacion:

Tabla 2-2 Nivel de compuestos

Compuestos traza organicos Contenido maximo (mg/kg)
base seca
Fluoranteno 5
Benzofluoranteno 2,5
Benzopireno 2

Fuente: (NCh 2880, 2003)
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Respecto al contenido de nutrientes, todas las clases de compost deben tener contenidos
de nutrientes de acuerdo a la Tabla 2-3 que se refleja a continuacion:

Tabla 2-3 Contenidos de nutrientes en el compost

NUTRIENTES CONTENIDO OBSERVACION

Fosforo total Menor o igual a 0,1 % , sobre|l Para plantas sensibles al stress de
baseseca fosforo

Nitrogeno amoniacal mas| Mayor de 100 mg/L en extracto Si se requiere que el compost

nitrégenocomo nitrato contribuya a la nutricion vegetal

Nitrégeno total Mayor o igual a 08 % ,|Si se requiere que el compost
expresadoen base seca contribuya a la nutricion vegetal

Boro Menor de 200 mg/kg de masa, en| Productos con un contenido
base seca menorde 100 mg/kg de masa, en

base seca, tienen uso irrestricto

Sodio Menor de 1%, sobre base seca Como alternativa, a lo menos
7,7 moles de calcio mas
magnesio, por mol de sodio, en
base seca

Fosforo soluble Menor o igual de 5 mg/L I;gr? plantas sensibles al stress de
osforo

Fuente: (NCh 2880, 2003)

Los requisitos fisicos que debe cumplir el compost planteados por la norma Nch2880

para una correcta fabricacion son los siguientes:

e Olores: Todas las clases de compost deben presentar olores normales para el
producto, debiendo someterse, segun la cercania de las instalaciones de
produccién a areas pobladas, a las restricciones que establezca la Autoridad
Competente respecto a las emanaciones.

e Humedad: Todas las clases de compost deben presentar un contenido de
humedad mayor o igual al 25 % de la masa del producto y menor o igual al

contenido de materia organica +6, si este contenido es mayor de 40 % de la masa
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Wdel producto; o menor o igual al contenido de materia orgéanica + 10, si el
contenido de materia organica es menor de 40 % de la masa del producto.
Capacidad de rehidratacion: Todas las clases de compost deben presentar una
adecuada capacidad de absorcion de agua.

Metales pesados: Todas las clases de compost, a excepcién de aquellos
producidos a partir de lodos, deben cumplir con los requisitos de concentracion
maxima permitida de metales pesados, indicados en la Tabla 2-4 que se muestra

a continuacion:

Tabla 2-4 Concentraciones maximas de metales pesados en compost

Metal pesado Concentracion maxima en mg/kg de

compost(base seca)’)
Arsenico 15
Cadmio 2
Cobre 100
Cromo 120
Mercurio 1
Molibdeno 2
Niquel 20
Plomo 100
Selenio 12
Zinc 200

1) Concentraciones expresadas como contenidos totales.

Fuente: (NCh 2880, 2003)

Conductividad eléctrica: Para el compost Clase B, la conductividad eléctrica
debe ser entre 5 mm/cm y12 mmho/cm.

Relacion carbono/nitrogeno (C/N): Para el compost Clase B, la relacion C/N debe
ser entre 10 y 40.

PH: EI pH normal del compost debe estar comprendido entre 5,0 y 7,5, no
obstante, si el pH esta entre 7,5y 8,5, la relacién de adsorcion de sodio (RAS)
debe ser menor a 7. Un compost se considera maduro si después de una
incubacion de 24 h en condiciones anaerdbicas, a una temperatura de 55°C, el pH
del producto es mayor a 6. Si el pH es mayor a 7,5 se debe informar en el rotulo
el contenido de CaCOa3.

Materia organica: Para el compost Clase B, el contenido de materia organica debe
ser mayor o iguala 25%.
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e Presencia de semillas viables de malezas: Para todas clases de compost, deben
germinar un maximo de dos semillas de malezas por litro de compost, en cdmara
de crecimiento por siete dias.

e Tamafio de particulas: Para todas las clases de compost, el tamafio maximo de las
particulas que lo integran debe ser menor o igual a 15 mm, determinado en su
mayor dimension.

e Impurezas: No se permiten impurezas de un tamafio mayor a 15 mm, determinado
en su mayor dimensién, en ninguna de las clases de compost. Para las Clases A y
B de compost, la tolerancia de impurezas de tamafio menor o igual a 15 mm no
debe superar los valores indicados en la Tabla 2-5 que se detalla a continuacion:

Tabla 2-5 Nivel de impurezas para compost organico

Material Dimension (mm) | Cantidad (% peso en base seca)
Plastico flexibles y/o peliculas | Mayor a5 Menor o igual a 0,05
Piedras y/o terrones de barro | Mayor a5 Menor o igual a 5

Vidrio y/o metales y/o caucho| Mayor o iguala2 | Menor o igual a 0,5
y/o plasticos rigidos

Fuente: (NCh 2439, 2003)

Requisitos especificos para compost organico

e EI compost organico debe cumplir con todas las especificaciones que le son
atingentes establecidas por NCh2439.

e El origen de la materia prima vegetal y animal utilizada para elaborar el compost
organico debe provenir de cultivos y planteles organicos extensivos,
respectivamente.

e Se puede ocupar basura domiciliaria siempre y cuando se establezca un sistema
de separacion de elementos potencialmente contaminantes.

e En los lugares de acumulacion del residuo animal, se debe evitar la
contaminacién de las napas freaticas.

e Se permiten como aditivos, los insumos autorizados en NCh2439.

e Larelacion C/N inicial debe ser entre 25:1y 40:1.
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CAPITULO 3: DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE LA GESTION
ACTUAL DE LOS PROCESOS
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3.1 PREPARACION DE MATERIAS PRIMAS:

En el presente capitulo se abordaré la descripcion de los procesos internos de la empresa,
respectd a la fabricacion del compost y sustratos, mapeando de forma sencilla la

produccion de las mezclas que seran comercializadas.

Actualmente la empresa presenta diferentes tipos de procesos en sus diferentes lineas de
productos, en la compra de materia primas, en la preparacion de estas mismas y en la

forma de distribuir los productos a nivel detalle y al por mayor.

Para comenzar seran descritos cada uno de los procesos de las diferentes mezclas de
sustratos que produce Agrotierras.

El proceso de preparacion de materias primas se refleja en la Figura 3-1 a continuacion:

Figura 3-1 Proceso de tierra vegetal vaporizada

Tierra vegetal
vaporizada

Hameado de Traslado a Vaparizacion en
tierra vegetal Tierra ameada caldera con mini caldera a vapor
fina cargador frontal

Tierra vegetal

almacenamiento
en zona de
tierra vegetal

Preparacion de tierra vegetal

vaporizada

Tierra vaparizada
lista para
preparar sustrato

Fuente: (Agrotierras, 2022)

e 3.1.1 Tierra vegetal: Esta materia prima nace por donaciones de tierras que hacen

los distintos vecinos a la empresa, principalmente es una tierra baja en arena y
puede ser de limpieza de canales, de estabilizacion de terrenos o excavaciones
profundas. Una vez la tierra vegetal esta en la empresa se procede a pasar por un
harnero de tipo fino el cual selecciona todas las impurezas como piedras o

malezas que no son utilizadas en la fabricacion del sustrato. Ya seleccionada la
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tierra se procede para almacenar como tierra no vegetal no vaporizada, una parte

de la tierra vegetal se procesa por una caldera de vapor que por un periodo
aproximado de 10 horas se aplica vapor en la tierra para evitar el desarrollo de
semillas que puedan estar presentes en la tierra vegetal.

e 3.1.2 Cascarilla de arroz: Materia prima la cual es de origen de la séptima region

del pais llega a las dependencias de la empresa y es almacenada en la zona de

acopio de cascarillas de arroz. El uso de la cascarilla puede ser de 2 maneras

diferentes:

- Se puede usar directamente como es recibida en la empresa para hacer
distintos tipos de sustratos.

- La otra manera de uso es vaporizando en la cual se trasladan 8m3 a la caldera
y se aplica vapor por un tiempo estimado de 8 horas aproximado. Luego es
retirado hacia la zona de acopio de corteza vaporizada quedando en
disponibilidad para el uso de los sustratos que requieren este tipo de materia

prima.

La Figura 3-2 que se refleja a continuacion, demuestra el proceso de vaporizacion de la

cascara de arroz:

Figura 3-2 Proceso vaporizacion cascara de arroz

Cascara de arroz
vaporizada

Vaponzacion
cascara de arroz
en caldera por &

horas

Traslado a
caldera com mini
cargador frantal

Almacenamiento
de cascara de
arraz en pila

Cascara de arroz

Vaporizacion cascara de arroz

Cascara de arroz vaporizada

Fuente: (Agrotierras, 2022

e 3.1.3 Compost de Champifion: EI compost de champifion nace por la compra de

la tierra en desuso del proceso de la fabricacion del producto champifién. Esta
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mtierra tiene su origen en Con Con Yy es trasladada en bateas de 50m3 a la
empresa. Una vez en Agrotierras, el champifion es mezclado con cascarilla de
arroz para que pueda tener suficiente oxigeno para la generacién del compost y
se mueve cada 3 semanas durante 3 meses para que se genere el compost de
champifion. Una vez el compost de champifion completa el proceso se procede a
pasar por un harnero del tipo grueso para ser usado en el sustrato que lo requiere.

e 3.1.4 Compost de Corteza de pino gruesa: el ingreso a la empresa es en formato

de camiones de 50m® una vez descargados en la zona de acopio de corteza
gruesa se procede a pasar por harnero de corteza gruesa y se genera una seleccion
estandar del tamafio de los trozos de corteza.

e 3.1.5 Compost de corteza de pino fina: este tipo de materia prima ingresa a la

empresa en formato de batea de 50 m3 y se almacena en la zona de corteza fina

donde esta lista para ser utilizada para las mezclas de sustratos.

El proceso para la generacion del compost de champifion se demuestra a partir del

siguiente diagrama de flujo que se refleja en la Figura 3-3:
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Figura 3-3 Elaboracion compost champifion
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Fuente: (Agrotierras, 2022)

3.2 PROCESO DE MEZCLAS:

Agrotierras fabrica distintas mezclas segun los requerimientos de cada cliente y también
posee una linea estandar de sustratos que cuenta con un amplio abanico de posibilidades
en su uso. Dentro de la empresa, existen tres mezclas que tienen una mayor cantidad de
ventas anuales, las cuales, se desglosan segln el porcentaje de materias primas que
demanda cada una. Las tres mezclas principales de Agrotierras son detalladas en la
Tabla 3-1:
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Tabla 3-1 Mezclas de sustratos

Mezcla Sustrato Universal | Arena 10%
15 m3
Tierra vegetal vaporizada 10%
Corteza de pino fina 80%
NPK 25 Kg
CAL 20 Kg
Mezcla Sustrato Arboles | Tierra vegetal vaporizada 10%
15 m3
Arena 10%
Corteza de pino fina 30%
Corteza de pino gruesa 50%
NPK 25 Kg
CAL 20 Kg
Mezcla Sustrato Arboles | Tierra vegetal vaporizada 10%
15 m3 Plus
Corteza de pino gruesa 60%
Corteza de pino fina 30%
NPK 25 Kg
CAL 20 Kg

Fuente: (Agrotierras, 2022

3.2.1 Proceso de fabricacién mezcla Sustrato Universal 15 m3

La fabricacion de la, mezcla Sustrato Universal comienza con la preparacion de las
materias primas con el proceso de harneado del 10% de arena (3 paladas que
corresponden a 1.5 m3). Luego se procede harnear tierra vegetal para vaporizar durante
8 horas y se utiliza un 10% (3 paladas corresponden a 1.5 m3). Por Gltimo se harnea
corteza fina con el harnero fino 80% (24 paladas que corresponden a 12 m3).

Finalmente, agrego los 25 kg de fertilizante y 20 kg de cal para regular el pH.

Una vez recolectados todas las materias primas en el patio de preparacion se procede
con el minicargador frontal a mezclar durante 6 veces la pila formada con 30 paladas (15
m?3) con el movimiento de la pila completa de un lugar a otro. Una vez terminada la

mezcla se procede a transportar a la zona de almacenamiento.

El diagrama de flujo representado en la Figura 3-4 es el proceso para la fabricacion de la
mezcla sustrato universal y se detalla a continuacién:
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Figura 3-4 Mezcla sustrato universal
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Fuente: (Agrotierras, 2022
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3.2.2 Proceso de fabricacion mezcla Sustrato Arboles 15m?3

La fabricacion de la mezcla Sustrato Arboles comienza con la preparacion de las
materias primas con el harneado de tierra vegetal la cual se vaporiza en caldera y se usa
un 10% ( 3 paladas que aportan 1.5m3), luego se usa arena que es harneado para sacar
las impurezas y es un 10% ( 3 paladas que representan un 1.5m3).la corteza de pino fina
se harnea y aporta un 30% de la mezcla (9 paladas que son 4.5 m3) vy finalmente la
corteza de pino gruesa que representa el 50% de la mezcla( 15 paladas es 7.5m3). Con
todas las materias primas se procede a crear la pila en la zona de preparacion y se
aplican los 25kg de fertilizante y los 20 kg de cal. Completa la pila se comienza con las
6 vueltas del cargador frontal y una vez terminado la mezcla se pasa a la zona de

almacenamiento.

A continuacion en la Figura 3-5, se refleja el proceso de fabricacion para la mezcla de

sustrato de arboles:
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Figura 3-5 Mezcla sustrato arboles

Materias primas
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Fuente: (Agrotierras, 2022)
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3.2.3 Proceso de fabricacion mezcla Sustrato Arboles Plus 15m3

La fabricacion de la mezcla Sustrato Arboles Plus comienza con la recoleccion delas
materias primas con el harneado de tierra vegetal y vaporizada en la caldera durante 8
horas, utilizando 10% (3 paladas que suman un total de 1.5 m3) luego se harnea corteza
gruesa 60%( 18 paladas que reflejan un total de 9 m3) y finalmente se harnea corteza

fina un 30% de la mezcla (9 paladas que suman un total de 4.5 m3).

Posteriormente, a la mezcla se le aplican 6 vueltas con el minicargador para que se
forme una mezcla una mezcla homogenea, entregando al sustrato que serd vendido una

calidad uniforme en cualquiera de sus muestras.

A continuacion, en la Figura 3-6 se refleja el proceso a traves de un diagrama de flujo

para la fabricacion de la mezcla sustrato arboles Plus:
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Figura 3-6 Mezcla sustrato arboles Plus
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Fuente: (Agrotierras, 2022)
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Con todas las materias primas reunidas se procede a formar la pila en la zona de

preparacion y aplicar el fertilizante 25kg junto a 20kg de cal para regular el pH de la
mezcla. La pila formada se procede con en el mini cargador frontal a dar vuelta la pila 6
veces transportandola de un lugar a otro en la zona de preparacion. Finalmente la mezcla

es transportada a la zona de almacenamiento.

3.3

Los sustratos realizados por Agrotierras se conforman a partir de la mezcla de compost y
materias primas. Para generar la preparacion del compost y las materias primas, estas
deben pasar por un proceso de harneado, el cual, elimina las impurezas, selecciona las
particulas y permite la oxigenacion de las tierras. Existen dos tipos de harneros para
realizar esta tarea, los cuales, se clasifican en harnero fino y harnero grueso siendo

descritos a continuacion:

3.3.1 Harnero Fino

El harnero utilizado para harnear corteza fina y tierra vegetal considera las siguientes
medidas que se reflejan en la Figura 3-7:

Figura 3-7 Harnero fino

Fuente: (Agrotierras, 2022)

42



UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA
SEDE DE VINA DEL MAR - JOSE MIGUEL CARRERA
X Unie SOLEM

Las medidas del harnero grueso se describen a continuacion en la Tabla 3-2:

Tabla 3-2 Medidas harnero fino

Unidad de medida harnero fino | cm
Alto total harnero 180cm
Ancho total harnero 195cm
Alto de la celda 3cm
Ancho de la celda 2.5cm

Fuente: (Agrotierras, 2022)

3.3.2 Harnero Grueso

El harnero utilizado para trabajar con la corteza gruesa y compost de champifion se

refleja en la siguiente Figura 3-8:

Figura 3-8 Harnero grueso

Fuente: (Agrotierras, 2022)
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Las medidas del harnero grueso se describen a continuacion en la Tabla 3-3:

Tabla 3-3 Medidas harnero grueso

Medidas harnero grueso | cm

Alto total harnero 194cm
Ancho total harnero 222cm
Alto de la celda 4.5cm
Ancho de la celda 4.5cm

Fuente: (Agrotierras, 2022)
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CAPITULO 4: PROPUESTA DE MEJORA PARA LA EMPRESA
AGROTIERRAS
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4.1 Distribucion de los espacios

La empresa Agrotierras ha podido identificar diferentes tipos de problemas en sus
procesos generales en los cuales se pueden deducir aspectos como la distribucion
general de los espacios, compras de materias primas incompletas la que generan
reprocesos Yy pérdidas de tiempo en maquinaria no generando valor al producto.

4.1.1 Layout actual de la empresa

La distribucion de los espacios que refleja el actual estado de las instalaciones, se ilustra
en la Figura 4-1 a continuacion:

Figura 4-1 Layout Actual
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Fuente: (Agrotierras, 2022)
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En la imagen se refleja la distribucion de los espacios comenzando con las instalaciones
de la oficina en la cual existe un espacio administrativo, otro sector de la misma
estructura con espacios de acumulacién de los fertilizantes y otro lugar para el
almacenamiento de los sacos vacios que son usados para la venta en formato detalle que

se hacen de mezcla Sustrato Universal principalmente.

Luego nos encontramos con el galpén 1, 2 y 3 en el cual se desarrolla el procesé de
ensacado de la mezcla Sustrato Universal y su posterior almacenamiento en el mismo
lugar. En el galp6n 3 se encuentra la caldera en el cual es la zona de vaporizado de tierra

vegetal y cascarilla de arroz.

En costado izquierdo de nuestra grafica se encuentra la acumulacion de la mayoria
materias primas para la fabricacion del sustrato. Nos encontramos con una pila de tierra
vegetal vaporizada, corteza de arroz vaporizada, corteza de pino gruesa harneada, arena,
cascarilla de arroz no vaporizada y por ultimo estd una parte de compost de champifion

en periodo de compostaje.

En la zona central de nuestra grafica nos encontramos con la zona de carga para la
distribucién de sustratos en formato de m3 y despacho en camiones, luego se encuentra
la pila de Sustrato Universal donde se usa una parte para la venta al por mayor y otra

parte se ingresa a la zona galpon 1 y 2 de envasado al detalle de ensacado.

A continuacién se encuentra la zona preparacion de los sustratos donde se ingresan las
diferentes materias primas con sus respectivos porcentajes para las mezclas en especifico
que se desea preparar, y a un costado de la zona de preparacion se encuentra la pila de
materia prima de corteza de pino fina. En el otro costado se encuentra la piula de corteza
de pino gruesa no harneado en el cual se encuentran los 2 harneros utilizados el de

harneado de corteza fina y el de harneado de corteza gruesa.

Al costado de la pila gruesa no harneada se encuentra la zona de desperdicios que genera

el harneado grueso.

A continuacion se encuentra la pila de lefia que es utilizada para generar la combustion
en la caldera generando el vapor de agua para poder generar el proceso de vaporizacion

de la tierra vegetal y cascarilla de arroz.

Al final de la zona central se encuentra la zona de acopio desechos vegetales los cuales

estan en proceso de formacion de compost.
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Por Gltimo nos encontramos con la zona de galpon 4 la cual es una zona de ensacado y
almacenamiento especifico de tierra de ndcleo la cual el 90% de la produccion es
enviada a la zona de Antofagasta. En estos mismos galpones se encuentra el

almacenamiento de petroleo para la maquinaria pesada.

Por Gltimo se identifica la zona 2 de compost de champifién en proceso de fabricacién

para ser procesado posteriormente como materia prima.

4.1.2 Propuesta del nuevo Layout

De acuerdo a los antecedentes recopilados en la empresa Agrotierras y considerando las
mejoras para disminuir los tiempos de transporte de materia prima y optimizar las areas

de acopio y preparacion se representan en la Figura 4-2 a continuacion:

Figura 4-2 Propuesta layout huevo
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Fuente: (Agrotierras, 2022)
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La nueva distribucion de los espacios considera cambios significativos para optimizar

los tiempos desplazamiento internamente y un enfoque a la contaminacion cruzada de

las materias primas.

1-El galpon 1 y galpon 2 quedan especificamente para envasado y bodega de

almacenamiento de sacos mezcla Sustrato Universal para ventas al detalle.

2- La oficina se cambia de ubicacion para hacer un conjunto con sala de ventas, bafios,
comedor Yy duchas para los trabajadores, se plantea la construccion de un espacio con
mddulos o conteiner, la zona se complementa con un estacionamiento para 5 autos o

camionetas en un costado de la oficina y sala de ventas.

3- La caldera se plantea un cambio significativo al centro de la empresa en el costado

izquierdo por los siguientes motivos:

- Se evita que exista contaminacion cruzada de la tierra vegetal no vaporizada con los
sustratos, aplica también a la cascarilla de arroz.

- La zona de almacenamiento de lefia queda frente de la nueva ubicacién de la
caldera disminuyendo los tiempos de transporte hasta en un 80% la distancia que
existia anteriormente.

- La caldera genera un limite entre los compost y sustratos que estan procesados sin
enfermedades a la tierra vegetal, cascarilla de arroz y vegetales en proceso de
compost.

- Permite generar un espacio donde la combustion no esta cerca de los clientes que
puede generar humos excesivos y alta temperatura.

- El cambio de la caldera genera un inicio en el proceso de compost de tipo 2 a tipo 1
con la separacion total de la tierra vegetal del resto de las otras materias primas.
Evita principalmente que exista contaminacion cruzada cumpliendo con uno de los
requisitos principales de la norma nch2880 para poder avanzar a comercializar un

tipo de compost tipo 1y poder distribuirlo a todo chile.

4- El almacenamiento de materias primas se cambia al costado izquierdo del layout en
orden de la cantidad requerida diariamente de mayor a menor , optimizando el tiempo
desplazamiento de los mini cargadores frontales , agilizando el tiempo de produccion y

permitiendo un ahorro de combustible.
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5- El espacio de la fabricacion de compost de champifién y compost de tierra vegetal se
va centrar en una sola area de almacenamiento destinando los otros espacios a las

materias primas especiales que son requerimiento de clientes en especifico.

6- Por Ultimo se crea una bodega de almacenamiento de combustibles e insumos de
mantencién para la maquinaria pesada de la empresa, posteriormente se crea una bodega

para el almacenamiento de fertilizantes.

Todas las mejoras planteadas en el nuevo layout estan pensadas en optimizar los tiempos
desplazamiento y agilizar los procesos productivos de la empresa para disminuir los
costos de la fabricacion del compost, las correcciones estan planteas por experiencia

laboral, recomendaciones de jefatura y trabajadores de la empresa.
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4.1.3 Anélisis de compra de corteza gruesa

El analisis de compra de corteza gruesa tiene como finalidad obtener informacion si la
compra de materia prima corteza gruesa es mas conveniente para la empresa
considerando que es mas barata que la materia prima corteza fina pero hay que realizar
un proceso de harneado que implica una reduccion del volumen utilizable como corteza
fina y también hay un costo de procesar la materia prima corteza gruesa al interior de la
empresa. También existe un mayor espacio utilizado para el almacenamiento y necesita
un mayor tiempo en preparar la materia prima para poder tener disponibilidad para su
uso. Para comprobar la conveniencia de compra de corteza gruesa se realizo el siguiente

experimento:

Se realizado como experimento un muestreo que consider6 el analisis de 50 muestras,
donde se harned en el harnero fino 1 Lt de corteza gruesa para extraer la cantidad
promedio de corteza fina y desechos de corteza gruesa. Este experimento se refleja a
partir de la siguiente tabla N°1 en la seccién Anexos.

Los resultados del muestreo luego de harnear la corteza gruesa, indica los siguientes
porcentajes en la Figura 4-3:

Figura 4-3 Muestreo harneado corteza gruesa

m Corteza fina

® Residuos corteza gruesa

Fuente: (Agrotierras, 2022)
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A partir del gréfico es posible identificar que cuando se realiza el harneado de corteza
gruesa, el 61% corresponde a corteza fina y el 39% a residuos de gruesa.

Luego, considerando los resultados anteriores, se realiza un segundo muestreo, donde se
considero el 39% de residuos de corteza gruesa. Estos residuos fueron harneados en el
harnero grueso donde se obtuvo como resultado un 58% de corteza gruesa y un 42% de
residuos de corteza gruesa que en este caso no seran utilizados en este estudio que se
reflejan a continuacion en la Figura 4-4:

Figura 4-4 Muestreo harneado residuos de corteza gruesa

m Corteza gruesa

B Residuos corteza gruesa

Fuente: (Agrotierras, 2022)

Respecto a los valores de los dos tipos de corteza que seran comparados, se determinan

los siguientes valores que se reflejan a continuacion en la Tabla 4-1.:

Tabla 4-1 Valores de compra de cortezas de pino

Corteza fina $21,5
Corteza $18,5
gruesa

Fuente: (Agrotierras, 2022)
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gﬁsisaéando los valores y precios de lo que cuesta realizar el harneado de corteza
gruesa para poder transformarlo a corteza fina que serd utilizada en las principales
mezclas que produce la empresa, los resultados se visualizan a continuacién en la Tabla
4-2:

Tabla 4-2 Costos de procesar corteza

Mano de obra 1000 6 0006 0,400 1,200
Maquinaria 1000 6 0,006 0,691 2,100
Precio Corteza 18,500 18,500
Gruesa

Total 1 m3 19,591 21,770

Fuente: (Agrotierras, 2022)

La Tabla 4-2 representa que para procesar 1000 Lt de corteza gruesa se requieren 6
minutos de mano de obra (operador) y 6 minutos de maquinaria para transformar esta

corteza gruesa en corteza fina.

Se debe considerar ademas que el valor de la mano de obra es de $4000/h, lo que
significa que, el minuto de mano de obra cuesta $66,6. Por lo tanto, al multiplicar los
$66,6 por los 0,006 minutos que se demora el operador en procesar la corteza gruesa,

entrega un resultado de $0,4 procesar 1lt para transformarlo en corteza fina.

Respecto a la maquinaria en 1 hora el minicargador frontal utiliza 9,1 Lt/h de diésel. El
valor del diésel es de $760/Lt, por lo tanto, en 1 hora la maquinaria gasta en total
$6.916/h, lo cual, al ser dividido en 60 minutos, el precio por minuto de utilizar el
minicargador es de $115,27. El tiempo que se demora la maquinaria en procesar 1 Lt de
corteza gruesa de 0,006 minutos, lo cual, al ser multiplicado por el costo de 1 minuto de

minicargador es de $0,69/Lt.

Si se considera la condicion real, la condicion del experimento debe ser multiplicada por

3, dado que, son 3 ciclos donde se procesa la corteza gruesa por el harnero fino.
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Al realizar la suma de lo que se obtiene por concepto de mano de obra, maquinaria y
costo de la corteza gruesa que se compra, el costo por litro de producir corteza fina a
partir de corteza gruesa es de $21,77, lo cual, al ser comparado con el litro de corteza

fina que se compra, aumenta un $0,27.

Las principales mezclas que Agrotierras trabaja son la 29.600 que es vendida en formato

de sacos de 35 Lt ym3 y la 26.000 que es vendida en m3.

A continuacién en la Tabla 4-3 se reflejan las cantidades de sustratos que fueron

vendidas durante el afio 2021:

Tabla 4-3 Ventas 2021

PRINCIPALES
MEZCLAS 2021

m3)

Abr  May
21 21

MEZCLA
SUSTRATO
Universal granel

m3 312 406 336 250 250 300 408 420 216 300 303 300 3.802

MEZCLA
SUSTRATO
Arbol 252 460 491 444 450 480 408 430 348 192 192 192 | 4.339

MEZCLA
SUSTRATO
Universal 260 345 501 213 263 281 189 257 220 217 217 257  3.219

Fuente: (Agrotierras, 2022)

Al analizar la Tabla N°4-3 es posible notar que de la mezcla Sustrato Universal lidera la
venta en formato de m3. Ademas, al sumar ambos formatos, es el producto que refleja
una sélida venta en el aflo 2021 con 7.021 m3 vendidos. Por otra parte la mezcla

Sustrato Arbol reflejo un total de ventas de 4.339 m3.

54



EDCH EEET N |VERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA
SEDE DE VINA DEL MAR - JOSE MIGUEL CARRERA

Al considerar las proporciones de cada una de las mezclas, es posible determinar los

siguientes porcentajes de materias primas que se reflejan en la Tabla 4-4:

Tabla 4-4 Composicion sustratos

Mezcla Sustrato arena 10%
Universal 15m3

tierra vegetal vaporizada 10%
corteza de pino fina 80%
NPK 25KG
CAL 20KG
Mezcla Sustrato tierra vegetal vaporizada 10%
Arbol 15m?
arena 10%
corteza de pino fina 30%
corteza de pino gruesa 50%
NPK 25kKG
CAL 20KG

Fuente: (Agrotierras, 2022)

Como se refleja en la Tabla 4-4 se define que para la mezcla Sustrato Universal el
porcentaje de corteza fina que es utilizada es de 80% y para la mezcla Sustrato Arbol es

de 30%.

Finalmente es posible notar en la Tabla 4-5 el costo de procesar la corteza gruesa para
transformarla en corteza fina es mayor al costo de comprar la corteza fina ya lista para

ser utilizada en la mezcla.
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Tabla 4-5 Costo anual extra corteza gruesa

Mezcla  Cantidad  Uso m?3 Compra corteza Compra de corteza Gasto extra
2021 corteza fina gruesa para obtener en compra
(m3) fina 2021 6919 m3 de corteza

gruesa

Sustrato 7.021 5.617 6.919m3*$21.500 (6.919m3*1.38)*$18.500
Universal
Sustrato 4.339 1.392
Arbol
Total 11.360 6.919 $148.750.291 177.396.500 $ 28.646.209

Fuente: (Agrotierras, 2022)
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4.2 Anélisis control de entradas materias primas vy salida de productos

4.2.1 Analisis control de entrada de materias primas

La adquisicion de materia prima principalmente corteza de pino gruesa y fina es transportada desde el
sur de chile en camiones hasta la empresa con una orden de compra. La compra en general no define el
tipo de camion que realiza el transporte de esta solo se confirma con la disponibilidad de camiones de 2
empresas contratadas que tienen 2 tipos de camiones, la primera posee camiones del tipo camién y carro
con sistema de barandas con un sistema descarga manual con el minicargador y la segunda empresa

posee camiones del tipo “piso caminante” con descarga automatica de la carga.

Durante el mes de febrero del 2022 se realizd un andlisis que consiste en medir la cantidad de materia
primas que ingresan a la empresa por los distintos tipos de camién que realizan el flete de transporte de

corteza.

Se midieron 10 camiones de los cuales 3 son camion del tipo camién con carro y los otros 7 son
camiones del tipo piso caminante. La medicion consiste en dejar separadas la cantidad de corteza de
pino y realizar un conteo de las paladas usadas para los distintos tipos de sustratos a fabricar. La

medicion esta en metros cubicos y se describe a continuacion en la Tabla 4-6:

Tabla 4-6 Transporte de corteza gruesa

Camion Cantidad (m?3)

Camion piso caminante 1 49
Camion piso caminante 2 47
Camion piso caminante 3 50
Camion piso caminante 4 48
Camion piso caminante 5 49
Camion piso caminante 6 50
Camion piso caminante 7 48

Camioén con carro 1 43

Camiodn con carro 2 46

Camioén con carro 3 47

Fuente: (Agrotierras, 2022)
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De acuerdo a los datos recopilados nos encontramos con una diferencia evidente en la cantidad

ingresada de materia prima en los dos tipos de camiones disponible para la realizacién del flete. Con
respecto a los camiones del tipo piso caminante que encontramos 7 unidades nos encontramos con un

promedio 48,71 m3 de 50 m3 que se describe en la orden de compra.

El resultado de la cantidad total de los camiones con carro fue un total de 3 unidades con un promedio

de 45,33 m3 que representa una cantidad de 5 m3 menor a la orden de compra.

Esta problematica de la falta de materia prima en relacion a las drdenes de compra genera una pérdida
mensual aproximada de 2,30 m3 de corteza de pino. La falta de materia se puede justificarse a la
compactacion durante el viaje segin puede justificar la empresa de transporte pero no se logra tener la

descarga de la cantidad comprada por la empresa.

La propuesta de mejora control de materia prima que se sugiere, considera la falta de materia prima en la
compra genera un problema importante en la empresa porque se genera una diferencia en la compra de
materia prima con relacion al producto de sustrato terminado listo para la venta. Para encontrar una

solucion a este problema se define las siguientes propuestas:

1. La compra de materia prima tiene que existir una gestion previa de la empresa para seleccionar el tipo
de camidn a realizar el flete con preferencia en camiones de piso caminante porgue son los que

transportan un nimero mas cercano a la cantidad que se describe en la orden de compra.

2. La empresa tiene que generar un control por muestra al azar de camiones para poder medir la cantidad
de m3 de corteza de pino en la cual va a poder controlar si se esta recibiendo la cantidad comprada y asi

generar una notificacion a la empresa proveedora para que controle de mejor manera la carga de corteza.

3. Generar una planilla con periodos determinados de 1 mes para tener un control de la cantidad recibida
y poder contabilizar la cantidad de materia prima faltante para realizar un aviso a la empresa proveedora.
También nos ayudara a tener un control mas exacto del stock disponible de materia prima para generar

una mejor proyeccion de las ventas y ajustar de mejor manera la siguiente orden de compra del siguiente

mes.
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4.2.2 Analisis control de salida de productos

La venta de productos de la empresa se genera por 2 métodos: la primera es la venta al detalle en sala de
ventas donde existe un control constante de la cantidad de sacos que hay en stock y se tiene un numero

en bodega constante para que no exista falta de productos para los clientes.

El otro método de ventas es el formato granel o ventas al por mayor que consta de venta de productos en
formato de 10 a 12 m3 en general de acuerdo a los requerimientos del cliente, aqui se generan diferencia
constante de volumen cargado en el camién de despacho y genera diferentes perdidas en la cantidad de
metros cubicos despachados. En febrero se generaron diferentes andlisis en la carga de material
existiendo diferencia en la cantidad de carga en el nimero de paladas entre un camion y otro. Se
analizaron 20 camionadas con una orden de compra de 12 m3 y usando una pala con medio m3 de carga

para su analisis entregando el siguiente resultado que se refleja en la Tabla 4-7:

Tabla 4-7 Camion de despacho

Camion Numero de paladas m?3
1 23 11,5
2 24 12,0
3 24 12,0
4 25 12,5
5 26 13,0
6 25 12,5
7 26 13,0
8 24 12,0
9 25 12,5
10 26 13,0
11 25 12,5
12 24 12,0
13 25 12,5
14 23 11,5
15 24 12,0
16 22 11,0
17 24 12,0
18 25 12,5
19 24 12,0
20 25 12,5

Fuente: (Agrotierras, 2022)
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El analisis de carga en el camion de despacho nos entreg6 los siguientes datos de la tabla anterior. La

carga promedio fue 12,2 metros cubicos que nos permite conocer un exceso de carga entregada de 0,2
metros cubicos lo que anualmente significa 3812 metros cubicos vendidos con 318 camionadas
despachadas calculando un promedio de 0,2 metro cubico extra tenemos 63,5 metros extras entregados
lo que nos entrega como precio unitario de 29.600 pesos y un total de 1879600 pesos.

Esta pérdida de exceso de carga se propone las siguientes alternativas:
1- Metodologia de carga en camién despacho

La carga del camion tiene que existir una secuencia de carga para que la compactacion de la materia

prima no genere una carga extra, esta metodologia se define en la Figura 4-5:

Figura 4-5 Carga de camién estandar

Fuente: (Agrotierras, 2022)
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En el diagrama se observa nimeros con flechas que describe el orden de carga en un camidn tipo de 12

metros cubicos.

e Primera carga (1) de 5 paladas
e Segunda carga (2) de 5 paladas
e Terceracarga (3) de 5 paladas
e Cuarta carga (4) de 5 paladas

e Quinta carga (5) de 2 paladas
e Sexta carga (6) de 1 palada

e Séptima carga (7) de 1 palada

Realizar esta secuencia nos permite cargar un camion con un volumen exacto de 24 paladas que
significa un total de 12 metros cubicos y se permite estandarizar la carga con una cantidad uniforme de

volumen.

2-Compra de pala estandarizada para mini cargador frontal de 500 litros.
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RESULTADOS

A partir de los objetivos especificos del trabajo de titulo, se procede a explicar punto por punto, cada
uno de ellos con su resultado correspondiente:

1.- Identificar los puntos criticos del proceso productivo para plantear mejoras en el mismo.

-Para identificar los diferentes puntos criticos en los procesos productivos se identificd todos los
procesos productivos de la empresa para desarrollar un marco tedrico de como se fabrican los productos,
compra de materias primas y preparacion de los diferentes insumos que son utilizados en los sustratos

que se fabrican en Agrotierras. Los procesos se representan por, medio de la un mapeo de procesos.

-Distribucion de los espacios: la propuesta de mejoramiento plantea la organizacién méas objetiva de los
espacios de tal manera de reducir las distancias desplazamientos de los mini cargadores en el momento
de preparacion y almacenamiento de materias primas, fabricacion de los sustratos y compost. Al
optimizar los espacios nos benefician directamente en reducir el tiempo de fabricacion de los sustratos y
tenemos una disminucién en el consumo de combustible por parte de la maquinaria de la empresa. Por
otra parte nos entrega una ventaja para enfrentar la alta demanda de fabricacion de los productos y

mejorar los tiempos de entregas a los diferentes clientes de Agrotierras.

2.-Proponer estandares y parametros de control para el proceso de elaboracién de compost y sustratos.

-La distribucion de los espacios nos permite cumplir con un aspecto fundamental de la norma NCh2880
que plantea una division de la tierra vegetal contaminada con diferentes tipos de semillas que pueden
desarrollarse en los sustratos. Nos permite dejar en una zona aparte de los diferentes tipos de sustratos y
de la tierra vaporizada lista para ser usada en sustratos libres de semillas de las distintas malezas que

pueden contaminarlos.

-Los pardmetros de control para generar un tipo de compost tipo 2 considera la norma chilena de
fabricacion de compost NCh2880 como un estdndar de fabricacion de los diferentes compost en la

empresa Agrotierras.

3.- Plantear mecanismos de evaluacion de pérdidas en el proceso productivo.

- Al harnear la corteza gruesa, esta se divide en dos partes. La primera corresponde a un 61% de la

misma corteza gruesa que no es utilizable para el proceso de fabricacion de sustrato universal.
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Respecto al otro 39%, este corresponde a corteza fina que si sera utilizada. Por lo tanto, en este caso, lo

que ocurre es que se debe comprar un 58% mas de corteza gruesa, para que esta sea harneada y otorgue
la obtencion de la corteza fina que permita satisfacer la demanda. El realizar este proceso de compra y
harneado extra, significa un gasto de aproximadamente $28.000.000 anuales adicionales.

-Anélisis de control de entrada de materias primas son un factor fundamental para contabilizar la entrada
de compras. Las cargas de corteza fina y gruesa se compra y es trasladada a la empresa por medio de 2
tipos camiones los cuales son camidn piso caminante y camidn tipo carro en el estudio de un mes de
analizo la cantidad de carga que ingresa a la empresa por una parte nos encontramos con 7 camiones
piso caminante que entregaron un promedio de 48,71 m3 de carga ingresada a la empresa durante un
mes. Por otra parte se encuentran los camiones carro donde se analiz6 3 unidades entregando un
promedio de 45,33 m3. El estudio nos demuestra claramente que los camiones del tipo piso caminante
transportan un nimero mas cercano al contenido ideal que refleja la orden de compra que es de 50 m3,
la preferencia de transporte con mayor volumen tiene que ser siempre de preferencia al camion de piso
caminante para el transporte de la corteza de pino que ingresa a la empresa y por otra parte generar una
visita al empresa proveedora para verificar la cantidad de carga que se despacha y verificar que se

entreguen los 50 m3 de la orden de compra.

Anadlisis control de salidas de productos nos presenta un estudio de la carga en formato al por mayor de
los productos en formato 12 m3 se analizaron 20 camiones entregando una carga promedio de 12,2 m3
de carga con un exceso de 0,2 m3 extra de carga. Para solucionar esta pérdida se plantea una
metodologia de carga con un pala estandarizada de % m3 y con una cantidad de 24 paladas en un orden

determinado entregando un total de 12 m3 al cliente.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La empresa Agrotierras se ha enfocado en ser una empresa lider en la zona, en la venta y fabricacion de
compost y de sustratos tipo 2. Durante el desarrollo de Agrotierras, la empresa posiciona en el mercado
realizando sus procesos productivos de manera Optima para satisfacer los requerimientos de los clientes.

Dentro de las problematicas que presenta Agrotierras en la actualidad, se puede apreciar que no se ha
generado una documentacion necesaria para la correcta descripcion y registro de todos los procesos
productivos que ejecuta a diario, junto a un desconocimiento de las funciones de cargo del personal para
asignar las responsabilidades necesarias para cada persona que integra la organizacion.

Se plantean mejoras a la empresa con respecto a su distribucion de los espacios mediante un analisis de
las distancias que se utilizan en el traslado de las materias primas y productos, buscando una reduccién
del 50%, dado que, el promedio inicial de las distancia era de 145 m, desde el punto de acopio hasta la
zona de preparacion. Ademas, se recomienda dividir los espacios, entre los acopios de tierra vegetal y
sustratos para evitar la contaminacion cruzada a partir de los mismos.

Se sugiere que Agrotierras cuente con parametros de control en base a la norma NCH2880 de compost
para generar condiciones de referencia en relacion al producto vendido. Estos parametros describen
cantidad de nutrientes, humedad, olores, metales pesados, etc.

Por altimo se realiza un estudio financiero que contempla la compra de corteza de pino gruesa que arroja
como resultado de procesarla en la empresa Agrotierras de $21.700/m3. Al realizar un desglose de este
costo se debe considerar la mano de obra, combustible y costo de la materia prima. La inversion para
satisfacer los 6.919 m3 anuales de corteza fina es de $148.750.291 con la compra directa de corteza fina
al proveedor. Sin embargo, al procesar la corteza fina el costo de trabajar esa tierra es de $177.396.500,
representando una compra anual de 9.589 m3 para satisfacer la cantidad solicitada anual considerando
un 38,6% de pérdida.

El diferencial adicional por la compra de corteza gruesa, es de $28.646.209 extras que representan un
gasto adicional que no compensa en su totalidad el costo econdémico, dado que, se ocupa para realizar el
proceso de harneado la maquinaria. Esto conlleva a que ocurra una fuga de clientes, dado que, los
tiempos de recepcién del producto solicitado no se cumplen, generando pérdidas en las ventas que afecta
directamente a las utilidades de la empresa.

Como recomendacion a partir de los antecedentes expuestos, se sugiere la compra de corteza fina en su
totalidad para las mezclas que requieren este producto dentro de su composicion, reduciendo al minimo
la compra de corteza gruesa solo para satisfacer la demanda y no tener un sobre stock de inventario.
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ANEXOS

Anexo 1: Harneado de corteza gruesa para obtener corteza fina

N Muestra Volumen cc muestra Corteza Fina Residuos corteza fina Corteza fina % Perdida corteza fina
1 1000 600 400 60% 40%
2 1000 500 500 50% 50%
3 1000 600 400 60% 40%
4 1000 640 360 64% 36%
5 1000 740 260 74% 26%
6 1000 520 480 52% 48%
7 1000 720 280 72% 28%
8 1000 500 500 50% 50%
9 1000 600 400 60% 40%
10 1000 700 300 70% 30%
11 1000 600 400 60% 40%
12 1000 500 500 50% 50%
13 1000 600 400 60% 40%
14 1000 640 360 64% 36%
15 1000 740 260 74% 26%
16 1000 520 480 52% 48%
17 1000 720 280 72% 28%
18 1000 500 500 50% 50%
19 1000 600 400 60% 40%

20 1000 700 300 70% 30%
21 1000 640 360 64% 36%
22 1000 740 260 74% 26%
23 1000 520 480 52% 48%
24 1000 720 280 72% 28%
25 1000 500 500 50% 50%
26 1000 600 400 60% 40%
27 1000 700 300 70% 30%
28 1000 600 400 60% 40%
29 1000 500 500 50% 50%
30 1000 600 400 60% 40%
31 1000 600 400 60% 40%
32 1000 640 360 64% 36%
33 1000 740 260 74% 26%
34 1000 520 480 52% 48%
35 1000 720 280 72% 28%
36 1000 500 500 50% 50%
37 1000 600 400 60% 40%
38 1000 700 300 70% 30%
39 1000 640 360 64% 36%
40 1000 740 260 74% 26%
41 1000 520 480 52% 48%
42 1000 720 280 72% 28%
43 1000 500 500 50% 50%
44 1000 600 400 60% 40%
45 1000 700 300 70% 30%
46 1000 600 400 60% 40%
47 1000 500 500 50% 50%
48 1000 600 400 60% 40%
49 1000 600 400 60% 40%
50 1000 640 360 64% 36%
Promedio 1000 614,8 385,2 61% 39%
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Anexo 2 Harneado de residuos de Corteza gruesa con residuos finales

N Muestra Volumen cc muestra Corteza gruesa Residuos corteza gruesa Corteza gruesa % Residuos corteza gruesa %
1 1000 600 400 60% 40%
2 1000 480 520 48% 52%
3 1000 600 400 60% 40%
4 1000 680 320 68% 32%
5 1000 600 400 60% 40%
6 1000 700 300 70% 30%
7 1000 800 200 80% 20%
8 1000 500 500 50% 50%
9 1000 500 500 50% 50%
10 1000 400 600 40% 60%
11 1000 600 400 60% 40%
12 1000 480 520 48% 52%
13 1000 600 400 60% 40%
14 1000 680 320 68% 32%
15 1000 600 400 60% 40%
16 1000 700 300 70% 30%
17 1000 800 200 80% 20%
18 1000 500 500 50% 50%
19 1000 500 500 50% 50%
20 1000 400 600 40% 60%
21 1000 700 300 70% 30%
22 1000 800 200 80% 20%
23 1000 500 500 50% 50%
24 1000 500 500 50% 50%
25 1000 400 600 40% 60%
26 1000 600 400 60% 40%
27 1000 480 520 48% 52%
28 1000 600 400 60% 40%
29 1000 680 320 68% 32%
30 1000 600 400 60% 40%
31 1000 700 300 70% 30%
32 1000 800 200 80% 20%
33 1000 500 500 50% 50%
34 1000 500 500 50% 50%
35 1000 400 600 40% 60%
36 1000 700 300 70% 30%
37 1000 800 200 80% 20%
38 1000 500 500 50% 50%
39 1000 500 500 50% 50%
40 1000 400 600 40% 60%
41 1000 600 400 60% 40%
42 1000 480 520 48% 52%
43 1000 600 400 60% 40%
44 1000 680 320 68% 32%
45 1000 600 400 60% 40%
46 1000 700 300 70% 30%
47 1000 800 200 80% 20%
48 1000 500 500 50% 50%
49 1000 500 500 50% 50%
50 1000 400 600 40% 60%
Promedio 1000 584,8 415,2 58% 42%
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