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Resumen Ejecutivo

El presente trabajo de titulo tiene como finalidad generar una propuesta de Gestion
Ambiental para Pequefias y Medianas Empresas (PYMES) del sector agricola utilizando

herramientas de Produccion Limpia.

La empresa en la que se desarrollo la propuesta es catalogada por el Servicio de
Impuesto Internos (SII) por su nivel de ventas y nimero de trabajadores como PYME. Sol del
Agro se encuentra ubicada en la localidad de Limache, y se dedica a la produccion de tomates

y pimentones utilizando el método de cultivo en invernadero.

La informacion recopilada corresponde al afio 2011, la cual refleja los problemas que
sufrio la empresa ese afio, principalmente por la emergencia hidrica que afectd a la region. Su
problema principal se debié a la disminucidon de sus derechos de Agua a un 33,6% de los
46.781m> que disponia, lo que generé problemas en el proceso de riego, ya que, por la
limpieza de filtros se generé una pérdida de 2.358,7 m’ que equivalen a un 15% del agua
disponible en este periodo, esto producto de la gran cantidad de sedimentos que contenia el

agua proveniente del embalse.

Debido a la falta de agua la produccion de Sol del Agro se vio afectada obteniendo
producciones inferiores al promedio regional para cada uno de los productos. El Instituto
Nacional de Estadisticas (INE) sefiala en su Informe Anual “Agropecuarias” (2011) que el
rendimiento en la Regidon de Valparaiso por cosecha de tomates es de 94.350 [kg/Ha] por lo
tanto el rendimiento alcanzado por la empresa fue de un 56,53% considerando que se
produjeron 53.333 [Kg/Ha]. De la misma manera del rendimiento regional de pimientos que
equivalen a 35.020 [Kg/Ha], Sol del Agro obtuvo 34.177,2 [Kg/Ha] que corresponde a un
97,59%.

Otra problematica que se detectd fue la escasez de control en sus procesos

administrativos, contables y de produccion, lo que genera un desorden y falta de vision con



respecto a la situacion general de la empresa. También se observo una falta de capacitacion en

los trabajadores y de desarrollo en las tecnologias de informacion.

En general las PYMES a nivel nacional cuentan con similares falencias y en base a
ello se propone la utilizacion de herramientas de Produccion Limpia que servirdn para

identificar los impactos ambientales que generan actualmente las empresas.

El trabajo de titulo incluyo6 el uso de herramientas que permitieron conocer el estado
actual de la empresa desde el punto de vista medio ambiental, concluyendo sus principales
impactos en los distintos procesos productivos, y en base a éstos se generaron propuestas de
implementacion para la mejora de sus procesos que se enfocan principalmente en el uso

eficiente del agua y el manejo de residuos.

Los indicadores de gestion que fueron utilizado para tener un antes y un después,
ayudaron a demostrar el beneficio que entregaria la implementacion de la propuesta a la
empresa donde el rendimiento de agua para la produccion pasé de un 76% al 89,42% con la
recirculacion del agua que era botada por la limpieza de los filtros, a la vez esto tiene directa
relacion con la cantidad de naves que se pueden plantar por la cantidad de agua disponible, ya
que si tomamos en cuenta que solo se plantaron 167 naves en primera instancia, estas podrian

aumentar en 29 naves mas si se reutilizara el agua utilizada para la limpieza de los filtros.

Para evaluar la propuesta se realizé una evaluacion financiera, en la cual se explican
los distintos costos que posee la empresa antes del proyecto, y los beneficios econémicos que

se esperan que esta produzca.

La nueva produccion que se planificd con el aumento de agua disponible, corresponden

a 9 invernaderos para produccidon de tomates y 20 invernaderos para pimentones.

El aumento de esta produccion significd para la empresa un aumento en las ventas de

$10.126.900 por tomates y $ 34.319.600 por pimientos cosechados.



Dentro de la inversion se busca mejorar el proceso productivo de manera de reducir sus
costos y contar con una vision sustentable sobre los desechos. Es por esta razon que se incluye
la produccion del compost con sus propios desechos organicos obtenidos de las post cosecha.
Si antes eran quemados para su eliminacion, hoy se propone utilizarlos para crear abono para

la tierra.

De esta manera la compra de abono se redujo en $ 8.990.260 por el compost

producido.

El flujo de caja incremental obtenido para evaluar el proyecto financieramente en un
periodo de cinco afios, indico que el proyecto es viable debido a sus indicadores; VAN =
137.422.506, TIR = 291% y PRI = 4 meses y 5 dias. El proyecto es rentable por su rapida
recuperacion y si comparamos las ganancias obtenidas al primer ano (55.987.220) del
proyecto con lo que se podria ganar con un deposito a plazo en 1 afio (608.838), se lograrian

mayores ingresos.
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Introduccion

Este trabajo de titulo presenta una propuesta de desarrollo de gestion ambiental dentro
de las pequefias y medianas empresas del sector agricola, cuyo énfasis es generalizar la
utilizacion de herramientas de gestion ambiental debido a la importancia de los recursos,
energia y desechos, que generan impactos ambientales dentro de los diversos procesos

productivos.

La importancia de abordar a las pymes, surge por la falta de conocimiento que éstas
tienen en el area de Gestion Ambiental, y de los beneficios que ésta puede traer a las

empresas.

En el desarrollo de la propuesta se utilizard la Producciéon Limpia, en la cual nos
apoyaremos para disminuir o prevenir impactos ambientales de cardcter negativo y mejorar la

utilizacion de recursos aumentando la competitividad de la PYMES.

Sol del Agro es un negocio familiar, cuyo duefio es el patriarca familiar. Su
administrador es uno de sus hijos, Miguel Retamales, inico que sigue los pasos de su padre.
La empresa depende mucho del duefio, ya que la crianza e historias de esfuerzo generan las
relaciones internas en la toma de decisiones. El actual administrador se encarga de la mayoria
de las tareas de control, pero siempre debe contar con la aprobacion de su padre. Esto ha

generado que la empresa tenga mucha resistencia al cambio en sus procesos administrativos.

La Empresa trabaja con personal a contrato y es comun que en épocas de cosecha
aumenten su dotacion con temporeros. Ademds cuentan con un asesor, un Ingeniero
Agronomo, quien va periddicamente a supervisar la calidad de la tierra y de las plantaciones,

dando una mirada técnica al negocio y un contador externo

La Escasez hidrica (ver anexo 1 disminucidn en las precipitaciones durante los afos

2010 y 2011) presente en la region de Valparaiso en los ultimos afios, afecté directamente a



los agricultores de la zona, ya que provocod una baja en la produccion y por ende una

disminucién en sus ingresos.

La Escasez hidrica y la sequia presente en los ultimos afos en la regién de Valparaiso,
afectd directamente a los agricultores de la zona, ya que provocd una baja en la produccion y

por ende una disminucion en sus ingresos.

Estos dos conceptos son fendomenos diferentes, pero estin muy relacionados. La
escasez de agua que hay en la region se produce porque no hubo suficiente recurso hidrico
disponible para satisfacer la demanda de agua, ya que el embalse que provee el agua de
regadio contaba con un 33,6%' de su capacidad. Mientras que la sequia que afectd a gran
parte del pais, se refiere a la disminucién temporal de agua producto de la falta de

precipitaciones.

En Valparaiso segin inform¢ la Direccion General de Aguas, el afio 2010, existiéo un
déficit del 42% en las precipitaciones de aguas lluvias, el cudl disminuy6 a un 32% el afio
2011. Si bien se registro un aumento en las precipitaciones el tema no deja de ser preocupante
para los agricultores, siendo esta una de las principales razones para mejorar el manejo del

recurso hidrico.

El problema que provoca la escasez de agua y la sequia afecta directamente a los
agricultores. Esto debido a que los derechos de Agua con los que cuentan se ven disminuidos
cuando se presenta alguno de estos fendmenos. Disminuyendo asi la cantidad de agua

necesaria para cumplir con la demanda estimada para regar cada predio.

La Produccion Limpia entrega herramientas para que las empresas puedan disminuir el
impacto que generan en las pymes la diminucion del recurso hidrico, permitiendo de la misma

manera mejorar los procesos productivos. Esto traera consigo beneficios para la empresa, ya

! Biblioteca del Congreso Nacional — Emergencia Hidrica: Sequia en la Zona Central, 2011



que el producir limpio permite aumentar la eficiencia de los recursos, disminuir costos y

aumenta la rentabilidad de la empresa.

En la zona centro norte y centro sur del pais, durante mas de cuatro afos se ha
enfrentado una hidrologia seca, segtn el Informe de Gestion de la Sequia 2014 de la Industria
Sanitaria en Chile. Lo que significa que presenta montos de precipitaciones por debajo de sus

valores climatologicos en todo el pais.

Los resultados del Boletin N°8 denominado “Monitoreo de sequia meteoroldgica”
(noviembre 2013), considerando la precipitacion de los ultimos 24 meses, la zona entre las
regiones de Coquimbo y Los Rios muestran condiciones entre “Ligeramente seco a

extremadamente seco”.

El uso de agua por actividades productivas en Chile, segiin la comisién Nacional de
Energia (2008) informa que se consumen 677 mil litros de agua por segundo en Chile.
Destinando el 77% para fines agricolas y forestales. Mientras que el sector industrial consume

el 12% y el minero 6% del total nacional. Y el 5% restante es utilizado para consumo humano.

De esta manera se requiere que el pais se concentre en la materia de riego agricola, ya

que se utilizan mas de dos tercios del agua dulce del pais en este sector.



CAPITULO I: Descripcion de la Empresa

Sol del Agro es una empresa familiar, dedicada a la Agricultura especificamente al cultivo
de hortalizas. Sus productos son tomates y pimientos, de los cuales se consideran las

siguientes variedades:

e Tomates: Comunmente conocido como Tomate Limachino y su cultivo es bajo
invernadero.
e Pimientos: Se consideran 2 variedades y que se identifican por su tonalidad, verde y

rojo.

La Empresa fue iniciada en la década de los 70" con el pionero de la familia Retamal quien
contaba con un predio de lhectarea ([Ha]) el cual se convirtié rapidamente en el principal
ingreso de la familia. La empresa fue creciendo gracias al aumento de la demanda en los

productos ahi cosechados, lo que en la actualidad se ha transformado en un campo de 7 [Ha].

La Razon Social ante el SII es Oscar del Carmen Retamal Retamal cuyo Rut es 5.289.015-

2 y su domicilio es Parcela 44 Lliu-Lliu s/n. en la zona de Limache V Region.

Su iniciacion de actividad en el SII al presente afio, se describe en el segmento de pequefia
empresa. Actualmente cuenta con 12 trabajadores con contrato fijo y dependiendo de la

temporada este nimero puede ascender contratando temporeros debido al aumento de trabajo.

La parcela cuenta con una superficie total de 7 [Ha], de las cuales se encuentran bajo la
siguiente distribucion: 6,5 [Ha] conforman la capacidad de plantacion con 220 naves
(invernaderos) y en el resto de la parcela se encuentran oficinas, zona de packing, camarines,
bafios, piscina decantadora, filtros y caseta con contenedores para el mezclado de las aguas

con fertilizantes para el riego.



1.1 Ubicacion

La parcela nimero 44 donde se encuentra ubicado a 7 [Km] en direccion sur-este desde
el centro de Limache, a 48 [Km] en direccion este desde Valparaiso y a 136 [Km] en direccion

norte desde la ciudad de Santiago.

La siguiente imagen muestra una vista satelital del sector y se muestra de manera

ampliada donde se encuentran las zonas de administraciéon y de manejo de materiales.

Figura 1 Ubicacion Geografica Sol del Agro
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Fuente: Datos del mapa ©2014 Google, Inav/Geo sistemas SRL



La distribucién por secciones se representa de la siguiente forma:

Figura 2 Lay-Out Sol del Agro
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A continuacion la tabla 1, muestra la facturacion de ventas anuales de los ultimos 3

afios de Sol del Agro.

Tabla 1 Facturacion Ventas Anuales Sol del Agro

2009 2010 2011
Enero $ 6.359.500 $ 20.688.507 $ 23.158.373
Febrero $ 7.805.246 $ 16.632.977 $ 18.152.855
Marzo $ 6.272.475 $ 19.197.441 §$§ 25.966.633
Abril $ 2.075.535 $§ 10.644.853 § 22.495.165
Mayo $ 1.792.501 $ 7.568.162 $§ 18.256.504
Junio $ 19.159.080 $ 3.158.260 $ 6.702.675
Julio $ - $ - $ 2.579.920
Agosto $ 3.672.340 $ - $ 385.560
Septiembre $ 16.053.492 $ - $ 11.567.990
Octubre $ 10247230 $ 12.233914 §$§ 28.357.224
Noviembre $ 11.318.804 $ 15.170.001 $ 27.717.895
Diciembre $ 20974852 $ 13.577.662 $ 23.429.077

Ventas Anuales .-$ 105.731.054 r$ 118.871.778 r$ 208.769.872

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de libros de contabilidad afos 2009 — 2010 — 2011.

En la tabla 1 se observa un aumento de ventas comparando meses en los diferentes

anos.

El total de las ventas anuales se ve un incremento del 12,4% del afio 2009 al 2010 y un
incremento del 75,6% del ano 2010 al 2011. El incremento se ve relacionado a los tipos de
cosechas realizados por la empresa, sabiendo que sus productos pueden tener diferentes
periodos de maduracion (cosecha temprana o tardia) se generan mayores ingresos. La
variacion de precios puede hacer que un productor pueda aumentar considerablemente sus
ventas, como también tener grandes pérdidas por este motivo. Dependiendo fuertemente de la
oferta y la demanda en la region. Esto demuestra como la industria agricola ha ido creciendo
con el paso de los anos siendo un mercado apto para la generacion de empleo en el corto

plazo.



Se espera que para el siguiente afio al mantenerse la escasez hidrica a nivel nacional se
genere un incremento en los precios, dada que la superficie plantada entre septiembre y
octubre a nivel nacional fue mas baja que el afo 2013 y asumiendo que la demanda se
mantendrd, esta es una de las razonas por la cual es tan importante mejorar los procesos

relacionados a las necesidades de agua y asi satisfacer las necesidades de la plantacion.

De los datos en la tabla se pueden observar meses en los cuales las ventas son de $0, lo
cual se explica por el tiempo luego de la cosecha y que se toma entre que se limpian los
invernaderos, se reparan las mangas de riego danadas, cambio de guias de crecimiento y otras
reparaciones que se deben realizar de forma preventiva para lograr un proceso de preparacion

del suelo, para el sembrado, riego, entutorado, etc.

En el afio se pueden realizar de 2 a 3 cosechas dependiendo de las fechas de plantacion

y sin que existan variables que puedan retrasar los procesos.

Debido a la falta de registros en la empresa, no es posible vincular la Facturacion de
ventas con la produccion. Los registros de ventas solo indican las ventas netas y no detallan
el tipo de producto, su calibre o los volumenes, haciendo dificultoso vislumbrar el impacto de

la produccion de acuerdo a sus ingresos.

Este proceso fue mejorado en el afio 2011 plantando en los invernaderos de manera
desfasada con la finalidad de quedar siempre con stock en fechas que otras agricultores no
pudieran satisfacer la demanda. Esta iniciativa fue determinante para posicionarse dentro de la
zona de Limache acompafiado de los tipos de frutos sembrados fueran tanto de cosecha

temprana y también de manera tardia sin que esto perjudicara su calidad.

El mercado al cual esta enfocada esta empresa se encuentra ubicado principalmente en

la Region Metropolitana, en donde venden a intermediarios de ferias o supermercados.

Las ventas reales de Sol del Agro para el afio 2011, son en base a las 197 naves

plantadas las cuales se distribuyeron en Tomates y Pimientos de la siguiente forma:



1.2 Produccion de Tomates

La plantacion de tomates fue de 47 naves dispuestas en 1 hectarea y de las cuales se

produjeron 160.000 [kg] anuales.
Estos son vendidos en cajones de 18 kg y tienen un precio promedio de $5.000 por

cada cajon, en relacion a esto, los ingresos por venta de tomates son:

160.000
Ingresos por Venta: BT R 5.000 = $44.445.000

1.3 Produccion de Pimentones

La plantacion de pimentones fue en 150 naves dispuestas en 3,16 hectdreas, con una

produccion total de 3.240.000 unidades anuales.

El precio promedio unitario (valor que se calcula en base al calibre y precio de venta de

los diferentes tamafos de pimientos producidos) es de $70, y sus ingresos por venta son de:

Ingresos por venta: 3.240.000 x 70 = $226.800.000

El precio del tomate y el pimiento tienen una gran variacion durante el afo (ver anexo
2). Estos se consideran como alimentos no transables, lo que implica que su precio es

determinado solo por la oferta y la demanda doméstica.

Los factores que podrian determinar la oferta de los productos, son el precio del afio
anterior, la disponibilidad de agua, la disponibilidad de mano de obra, competencia con

rentabilidad de otros cultivos, la disponibilidad de plantas y las condiciones meteorologicas.
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Es por esta razéon que los precios de venta utilizados para el caso de estudio son un

promedio de los precios de venta de la empresa.

1.4 Ventas no Declaradas

Las ventas no declaradas equivalen a un 23,03% del total de ingresos por ventas

Ingresos por Vta Totales — Ventas Declaradas

AVentas = ( ) X 100%

Ingresos por Vta Totales

(271.245.000—208.769.872)
AVentas = X 100%
271.245.000

AVentas = 23,03%

Las ventas no declaradas son debido a que muchos de los clientes prefieren adquirir sus

productos sin facturas, lo que les permite acceder a un precio mucho menor (descontando el

19% del TVA).

Esta practica no es legal, pero se da en muchos rubros del pais y sobre todo en

empresas de menor tamao.

1.5 Descripcion del Problema

En la PYME analizada se identificaron varios problemas, estos hacen alusion

a la falta de desarrollo en las areas administrativas y ambientales, especialmente la gestion del

recurso hidrico que impacta la produccion del predio debido a la sequia que afecta a la region.
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La empresa no tiene registros de todo lo que se desarrolla en el predio y esto dificulta
la toma de decisiones. Existe falta de registros contables y sobre los recursos que hay
disponibles, provocando un problema en el stock de insumos. Muchas veces no se sabe cuanto
es lo que queda, por ejemplo, de algun nutriente o si se tiene alguna pérdida. Esto puede ser
debido a que no se estan utilizando en las cantidades definidas anteriormente o por algin robo,

o extravio de algun insumo.

Esta empresa no cuenta con una estructura organizacional lo que dificulta la delegacion
de tareas. Si bien cuenta con un administrador distinto del duefio; Este debe contar con la

aprobacion para realizar cualquier cambio.

El administrador cuenta con toda la informacion de como funciona su negocio. Si bien
esto tiene sus ventajas también tiene sus problematicas, ya que, si a €l le ocurriera algo que le
impidiera hacerse cargo del negocio, éste no podria seguir funcionando porque nadie mas

cuenta con la informacion que ¢l maneja.

El agua proveniente del embalse, que es utilizada para regar el predio, viene con
muchos sélidos e impurezas. Estas no pueden ingresar de manera natural al sistema de riego
ya que provocarian pérdidas, debido a la rotura de las mangas plésticas que se utilizan en el

riego por goteo.

Al visitar la empresa y ver el proceso de limpieza de filtros se pudo concluir que el uso

del recurso agua no es maximizado.

Producto la escasez de agua, la empresa se ve afectada debido a que los derechos de
agua que ésta posee se ven disminuidos en una emergencia hidrica, reduciendo
proporcionalmente su volumen dependiendo de la capacidad del embalse, afectando asi la

rentabilidad de la empresa.

Las plantas consumen agua debido al efecto de condiciones climaticas, las cuales

hacen que permanentemente se libere vapor de agua desde el suelo a la atmosfera. Si la
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cantidad de agua que se aplica a cada riego no es suficiente para cubrir el agua consumida por
la planta, esta se ve afectada en su crecimiento. La deficiencia de agua durante la época de
formacion de frutos dificultara la absorcion de nutrientes, producird aborto floral, caida de
frutos pequefios, malformacion de frutos, reduccion del numero de racimos florales y en

general la disminucion de la productividad de la planta.

El manejo de residuos, la quema de material organico y las cantidades considerables de
plasticos que son botados, al no existir una conciencia de los dafios medioambientales que
estos provocan, no se les considera como problemas para ellos, pero se observa que pueden

considerarse como oportunidades de mejora en sus procesos.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Propuesta de un Sistema de Gestion Ambiental para la Empresa Sol del Agro

1.6.2 Objetivos Especificos

1.- Realizar un levantamiento del proceso productivo de la empresa.

2.- Identificar y plantear la problematica dentro del caso de estudio.

3.-Establecer las herramientas de Produccion Limpia a utilizar.

4.- Desarrollar las herramientas de Produccion Limpia para identificar los aspectos e
impactos ambientales dentro de las actividades de la empresa.

5.- Sugerir alternativas de mejora y herramientas de control en los procesos.

6.- Desarrollar una evaluacion financiera de la propuesta a implementar.
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CAPITULO II: Antecedentes Teoricos

2.1 Clasificacion de Empresas en Chile

El Ministerio de Economia define a las empresas en Chile segin dos criterios, el

primero es por los volimenes de ventas anuales (tabla 2) y 31 segundo es por la cantidad de

trabajadores dependientes (tabla 3).

Tabla 2 Clasificacion Empresas por Ventas Anuales (UF)

Tamaiio de Empresa | Rango de Ventas Anuales
Microempresas 0,1 —2.400 UF
Pequena 2.401 —25.000 UF
Mediana 25.001 —100.000 UF
Grande Mayor a 100.001 UF

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Segunda Encuesta Longitudinal de Empresa (Mayo
2012) (p. 19)

Tabla 3 Clasificacion Empresas por Niimero de Trabajadores

Tipo de Empresa | N° Trabajadores
Microempresa Hasta 9
Pequena 10-49
Mediana 50-199
Grande 200 o mas

Fuente: Elaboracion propia, Adaptacion del Sitio Web de SOFOFA (Sociedad de Fomento
Fabril), http://www.sofofa.cl/sofofa/index.aspx?channel=4301
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Griéfico 1 Distribucion de las Empresas en Chile 2012 - 2013

2012
M Micro HPequeia M Mediana © Grande
2,493% 1,262%

\

2013

M Micro HPequefa M Mediana © Grande

2,603% 1,287%

17,319%

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de informacion recopilada del SII, Departamento de
Estudios Econémicos y Tributarios a través del sitio web

http://www.sii.cl/estadisticas/empresas_tamano_ventas.htm, Diciembre 2013

A partir del grafico 1 se observa que entre los afios 2012 — 2013 la variacion de la
distribucion de las empresas en Chile es minima y que alrededor de un 98,7% corresponden a
Empresas de Menor Tamafio, Micro (79%), Pequenia (17%) y Medianas (2,5%), y solo un

1,5% a grandes empresas.
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En Chile se define PYMES a las micros, pequefias y medianas empresas, las cuales
contribuyen a la economia del pais produciendo efectos socioeconémicos importantes, debido

a que concentran la mayor cantidad de generacion de empleo.

Grafico 2 Distribucion de las empresas por Niumero de Trabajadores 2012 - 2013
2012 -N° Trabajadores
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49,849%
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2013 -N° Trabajadores
M Micro ®Pequefia WMediana ® Grande

12,646%

50,619% 19,983%

16,752%

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de informacion recopilada del SII, Departamento de
Estudios Econdmicos y Tributarios a través del sitio web
http://www.sii.cl/estadisticas/empresas_tamano_ventas.htm, Diciembre 2013

El empleo generado por las PYMES alcanza el 50% (grafico 2) del total de las

empresas registradas en el SII.
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El Ministerio de Economia distingue a las empresas segiin su actividad econdmica,
dentro de las cuales encontramos Talleres Artesanales, Comerciantes (Mayoristas, Minoristas
y Suplementarios), Prestadores de Servicios, Profesionales, Transportistas, Cooperativas,

Silvicolas y Agropecuarias.

El Sector Agropecuario abarca dos actividades, la agricola y la ganadera, las cuales
tienen como principal funcién el trabajo con los recursos de la tierra, ya sea elaboradora o
trasformadora que puede llevarse a cabo en cualquier lugar. Algunos de los productos son

cultivos industriales, cereales, ganaderia, hortalizas y vifias.

La produccion Limpia entrega muchos beneficios a las empresas, es por esta razon que
las empresas de menor tamafio quieren incluir esta estrategia. Asi como las grandes empresas,
las PYMES quieren ingresar a un mercado regido por la alta competitividad generada por la

intensificacion de relaciones econdmicas y comerciales con otros paises.

Por lo mismo el gobierno de Chile ha hecho esfuerzos para promover estas practicas a
las empresas de menor tamafio con la finalidad de generar una ventaja competitiva dentro de la

region.

El 2011 fue el primer afio en que el Consejo Nacional de Produccion Limpia (CPL)
premio a la excelencia de Produccion Limpia a aquellas empresas que demostraron un positivo

impacto ambiental, social y econdmico, en un desarrollo sostenible en Chile

La Produccion Limpia es una estrategia preventiva de gestion ambiental y empresarial,
aplicada a procesos, productos y organizacion del trabajo. Su objetivo es la utilizacion

eficiente de las materias primas, reduccion de emisiones y riesgos en la salud humana y el
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medio ambiente, obteniendo una mayor competitividad en la empresa a través de un

desarrollo sustentable y mejora en los procesos utilizados.’

2.2 Consejo Nacional de Produccién Limpia (CPL)

En Chile, en el afio 1997 el Ministerio de Economia puso en marcha las primeras
iniciativas a nivel nacional a través de una politica de fomento a la Produccién Limpia. En
1998 se crea el primer comité publico privado de Produccion Limpia y su secretaria ejecutiva.
En el afio 2001 nace el Consejo Nacional de Produccion Limpia (CPL), el cual actua a través
de la determinacion de estdndares voluntarios certificados denominados Acuerdos de

Produccién Limpia (APL).

En Chile existe una normativa Medio Ambiental la cual se rige bajo la ley 19.300,
sobre bases generales del Medio Ambiente, la cual busca vivir en un ambiente libre de
contaminacion, proteccion del medio ambiente, preservacion de la naturaleza y la

conservacion del patrimonio ambiental.

En el afio 2001 se cred por Decreto Supremo N°414 del Ministerio de Economia la Politica
de Produccion Limpia para el periodo 2001-2005, elaborada por el Comit¢é CORFO 'y
empresarios del sector publico y privado. Inicialmente se buscO abarcar las siguientes

dimensiones:

* Texto basado en Hoof, B., Monroy, N., & Saer, A. (2008). Produccién mds Limpia: paradigma de gestién
ambiental.
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* Impulsar la cooperacion publico-privada, a través de los APL.

» Perfeccionar y simplificar el marco regulatorio a través de la incorporacion de una
Estrategia de Gestion Ambiental.

= Incentivar el desarrollo de instrumentos a través de la modernizacién, innovacion
tecnolodgica, desarrollo de lineas financieras asi como otros medios de impulsar el
desarrollo de las empresas de menor tamaio.

= Lograr otorgar mayor transparencia a través de un sistema nacional de acreditacion,
certificacion y verificacion de tecnologias limpias, a través de programas de

capacitacion para trabajadores y empresarios.

En el afio 2006 se inici6 el proceso para prolongar la politica nacional de produccion
limpia, la cual tendria como primordial funcién consolidar la estrategia de produccion limpia
en la gestion de los actores publicos y privados con el fin de elevar los estandares ambientales
y de competitividad de las empresas chilenas. Con esta segunda iniciativa se logra mediante el
acuerdo N°70 aprobar la Politica Nacional de Produccién Limpia para el periodo 2006 al

2010.

Con esta aprobacion se busco incentivar a las empresas de cardcter publico y privado,
grandes y PYMES al desarrollo en esta materia a través de la implementacion de Acuerdos de
Producciéon Limpia (APL) en sus areas. A principios del afio 2006 se contaba con 35 APL que

abarcaban 27 sectores productivos, calculados a un total de 2500 empresas.

Una meta importante es aumentar a un 80% las PYMES que estén certificadas con APL,
esto se define en la Agenda de Produccion Limpia hacia 2020. En ésta se visualiza un
conjunto de lineas de trabajo con las cuales se busca llegar a un estado superior en el

desarrollo de la Produccion Limpia en Chile.
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En el consejo que fomenta esta estrategia se ha desarrollado en 4 ejes que se describen de

la siguiente forma:

¢ Acuerdos de Produccion Limpia y Certificacion: desarrollo de incentivos focalizados
en las empresas de menor tamafio, desarrollo de ventajas para empresas certificadas en
PL.

¢ Asistencia Técnica y apoyo a la Inversion en Produccion Limpia para la PYME:
influencia del enfoque de Produccioén Limpia en el marco juridico.

% Innovacion y Difusion de Tecnologias Limpias: desarrollo de sistemas de indicadores
para evaluacion y seguimiento de resultados, aporte a las metas pais en Eficiencia
Energética y Energias Renovables no Convencionales (ERNC).

¢ Difusion y Formacion de Capacidades: dando foco en los impactos generados por la

produccion limpia, programas de capacitacion en PL.

La ley 19.300 gener6 bastantes cambios dentro de las empresas de menor tamafio, para lo
cual en la actualidad se han incluido leyes que abarcan las nuevas divisiones de las empresas
para otorgarles proteccion legal, de manera de ayudar a su desarrollo. En el afio 2010, se

aprobaron las siguientes leyes en relacion al desarrollo de la Produccion Limpia en Chile.

La Ley 20.416; busca educar a las empresas de menor tamafio mediante la creacion de
normas regulatorias que rijan su iniciacion, funcionamiento, grado de desarrollo y término de

las empresas.

La Ley 20.417; crea el Ministerio, el Servicios de Evaluacion Ambiental y Ila
Superintendencia del Medio Ambiente, que busca ejecutar, organizar y coordinar los

seguimientos de las fiscalizaciones.

Dentro del marco del crecimiento continuo el Consejo de Produccion Limpia genera el
interés de las industrias donde las empresas son de menor tamafio y la manera de poder
demostrar el crecimiento de conciencia ambiental es apegarse a normativas y directrices. En

sector agricola se destaca un conjunto de acciones que involucran los procesos productivos
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desde que el terreno se prepara para la plantacion hasta la reutilizacion del mismo para una
nueva temporada, con la correcta utilizacion de recursos naturales y productos que generan

algln tipo de cambio en el medio ambiente.

A nivel mundial todo conocimiento de las mejoras de los procedimientos agricolas se ven
ligadas a una herramienta denominada Buenas Practicas Agricolas (BPA), que engloban lo
anterior descrito y a las personas que deben aplicarlo dentro de la empresa que lo quiera

implementar.

Las BPA permiten a pequefos productores a ingresar a mercados que tienen un mayor
interés en el cuidado del medio ambiente, la salud humana, inocuidad del producto,

conservacion de los recursos utilizados en la produccion y seguridad.

Cabe destacar que la aplicacion de las Buenas Practicas Agricolas, estard sujeto a la

voluntad del productor y al compromiso que adquiera para su implementacion.
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CAPITULO III: Marco Teérico
3.1 Produccion Limpia

El cuidado del medio ambiente se ha transformado al pasar el tiempo, creandose
diferentes herramientas que cada una por si solas corrige errores y se encarga de validar

procesos para el desarrollo de una gestion ambiental de manera sostenible.

Las tecnologias al final del tubo® solo reaccionaban a la creacién de aspectos
ambientales que generaran impactos y a partir de los problemas generados por la
contaminacion industrial de las ultimas décadas, se ha buscado prevenir la generacion de
sustancias toxicas y evitar el vertido de contaminantes al entorno a nivel mundial. Es por eso
que el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en el afio 1989
crea un modelo preventivo que busca enfocar al proceso global y no a un sistema de

tratamiento final.

Es por esto que en la cumbre de Rio, denominada Agenda 21 nace un concepto

denominado Produccion Mas Limpia (PML).

“La aplicacion de una estrategia integrada de prevencion ambiental en los procesos, los
productos y servicios, con el objetivo de reducir riesgos para los seres humanos y para el
medio ambiente, incrementar la competitividad de la empresa y garantizar la viabilidad

economica’. [PNUMA]

La Produccion Limpia le entrega valor a un proceso productivo, como se muestra en la
figura 3, se basa en el mismo principio de la teoria General de Sistemas. La cual consiste en la
interaccion de componentes independientes dentro de un Unico sistema con la finalidad de

obtener un resultado mayor que trabajando cada una por separado.

3 Este es un enfoque de reaccion y tratamiento. Son llamadas asi porque intentan controlar la contaminacién al
final del tubo, empleando exclusivamente técnicas curativas como plantas de tratamiento de aguas, filtros en
chimeneas, incineracion o neutralizacion de desechos.
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Figura 3 Principio Basico de la Producciéon Limpio
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Fuente: Produccion Limpia: Principios y Herraminetas, Cap 1 (p. 11)

El flyjo trata de dirigirse hacia un desarrollo que sea ambientalmente sostenible en el

acceso y uso de los recursos naturales y que contribuya a combatir las amenazas con

capacidad de contaminacion global.

La UNEP promociona la “declaracion internacional en produccion mas limpia”, la

cual es una afirmacion publica y voluntaria del compromiso en la practica y promocion de la
PML.

La PML busca prevenir la generacion de contaminacion en la fuente en vez de
controlarla al final del proceso, la mayor eficiencia ambiental que se logra implementando esta
estrategia se caracteriza utilizando los recursos de manera que generen impactos economicos

positivos para la empresa.
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3.2 Focos que Afectan a la Produccion Limpia dentro de las PYMES

Los problemas que las PYMES pueden contraer son derivados de su mala gestion y
su falta de capacitacion en la manera de perfeccionar los procesos que se llevan a cabo dentro
de todos los sectores donde se realicen tareas relacionadas directas o indirectamente con la

obtencion de productos y/o servicio finales.

Debido a esto existen varios focos que se pueden ver aumentados por la carencia de

implementacion de mejoras, algunos de estos pueden senalarse de la siguiente forma:

» Eficiencia Energética.

o La optimizacion de la cantidad de energia consumida en los procesos
relacionados con los productos y servicios obtenido, la falta de habitos
culturales de la comunidad, falta de mantenciéon de los equipos utilizados,
cuidado de luminarias en el lugar de trabajo, utilizacion de tecnologias que no
afecten los procesos, etc., son algunas de las practicas que en la actualidad las

empresas de menor tamafio no han incluido.

» Aguas y Residuos Liquidos.

o La alteracion de las aguas que son depositadas, ya sea en alcantarillados en las
empresas de sectores con acceso a este sistema o fosos de acumulacion para las
empresas agricolas o que se encuentran en sectores alejados sin presencia de
una planta de tratamientos, estos ultimos afectan directamente el ecosistema
generando contaminacion con las combinaciones de aguas con restos de
pesticidas o con materiales solidos que no permitan la permeabilidad natural de

los suelos.

» Salud y Seguridad Laboral.
o La mantencion de lugares de trabajo bajo condiciones sanitarias y ambientales
necesarias para proteger la vida y la salud de los trabajadores que en ellos se

desempefian, sean estos trabajadores dependientes o contratistas, el cuidado en
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el lugar de trabajo suprimiendo riesgos que puedan afectar la integridad fisica

de los trabajadores.

» Eficiencia Productiva.
o Este concepto se entiende como la utilizacion de todos sus recursos de manera

eficiente, produciendo el méximo de produccion con el minimo de recursos.

» Desechos.
o De los desechos producidos y su disposicion se pueden separar en 3 grupos:

» Orgénicos: Restos de comida, restos de la poda de arboles, cestos y
arbustos, articulos de higiene, etc.

= Plasticos: Polietileno Tereftalato (botellas plasticas), polietilenos,
peliculas usadas en embalaje y polipropileno, sacos grandes y plasticos
utilizados para la cobertura en zonas agricolas de gran extension.

= Peligrosos: Sustancias radioactivas, productos quimicos, desechos

bioldgicos, desechos inflamables y explosivos.

Cada uno de estos desechos esta presente dentro de las PYMES en Chile y la Produccion
Limpia busca como estrategia generar conciencia en la disposicion y los tratamientos que se

pueden orientar a la obtencion de beneficios propios.

» Suelos.

o La conservacion de los suelos es de suma importancia para la Comision
Nacional del Medio Ambiente y el Ministerio de Agricultura. Las principales
fuentes de contaminacion de los suelos son la deforestacion, la erosion del
suelo, los incendios forestales, el uso excesivo de fertilizantes quimicos,

pesticidas, herbicidas, y el vertido de residuos industriales y urbanos.



25

3.3 Herramientas para Identificar Impactos

3.3.1 Matriz de Importancia4

Luego de identificar las posibles alteraciones, se hace precisa una valoracion de las
mismas. Esta operacion es importante para clarificar aspectos que la propia simplificacion que

el método conlleva.

Los elementos o casillas de cruces de la matriz estardn ocupado por la valoracion
correspondiente a 11 simbolos, a los que se aflade uno mas que sintetiza en una cifra la

importancia del impacto en funcién de los primeros 11 simbolos.

Los criterios a valorizar son los siguientes:

Signo (+/-): el signo del impacto hace alusion al cardcter beneficioso (+) o perjudicial

(-) de las distintas acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

Intensidad (I): este término se refiere al grado de incidencia sobre el factor, en el
ambito especifico en el que actia. La valoracion estard comprendida entre 1 y 12, en el que
este ultimo expresara una destruccion total del factor en el area en la que se produce el efecto
y el 1 una afeccion minima. Los valores comprendidos entre los dos términos reflejaran

situaciones intermedias.

Extension (EX): Se refiere al area de influencia teorica del impacto en relacion con el
entorno de la actividad.
Si la accion produce un efecto muy localizado se considera que el impacto tiene un caracter

puntual 1, por el contrario si no admite una ubicacién precisa dentro del entorno de la

* Se realizd adaptacion de Instructivo para la valoracién de impactos ambientales, obtenido a través del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).
Esto abarca todo el texto comprendido dentro del indice 3.3.1
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actividad teniendo una influencia generalizada, el impacto serd total 8, también existen

situaciones intermedias.

Momento (MO): El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que transcurre
entre la aparicion de la accion y el comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado.
Si el tiempo trascurrido sea nulo, el momento serd inmediato y si es inferior a un afio, corto
plazo, asignandole en ambos casos un valor 4 si es un periodo que va de uno a cinco afos,
medio plazo, un valor de 2, y si el efecto tarde mas de cinco afos en manifestarse, largo plazo,

un valor asignado de 1.

Persistencia (PE): Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto
desde su aparicion y a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales
previas a la accion por medios naturales, o mediante la introduccion de medidas correctoras.

Si la permanencia del efecto tiene lugar durante menos de un afio se considera que la accion
produce un efecto fugaz, asignandole un valor 1. Si dura entre uno y diez afios, se considera
temporal dandole un valor de 2; y si el efecto tiene una duracion de los diez afios el efecto se

considera como permanente asignandole un valor de 4.

Reversibilidad (RV): Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado
como consecuencia de la accion acometida, es decir, la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la accion, por medios naturales, una vez que deja de actuar

sobre el medio.

Si es a corto plazo se le asigna un valor 1, si es a medio plazo un valor 2, y si el efecto
es irreversible le asignamos el valor 4. Los intervalos de tiempo son idénticos a los asignados

en el pardmetro anterior.

Recuperabilidad (MC): Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial,
del factor afectado como consecuencia de la actividad realizada, es decir, la posibilidad de
retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por medio de la intervencion humana

(introduccion de medidas correctoras).
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Si el efecto es totalmente recuperable, se le asigna un valor 1 si lo es de manera
inmediata o 2 si es a medio plazo; si la recuperacion es parcial, el efecto es mitigable y toma
un valor 4. Cuando el efecto es irrecuperable (alteracion imposible de reparar, tanto por accion

humana o natural) le asignamos el valor 8.

Sinergia (SI): Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples.
La componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que
actuan simultdneamente, es superior a la que habria de la manifestacion de efectos cuando las

acciones que las provocan actiian de manera independientes no simultanea.

Cuando una accidn actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras acciones que
actian con el mismo factor, el atributo toma el valor 1, si presenta un sinergismo moderado se

le asigna un valor 2 y si es altamente sinérgico un valor 4.

Acumulacion (AC): Este atributo da idea del incremento progresivo de Ia
manifestacion del efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo

genera.

Cuando una accion no produce efectos acumulativos (acumulacion simple), el efecto se

valora como 1. Si el efecto producido es acumulativo el valor se incrementa a 4.

Efecto (EF): Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de

manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion.

El efecto puede ser directo o primario, siendo en este caso la repercusion de la accion

consecuencia directa de ésta.

En el caso de que el efecto sea indirecto o secundario, su manifestacion no es
consecuencia directa de la accion, sino que tiene lugar a partir de un efecto primario, actuando

esté como una accion de segundo orden.
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Este término toma el valor 1 en el caso de que el efecto sea secundario y el valor 4

cuando el efecto sea directo.

Periodicidad (PR): La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestaciones de
efectos, bien sea de manera ciclica o recurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el

tiempo (efecto irregular), o constante en el tiempo (efecto continuo).

A los efectos continuos se les asigna un valor 4, a los periodicos y a los de aparicion
irregular, que deben evaluarse en términos de probabilidad de ocurrencia un valor de 2 y a los

discontinuos un valor de 1.

Importancia del impacto (I): La importancia del efecto de una accion sobre un factor

ambiental, no debe confundirse con la importancia del factor ambiental afectado.

La importancia del impacto viene representada por un nimero que se deduce mediante

el modelo propuesto en funcion del valor asignado a los simbolos considerados.

I = +[3XI+2XEX+ MO+ PE+ RV +SI+AC+EF + PR+ MC]

La importancia del impacto toma valores entre 13 y 100.

Presenta valores intermedios entre 40 y 60, cuando se da alguna de las siguientes

circunstancias:

e Intensidad total, y afeccion minima de los restantes simbolos

e Latotalidad de los simbolos con una importancia alta o muy alta.

e Intensidad alta, efecto irrecuperable y afeccion muy alta de alguno de los restantes
simbolos.

e Intensidad media o baja, efecto irrecuperable y afeccion muy alta de al menos dos de

los restantes simbolos.
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Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 son irrelevantes o sea de caracter
compatible. Los impactos moderados presentan una importancia entre 25 y 50. Seran severos

cuando la importancia se encuentre entre 50 y 75 y criticos cuando el valor sea superior a 75.

La valoracion cualitativa se efectuara a partir de la matriz de impacto en donde cada casilla
de cruce en la matriz nos dara una idea del efecto de cada accién impactante sobre cada factor

ambiental impactado.
Evaluacion de resultados de la matriz
Para los impactos severos o criticos se debe aplicar medidas correctivas para

transformar los efectos en compatibles 0 moderados, ya que estos Ultimos no requieren de

medidas correctivas, debido a que sus impactos son irrelevantes.
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3.3.2 Matriz de Impacto

La matriz de Impacto es un cuadro donde se sefalan las acciones impactantes y los
factores medioambientales que pueden recibir impacto. Para realizar esta matriz es necesario
en primer lugar identificar las acciones que pueden causar impactos sobre una serie de factores

del medio, o sea determinar la matriz de identificacion de efectos.

+¢ Identificacion de acciones que pueden causar impactos

Para la identificacion de acciones se deben diferenciar los elementos de la actividad de

manera estructurada atendiendo entre otros a los siguientes aspectos:

- Que modifiquen el uso del suelo

- Que impliquen emision de contaminantes

- Derivadas del almacenamiento de residuos

- Sobre explotacion de recursos

- Que actien sobre el medio biotico

- Que dan lugar al deterioro del paisaje

- Repercusion sobre las infraestructuras

- Modificacion del entorno social, econémico y cultural

- Incumplimiento de la normativa medio ambiental vigente.
Estas acciones y sus efectos han de quedar determinados al menos en intensidad,
extension, persistencia, reversibilidad, recuperabilidad y momento en que intervienen en el

proceso.

+¢ Identificacion de los factores ambientales del entorno susceptibles de recibir impactos.
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El medio ambiente tendrd una mayor o menor capacidad de acogida de la actividad y que
de alguna manera evaluamos, estudiando los efectos que sobre los principales factores
ambientales causan las acciones identificadas de acuerdo con el apartado anterior.

El entorno estd constituido por elementos y procesos interrelacionados los cuales

pertenecen a los siguientes sistemas:

e Medio fisico
o Medio inerte
o Medio bidtico
o Medio perceptual
e Medio socio-econdémico
o Medio rural
o Medio de nucleos habilitados
o Medio socio-cultural

o Medio econdomico

Esta identificacion se debe hacer a través de consulta a expertos, encuestas dentro de la
empresa o el entorno, y la eleccion de los factores que se utilizaran en la matriz de importancia

seran determinados por los resultados obtenidos por las acciones mencionadas.

En las columnas de la matriz se describen las acciones que implica el proceso

productivo, ya sea desde la etapa de construccion, operacion y disposicion final.

La matriz de impacto ambiental busca identificar la magnitud y la importacia de las
acciones sobre los elementos y condiciones que seran afectados, esto a traves de la siguiente

valoracion:

e Magnitud: esta tendra una escala de 1 a 10, en donde 1 tiene baja relevancia sobre el

medio y 10 una alteracion maxima.
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e Impacto: si el impacto es favorable este sera identificado con un signo positivo (+), en

caso contrario el simbolo serd negativo (-).
Luego obtener la sumatoria de los impactos positivos y negativos de manera horizontal y
vertical, se pueden obtener aquellas acciones mas impactantes, y asi poder buscar medidas de

mitigacion y preventivas para reducir el impacto.

Figura 4 Esquema Matriz de Impactos

ACCIONES

ELEMENTOS

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4 Etapas de la Produccién Limpia

Permitird la inclusion de Produccion Limpia al proceso productivo, a partir de las

siguientes etapas:

Figura 5 Etapas de Produccién Limpia

ETAPA 1
“Antecedentes Generales”

ETAPA 2
“Caracterizacion”

ETAPA3
“Analisis de Opciones”
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ETAPA 5

ETAPA 6
“Conclusion”

l

Fuente: Guia Técnica de Produccion Limpia®, Proyecto FDI-CORFO Gobierno de Chile
(1998), Chile (p. 31)

Etapa I: Antecedentes Generales

Describir la empresa desde un punto de vista de la organizacion, permitiendo visualizar
los antecedentes de la empresa, como por ejemplo, nombre, ubicacion, clasificacion industrial,
etc.; el tipo de organizacion que poseen; y ademas como se organizara la organizacion para
aplicar esta herramienta y determinar las responsabilidades respectivas dentro del personal.
Para cada uno de los pasos anteriores se utilizaran formularios adjuntados en los respectivos

apéndices, con los el fin de obtener los datos requeridos.

5 . ST . . . .z . . . . .
La produccién mas limpia se refiere a la aplicacidn continua de etapas para incrementar la eficiencia de los
procesos - PNUMA
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Etapa II: Caracterizacion

Se utiliza un conjunto de formularios generados para identificar, caracterizar y
determinar la eficiencia del proceso productivo de la empresa. La forma de determinar la
eficiencia del proceso es identificar cuanto de lo que utiliza la empresa en su proceso
productivo (materias primas, materiales secundarios e insumos) se transforma en el producto
final de la empresa. Y cuando se puede encontrar como residuo y emisiones. Es decir, se podra

cuantificar cuanto es lo que realmente utiliza la empresa para producir un producto con valor.

En detalle en estos formularios se analiza lo siguiente:

» Todas las entradas de la empresa (costo y cantidad)

» Todas las salidas de la empresa (costo y cantidad de producto, residuos y emisiones)

Toda informacion que se recopile se utilizara al final de las etapas en generar un resumen

para un trabajo mas 4gil y sistematico.

Etapa III: Analisis de Problemas

La finalidad de esta etapa es que mediante el analisis de la informacion adquirida se
podran detectar los problemas que puedan ser solucionados a través de la implementacion de

la PML de la empresa

La deteccion de las problematicas se basa en el analisis de:

» La caracterizacion sistémica y practica que se hizo en los formularios anteriores y que
concluye en la generaciéon de un formulario resumen que cuantifica la eficiencia del
proceso.

» La deteccion de los problemas ambientales de la empresa y que se traduce en lo que se

necesita resolver en la actualidad
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» La calificacion de los aspectos que no son posibles de cuantificar, pero que influye
directamente en el desempefio de la empresa.
» La cuantificacion de cuanto pierde la empresa en forma real, por generacion de

residuos.

El andlisis de esta informacion permitird a la empresa tener en cuenta todos los aspectos
que reflejan la realidad de la misma y generar acciones posibles de ser implementadas bajo el
principio de Produccion Limpia, asegurandose asi un mejor comportamiento ambiental y

también muy importante, un proceso mas eficiente garantizando una mejor competitividad.

Etapa IV: Generacion de Opciones

En esta etapa se representa el andlisis y posterior conclusion de la empresa,
identificando cuales son las directrices u opciones tecnoldgicas a implementar para solucionar

bajo el principio de la Produccion Limpia los actuales problemas.

Este andlisis se apoya en la discusion de los responsables de la empresa con un
potencial asesor (cuando sea necesario), que ya conoce el desempefio real de la empresa, de
las potenciales alternativas para decidir la priorizacion de las acciones a implementar a futuro
(informacidon especifica para cada rubro industrial). Esto deberia estar apoyado por la
conviccion que la implementacion de estas tecnologias apoyara la sustentabilidad de la

empresa en el tiempo.

Etapa V: Seleccion y Caracterizacion de Opciéon de Minimizacién

Después de identificar las posibles acciones a implementar, se requiere priorizar de
acuerdo a cudl o cudles son las mas atractivas de las empresas. Luego las opciones mas
atractivas son evaluadas econdémicamente para determinar la factibilidad de ser implementadas
por la empresa. Para dar esta respuesta los formularios estan disefiados de modo de guiar en
una correcta y detallada evaluacion ambiental y técnico-econdmica para con esto poder

concluir sobre la opcion seleccionada.
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Etapa VI: Conclusion

En esta etapa se completa un formulario disefiado para resumir los datos de la (s)
opciones seleccionadas a fin de obtener una vision global y comparativa del estudio

econdmico realizado.

Las herramientas para implementar “La Produccion mas Limpia” se refiere a la

aplicacion continua de estas etapas, con el fin de incrementar la eficiencia en los procesos.

3.5 Buenas Practicas Agricolas (BPA)

Tanto a nivel mundial como nacional, una de las principales exigencia de
consumidores es la informacion de la produccién, calidad, seguridad y sostenibilidad
ambiental de la agricultura. Es por esta razén que surge la necesidad de utilizar una
Normativa que permita informar segiin los mercados y crear un sistema que permita informar
a los consumidores de los alimentos que son mas saludables y amigables con el medio

ambiente

Las Buenas Practicas Agricolas (BPA) surgen como respuesta a mejorar la calidad de
productos y minimizar los impactos negativos que pueda tener la agricultura en las personas y
en el medio ambiente. Esta a su vez puede ser aplicables a pequefias empresas, ya que son

innumerables las ventajas que estos cambios pueden traer en la gestion productiva de estas.

Algunas de las ventajas que trae consigo la utilizaciéon de las BPA es aumentar la
exportacion de productos a mercados mas exigentes y tener un producto de mayor calidad.
Ademas proporciona un mayor control del proceso productivo por la obtencion de mejor y
nueva informacion sobre la propia produccion, disminuyendo los riesgos en la toma de

decisiones por la mejor gestion y aumentando la competitividad por reduccion de costos.
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Junto con lo anterior, las BPA buscan mejorar las condiciones de higiene personal que
los empleadores deben garantizar a sus trabajadores. La entrega de capacitaciones de uso y

manejo de técnicas en el proceso productivo permiten el crecimiento del capital humano.

3.6 Gestion Ambiental

La Gestion es una estrategia utilizada para lograr el cumplimiento de los objetivos que

establece la empresa, los cuales buscan alcanzar beneficios.
La Gestion Ambiental nace en los afios 70" con el fin de orientar el caracter ambiental
como instrumento que ayude a la resolucion de los problemas ambientales en los paises en

desarrollo.

Se define Gestion Ambiental como:

“El conjunto de actividades humanas que tienen por objeto el ordenamiento racional del
ambiente” (PNUMA. La politica nacional del ambiente y su marco juridico institucional en

Ameérica Latina. Nairobi, KE.PNUMA, 1988)

Esta busca mantener un capital ambiental de manera de conservar, proteger y mejorar
el medio ambiente, a través de estrategias formuladas con un conjunto de herramientas que
pueden ser aplicadas al estudio de proyectos y mejora de procesos productivos que incluyan

tratamiento y disposicion final de desechos.

Mediante la biisqueda de mejora continua en los procesos, se fomenta a la innovacion,
y utilizaciéon de nuevas tecnologias, que permitan realizar un desarrollo sustentable de la

empresa hacia el entorno.
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El uso eficiente de materias primas, energia y capital humano, son parte de los
objetivos principales de la gestion ambiental dentro de la empresa, ya que estas mejoras
permiten reducir los costos, aumentando su productividad.

La ISO 14.000 es una Norma Internacional de Gestion Ambiental que se utiliza como
instrumento en las organizaciones para evaluar y lograr objetivos econémicos y ambientales,
mediante estandares internacionales.

Esta norma se divide en dos partes, la primera hace referencia a estandares de evaluacion de la

organizacion, y la segunda orientada a la evaluacion de los productos.

En nuestro caso se centrara en la organizacion, principalmente en el Sistema de
Gestion Ambiental (SGA), que corresponde a una estructura que mezcla la organizacion, la
planificacion de las actividades, los procedimientos de los procesos y los recursos para
desarrollarse. Con el fin de alcanzar de forma progresiva un mejor comportamiento ambiental
las organizaciones necesitan mejorar de forma ciclica y continua utilizando el modelo

DEMING.
Este modelo también se conoce como ciclo de Deming o PHVA, el cual consta de 4 etapas:
¢ Planificar: En la cual se recopila la informacion necesaria para identificar los aspectos
ambientales e impactos que se producen, establecer las condiciones actuales de la

politica ambiental de la organizacion.

e Hacer: constituye la implementacion y operacion del SGA, al ejecutar los nuevos

procesos y plan propuestos.

e Verificar: En esta etapa se debe de analizar los datos y compararlos con los objetivos

para comprobar si se obtuvieron las mejoras esperadas.

e Actuar: Se debe documentar los datos del ciclo anterior y establecer recomendaciones

y correcciones para mejorar el SGA actual.
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La ISO 14.001 es la certificacion de la aplicacion de un Sistema de Gestion
Medioambiental, las cuales traer como consecuencia, el conocer y controlar el nivel de
comportamiento ambiental de la organizacion, favoreciendo la deteccion de oportunidades de

mejora y de negocios.

En este trabajo se utilizara la ISO 14.001 como un instrumento que refuerza y facilite la

busqueda de mejores practicas empresariales, cumpliendo con los siguientes objetivos:

» Mejorar su comportamiento medio ambiental
» Satisfacer las exigencias internas y externas

» Recoger los beneficios socioeconomicos de una efectiva implementacion.
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CAPITULO IV: Metodologia

El desarrollo de este proyecto esta ligado a la fuerte interaccion que existe entre el
medio ambiente y el desarrollo del proceso productivo de pimientos y tomates en Sol Del
Agro. Es por esto que resulta crucial la elaboraciéon de un estudio que nos entregue la
situaciéon actual medio ambiental, para generar alternativas apropiadas para reducir los
impactos ambientales que afecten al corto y largo plazo el desarrollo de la empresa, para

mejorar la rentabilidad de ella.

Se consideran las siguientes tareas:

1) Sensibilizacion; busca el compromiso de la empresa en la implementacion de
Produccion Limpia ya que esta estrategia implica disponer de recursos materiales, humano

y financieros.

2) Analisis de la actividad productiva, identificando las variables ambientales que puedan

ser impactadas.

3) Definicion de criterios; busca desarrollar de manera integral el modelo de gestion
ambiental dentro de la estrategia de produccion limpia en el cual en base a un estudio de la
matriz de importancia definiremos los aspectos y los impactos ambientales que interactiian

dentro de nuestro proceso productivo.

4) Identificacion de los impactos ambientales; la elaboracion de un Estudio de Impacto
Ambiental (EIA), entrega rangos de importancia sobre distintas acciones que de manera
cuantitativa ponderaremos su relacion sobre el medio realizando las distintas etapas del
procesos productivo desde la compra de materias primas, pasando por la adquisicién del
agua desde el embalse de Lliu-Lliu hasta las dependencias de la empresa y asi
sucesivamente cada etapa serd medida en base a los recursos necesarios y su impacto sobre

el medio ambiente afectado de manera directa e indirectamente.
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5) Desarrollo del Ecomapa y Ecobalance.

6) Planteamiento de alternativas de mejora; Tomando en cuenta los resultados obtenidos
en la etapa anterior, busca mejorar en el aspecto ambiental y tecnologico para minimizar los
contaminantes y aumentar la rentabilidad de cada una de las etapas por separado y de

manera sistémica.

7) Evaluacion de alternativas.

8) Seleccion de las mejores opciones de desarrollo de Produccion Limpia dentro de la

cempresa.

De manera general la Produccion Limpia cuenta con un proceso definido muy similar a la
gestion ambiental o a los estudios de impacto ambiental, en donde se recopila informacion
constantemente para establecer una relacion entre los costos y la produccion de desechos, mala

utilizacion de herramientas tecnoldgicas e innovacion.

Las herramientas utilizadas en la PML y que se implementan en la propuesta seran el
estudio completo de los procesos, tomando como una base el modelo genérico y

subdividiéndolo como se muestra a continuacion.



Figura 6 Modelo Proceso Genérico

ELES
Secundarias

-
Prima

Desechos

Fuente: Elaboracion propia, adaptacion de Produccion mas Limpia y Competitividad (2005)

(p-53)

En la figura 6 se muestran 3 etapas basicas, que se describen como la compra de las
materias primas, ingreso al proceso o procesos de transformacion en el cual se incorporan
compuestos secundarios y complementarios en los procesos. También se estima una cantidad

de desechos y finalmente los productos que van directamente al consumidor.

Un Ecomapa es una herramienta creativa que ayuda a las empresas a poner en marcha
la inclusion de la ISO 14.001 y Estudios Medios Ambientales (EMAS) para entregar de
manera libre, visual, simple y practica, para analizar y manejar su comportamiento. Implica la
grafica de un mapa del sitio donde la organizacion muestra cada uno de los lugares donde se
realizan parte del proceso general. La finalidad de esta herramienta es crear un marco a la

empresa que ayude a definir y a dar la prioridad a mejoras ambientales.
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El Ecomapa tiene varias funciones las cuales se realizaran a medida en que la empresa

requiera de informacion mas detallada, algunas de estas son:

YV V VYV V

Inventario de practicas y de problemas ambientales.

Meétodo sistematico para conducir una revision y una intervencion ambiental “In-Situ”.
Permitir la implicacion y la participacion del empleado.

Ayudar al entrenamiento y el conocimiento para asistir con la comunicacién interna y
externa.

Generar un catalogo de acciones positivas que puedan implementarse de manera

inmediata o a corto y mediano plazo.

Los ecobalances organizan datos para evaluarlos de manera cuantitativa, con el fin de

reducir los impactos ambientales producidos por los procesos ineficientes que afecten a la

empresa

Para cumplir con el modelo se requiere de informacion basica y relevante tal cual como:

Y VYV

YV V V V

Materias Primas: cantidades, transformacion final y destino.

Energia: cantidades y tipos de energia utilizados.

Aditivos: materiales necesarios para el proceso de transformacion, pero que no forman
parte del producto final.

Residuos Soélidos: cantidades y diferentes tipos.

Residuos Liquidos: cantidades, concentraciones y diferentes tipos de vertidos liquidos.
Residuos de Gases: cantidades y tipos de emisiones.

Producto Terminado: determinar el producto principal del proceso de transformacion.

Las principales consideraciones para el desarrollo de las alternativas de PML se enfocan

hacia su aplicabilidad dentro de le empresa, ya sea por su capacidad técnica y econdmica, y el

nivel de detalle de la informacion que facilitara la toma de decisiones sobre su implementacion

concreta y una estimacion de los efectos ambientales positivos.
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Las alternativas deben ser de caracter preventivo de manera de enfocarse en la
disminucion de las ineficiencias descubiertas en los procesos criticos. Las mejores alternativas
son aquellas que tendran un retorno de la inversion de manera rapida, para que ocurra estas
deben nacer del cambio en la gestién o las que simplemente nacen de las buenas practicas de

manufactura.

Luego de las etapas preliminares debe establecerse un planteamiento del proyecto de

mejoramiento de la calidad ambiental dejando en claro las siguientes etapas:

1. Justificacion: mostrar que nace de una necesidad de la empresa la cual puede ser
producto de la demanda del mercado.

2. Objetivo: puede ser de caracter general o especifico y sirve para determinar si con la
implementacion del proyecto se cumplié con la satisfaccion esperada, la mayoria son
relacionados con la competitividad de le empresa.

3. Cronograma de Actividades.

4. Presupuesto de Implementacion.

5. Mecanismos de seguimiento: diseflar una seria de mecanismos para vigilar que el

proceso se cumpla.
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CAPITULO V: Caso Estudio “Sol del Agro”

5.1 Ecomapa

El Ecomapa da una vista general del proceso productivo en la empresa. Es de facil
aplicacion, permite visualizar las diferentes etapas del proceso y encontrar los posibles focos

de contaminacién y problemas en cada una de ellas de manera cualitativa.

Esta herramienta permite ser utilizada en cada area y por cualquier trabajador de la

empresa dada su baja complejidad.

Seguin un problema especifico se pueden hacer eco mapas de diferentes tipos para cada

uno de los recursos involucrados, entre los cuales se pueden destacar los siguientes:

e Mapa de consumo energético
e Mapa de agua
e Mapa de desechos

e Otros por ejemplo, ruido, aire, entorno social.

Una de las finalidades del ecomapa es plantear un programa de trabajo para mitigar cada
una de las problematicas identificada y asi poder documentar la visualizacion inicial de la cual

se buscaran mejoras con el tiempo.

En la agricultura podemos plantear un ecomapa general para sus diversos procesos, los
cuales dependeran del tipo de cultivo y sector geografico, esto debido a que pueden varias los

sistemas tanto de regadio, plantacidn, cosecha y cuidado o mantencion.
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Figura 7 Ecomapa Empresa Sol del Agro
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Fuente:Elaboracion propia.
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5.2 Descripcion del Ecomapa

En el Ecomapa se muestran de manera general las diferentes etapas del proceso
productivo, de las cuales se describiran individualmente y en donde se tomaran en cuenta

especificaciones propias de ellas.

5.2.1 Proceso de Obtencion de Agua

El sistema es alimentado desde el Embalse de Lliu-Lliu que llega a una piscina
decantadora, luego pasa mediante la fuerza de succion de una bomba desde la piscina a un
filtro de arena y la salida va a los estanques de mezclado, aqui se agregan los fertilizantes, a la
salida de las mezcladoras pasan por 2 filtros de cuarzo dispuesto de manera continua para
mantener la cantidad de so6lidos en el agua al minimo, la salida de estos filtros se va para el

sistema de riego.

5.2.2 Proceso de Construccion de Naves

La construccion de naves se hace con madera, alambre galvanizado y pléstico. Existen
distintos tipos de naves de invernaderos por su arquitectura, pero todos se construyen con el
fin de entregar un microclima que acelere el proceso para el cultivo. Se deben tener en cuenta
factores tales como el terreno, las condiciones climaticas, la calidad de los materiales para su
vida util y condiciones que son directamente relacionadas al tipo de plantacion que acogera,
por ejemplo su altura para permitir el tutorado, ya que las plantas a medida que van creciendo
se van amarrando con cuerdas que las mantengan vertical. Esto se hace de igual manera para

los tomates y pimentones.
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Figura 8 Estructura de Invernaderos

Amts 1,5mts /

7mts

Precio x
Product Detall t. Total
ucto etalles Can Unidad ota
Se utilizan para formar la estructura del
Postes invernadero, son 3 crridas de 15 postes cada 45 $ 2.000| % 90.000
una, largo de 3 [mts].
A) Cercha: Se utilizaran 6 tablas por cada 90 $ 1.110| s 99.900
Tablas cercha y son 15 en total.
B) Tablas para unir las cerchas y entre los 30 $ 1.110] s 33.300
postes.
Por cada cercha se necesitan 0,5 [kg] + 0,25
Clavos [kg] para un1r la cercha a la.base eso.por 15 | $ 12.939] s 12.939
celchas + algiin % por perdida se estima una
caja de 15 [kg] por nave.
Alambre Se necesitan 20 [kg] por nave rollo de 10 [kg] 5 $ 12.580| s 25160
cada uno.
Cada rollo de film de polietileno contiene 30
mts y es de un ancho de 2 mts (extendido de 4
metros), el perimetro de la nave construida
Plastico tiene un total de 13,4 mts_, _p’orlo tanto. - $ 73.000| $ 511.000
pensando en la superposicion en las uniones y
los dobles en las puntas para la fijacion a la
infraestructura se consideran 7 rollos por cada
nave.
Mano de -
Ob Valor por la construccion de una nave 1 $250.000( $ 250.000
ra
TOTAL $1.022.299

Fuente: Elaboracion propia, se considera el valor por la construccion de una nave completa.
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5.2.3 Proceso de Preparacion y Manejo del Suelo

La preparacion del suelo en primera instancia contempla el retiro de las matas ya
cosechadas y luego el arado de la tierra, que consiste en dar paso al aire para que esta pueda
oxigenarse y asi aumentar sus propiedades para la proxima cosecha.
5.2.4 Proceso de Abonos: Tomates y Pimientos

Se deben aplicar abonos que aporten mejoras a las propiedades al suelo. Estas
propiedades dependeran del tipo de cultivo a utilizar, el tipo de suelo, su textura y la

composicion de agua a utilizar en la fertirrigacion.

En la tabla 4 se muestran las cantidades de abonos necesaria para un afo.

Tabla 4 Abonos
Abonos Cantidad
[Kg/Afio]
Abono Especial 7.880
Abono post Cosecha 14.560
Guano Vacuno 20.000

Total 42.440

Fuente: Elaboracion propia.

La cantidad de abonos es comprada a medida que estos deben ser aplicados.
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5.2.5 Proceso de Fertirrigacion: Tomates y Pimientos

Es una técnica que permite la aplicacion simultdnea de fertilizante y agua en el sistema
de riego. En el sistema de riego por goteo se aprovecha el riego localizado para aplicar los

nutrientes en las cantidades necesarias a las plantas.

En los dos estanques de 1.000 [Its] cada uno, en donde el agua es mezclada con
fertilizantes, entre los cuales se mencionan los siguientes: Fosfato Mono amonico, Super
Fosfato Triple, Nitrato de Potasio y Nitrato de Amonio, mediante el proceso de inclusiéon de

aire generando la turbulencia necesaria para que los s6lidos se disuelvan.

Cada 15 dias aproximadamente se realiza un analisis del suelo en donde se define el
tipo de fertilizante a utilizar, ya que su aplicacion debe ser individual, es decir, en cada
estanque de mezclado solo se puede disolver un tipo de fertilizante que en promedio la

relacién no debe superar los 500 [gr] / 1.000 [Its] por estanque.

5.2.6 Proceso de Plantacion: Tomates y Pimientos

En este proceso no se planta la semilla, sino que se compran las plantas, ya con cierto
crecimiento y son trasplantadas en los invernaderos. Estas se colocan en una distancia de
40[cm] aproximadamente una con otra con la finalidad de no obstruir el sol y puedan crecer
con libertad. La cantidad de plantas por invernadero es de 600 dispuesta en 8 corridas de 75

plantas cada una.
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Figura 9 Siembra de Tomates y Pimientos

Tomates Pimientos

5.2.7 Proceso de Polinizacion: Tomates y Pimientos

La polinizacion debe ocurrir antes que el fruto se forme, para ello se utilizan colmenas
de abejorros las cuales son dispuestas por los invernaderos, los abejorros vuelan sobre las
plantas y se posan sobre ellas para “Polinizar”. Los resultados de una polinizacion pobre
pueden tener como consecuencia; fruto deforme si las semillas no se desarrollaron

uniformemente, mas pequeiia, con lomos en la parte superior.

Figura 10 Polinizacién por Abejorros

AEl abejorro sujeta la flor
'sus mandibulas y usa
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L /para hacerla vibrar. (epa.r,asacar el polen de la flor)
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5.2.8 Proceso de Acolchado: Tomates y Pimientos

En este proceso se protege con plastico negro la linea del cultivo. En ¢l se busca
proteger los nutrientes del cultivo y mantener el calor para que se mantenga la humedad en la

tierra y mejora el proceso de asimilacion de nutrientes por parte de las plantas.

5.2.9 Proceso de Poda: Tomates y Pimientos

Las podas se deben hacer a medida que va creciendo la planta. Es aqui donde se retira
el exceso de brotes y tallos. Esta actividad se debe realizar con la mayor frecuencia para cuidar

un crecimiento adecuado de la planta.

5.2.10 Proceso de Entutorado: Tomates y Pimientos

Este proceso consiste en mantener en posicion vertical el crecimiento de las plantas,
para ello se le da una guia a la planta enganchandola a un cable que la pasa por encima y se
van amarrando las ramas para darles crecimiento y asi soportar el peso de los frutos en

desarrollo.

5.2.11 Proceso de Cosecha

Tomates: La recoleccion del fruto se debe hacer antes que esté completamente
maduro. Esto debido a que al ser distribuido debe tener su tiempo de madurez fuera de la

planta, para que cuando llegue al consumidor final este firme.

Pimientos: Este dependerd de los productos que se quieran obtener. Ya que los
pimientos verdes o rojos varian en cuanto a su fecha de cosecha. Si queremos cosechar
pimientos rojos, solo debemos hacerlos permanecer mas tiempo en la planta. Estos ultimos
tienen un precio mucho mayor y dependerd de la fecha del afio en que se vendan, que

signifiquen grandes ingresos para la empresa.
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5.2.12 Proceso de Seleccion

Tomates: Se cuenta con una maquina seleccionadora de tomates por calibre. A su vez
éstos también pasan por un control visual que detecta imperfecciones y distinguen por color su
estado de maduracion. En este mismo lugar se encuentra el packing, en donde los tomates se

encajan y son cargados en los camiones para su posterior distribucion.

Pimiento: La seleccion de los pimientos es por calibre y color. Este proceso se hace
manualmente, ya que no se cuenta con una maquinaria para optimizar su proceso. La
seleccion del calibre y color del pimiento debe ser cuidadosa por la presentacion del producto,
la forma del pimiento es muy compleja, no asi como el tomate que tiene una forma redonda y

facil de calibrar.

5.3 Eco Balance

El eco balance identifica las areas del proceso que necesitan intervencion, ya que
permite intervenir mediante balances en donde estd ocurriendo alguna fuga o pérdida de

material que involucre el proceso.

Estos balances son flujos de entradas y salidas de forma cuantitativa principalmente de

recursos, materias primas, desechos, energia, residuos, entre otros.

Para el desarrollo del ecobalance se toma cada uno de los procesos determinados en el

ecomapa como una caja negra, la cual es representada como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 11 Ejemplo de Diagrama Eco Balance

ENERGIA

MATERIAS PRODUCTO
e PROCESO | mummmu

DESECHOS Caja Negra

Fuente: Elaboracién propia.

Luego de determinar los flujos se identifican los impactos medioambientales que estdn
directamente relacionados con el proceso de produccion, esto se hace a través de las matrices

de impacto ambiental.

Es importante tener en cuenta que esta herramienta a la vez permite evaluar estrategias
preventivas de contaminacion, reducir costos y llevar una mejor administracion, ya que sirve
de guia para poder ir actualizando periédicamente suministros y recursos que puedan ir

variando y asi identificar posibles oportunidades de mejora.

En los diagramas a continuacion se muestran los Eco-Balance de los procesos dentro
de la empresa con mayor incidencia en el ambiente. Los datos obtenidos corresponden a la

produccion total del afio 2011 de Sol del Agro.
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5.3.1 Agua

2.358,7m?de Arua
ano

15,718 m3deAgua — T T T I LT ! ' 13.359,7m’ deAgua
ano L ! ano

2.358,7m?deArua
ano

Los Derechos de agua con los cuales cuenta la empresa anualmente equivalen a
46.781 [m’] de agua/afio, de los cuales debido a la escasez hidrica en la que se encuentra la
region han disminuido hasta un 33,6%. Estos datos se obtuvieron de un estudio que publico la
Biblioteca del Congreso Nacional con respecto a la sequia. A los agricultores a nivel regional
se les disminuyeron sus derechos de agua en relacion a la capacidad del estanque, lo que

implica una disponibilidad del recurso para Sol del Agro de 15.718,4 [m® de agua/afio].

Para la limpieza de los filtros, la cual se realiza 12 veces por dia y con una duracion de
un minuto cada una, se necesitan 7 [It/Seg de agua] por cada filtro de arena y cuarzo. La
empresa cuenta tres filtros, y se riega 3 veces cada semana durante todo el afio, por lo cual
hay una pérdida de 2.358,7 [m’ de agua/afio], dejandonos un disponible de 13.359,7 [m’ de
agua/afio]. Esta pérdida equivale a un 15% del agua disponible, lo que es una cifra
significativa si consideramos la escasez hidrica del periodo y la disminucion del recurso que

tenia para regar.

Para el afio 2011 se requerian 15.734,8 [m’ de agua/afio] como minimo para regar toda

la plantacion, sin incluir el agua que se utiliza para limpiar los filtros.
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La cantidad de agua requerida se obtuvo de los siguientes datos:

e 32 [lts] para riego por hilera.
e 16 hileras (8 en el suelo y 8 a media altura de la planta).
e 197 naves plantadas.

e 156 dias de riego (3 veces por semana en un afio).

1[m?3]
Agua Requerida = 32 x 16 x 197 x 156 = 15.734.784 [Its] X 10.000 [its]

= 15.734,8 [m3 /afio]

Segun estudio mexicano el rendimiento por m® de agua es de 35 [Kg] de tomates, si
tomamos en cuenta que la produccion de tomates de Sol del Agro fue de 160.000 [Kg/afio] en
47 naves por ende tenemos 3.404,3 [Kg/Nave], si sabemos que cada nave se debe regar con
79,9 [m’] al afio eso nos da un rendimiento de 42,6 [Kg/m3] de agua, por lo tanto el
rendimiento de produccion obtenido por Sol del Agro es superior al promedio estimado en el

Estudio de las plantaciones mexicanas.

También se indica que el volumen acumulado por planta es de 110 litros de agua. Si el
requerimiento por planta es de 79,9 [m*/afio] de agua en Sol del Agro, nos indica que para las
600 plantas que hay en un invernadero, se tienen 133,16 [Its] de agua acumulada por planta.

Valor que es superior a estudio realizado por la Universidad Autonoma Chapingo.

Un mayor rendimiento por planta se debe a varios factores tales como; las condiciones
del suelo, el clima, el tipo de planta, los nutrientes, la calidad de agua y principalmente las
cantidad de agua que requiera la planta. Esta cantidad dependerd de factores especificos del

cultivo, los cuales seran determinados por el especialista agronomo encargado.

Una disminucién del agua requerida por el cultivo, puede provocar una baja del

rendimiento de la planta, sin embargo el aumento excesivo de la cantidad de agua, puede
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perjudicar la plantacion, provocaria un crecimiento acelerado de las plantas, retardaria la
maduracion de los frutos, e incrementaria la humedad relativa en el invernadero, lo cual
favorece la caida de flores, la aparicion de enfermedades radiculares y del follaje, y la forma

del fruto podria estar alterada.

5.3.2 Desechos Plasticos

9.5 Ton de PlasticoNuevos
afo

9,5Ton de Plasti T e T ' 9,5 Ton de Plastico N
S Tonde asxco" | ' +5 Ton de PlasticoNuevos

ano L ano

9.5 Ton de PlasticoDesechos
ano

En el flujo se observan 19 toneladas de plésticos que ingresan en el proceso de las
cuales 9,5 [Ton/afio] se encuentran en uso y deben ser reemplazadas por completo,

desechando asi la totalidad del pléstico utilizado.

La cantidad de plastico utilizada proviene principalmente por el recubrimiento de las
naves y el uso en las mangas de riego. Las naves son reparadas todos los afios cambiando
totalmente el plastico que las cubre, producto del deterioro por las temperaturas, la humedad,
vientos, lluvias, etc. Ademas, la utilizacion de plasticos en las mangas de regadio tiene un
control especial producto de la obstruccién de material particulado proveniente, ya sea de la
calidad de agua, como también producto de la fertirrigacion. Esto debido a que el proceso del
filtrado de las aguas no funciona correctamente, lo que hace que las mangas se tapen, rompan

y tengan que ser sustituidas con mayor frecuencia. No existe un control sobre este punto, ya
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que solo se va reparando a medida que surge la necesidad, por lo tanto el tiempo y el costo del
personal son asumidos por el valor por el cual fueron contratados y el costo de la manga

dependera de la cantidad o las secciones a cambiar.

5.3.3 Quema de Residuos Organicos

Desechos Organicos:poda,
brotes y Plantas. H | :
‘ ' Quema ! ‘ Cenizas

178,19 Toneladass

Emision Ambientalde:
CO, y MaterialParticulado

Durante el crecimiento de las plantas, estas deben ser guiadas y cuidadas por medio de
la poda de brotes y hojas, debido a que se debe eliminar el exceso de peso para que la planta
crezca de la mejor manera. En ellas se retira una cantidad de 1,5 [kg] de brotes y malezas por
nave, el ano 2011 se plantaron 197 naves por periodo lo que sumo 0,89 [Ton] de desechos
anuales. Ademas al concluir la cosecha, la mata completa se debe retirar para poder dar paso
al tratamiento de la tierra y asi comenzar un nuevo proceso de siembra, estos desechos
equivalen a 177,3 toneladas anuales, por lo tanto anualmente se queman 178,19 [Ton] de

desechos organicos.

El calculo de emisiones de CO, se basé en la hipotesis de que los residuos organicos
. 6 .,
son considerados como madera y a su vez como celulosa’. De esta manera la combustion de

material organico seria por tanto combustion de celulosa, de la siguiente manera:

® Cifras Bésicas de la Relacién Madera-Fijacion de Carbono-CO, atmosférico, Carazo, A. Marzo 2006
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C6H1005 +6 02 — 6CO; + 5 HzO

Se debe considerar los siguientes datos:

Pesos Moleculares:

e C=12,0107 Kg/mol
e H=1,00794 Kg/mol
e 0=15,9994 Kg/mol

Para fines de célculo la celulosa = 162,1406 [Kg/Kgmol] y el Dioxido de Carbono (CO;) =
44,0095 [Kg/mol]

Residuos Organicos | 178.190 Kg

PM celulosa 162,1406 Kg/Kgmol
Kgmol Celulosa 1.098,98446 | Kgmol
CO2 producido 6.593,90677 | Kgmol
PM CO2 44,0095 Kg/Kgmol
CO2 producido 290.194,54 Kg

CO2 producido 290,2 Ton/afo

Fuente: Elaboracion Propia

La cantidad de CO; generados en el afio 2011 por Sol del Agro suma 290,2 [Ton], si la
comparamos con las emisiones a nivel nacional las cuales durante el ano 2010 ascienden a
72.258 (Ver anexo 6) millones de Toneladas, si consideramos que la industria agricola genera
el 15,1%7 de estas. Las emisiones de la empresa serian 0,00000268% de la industria.
Considerando esto las emisiones producidas son bajas y por ende se busca la mitigacion a

través de la utilizacion de los residuos para otros propositos.

7 Informacién obtenida a través de la pagina del Ministerio del Medio Ambiente, Diciembre 2014.
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5.4 Matriz de Importancia
La matriz de importancia busca una valoracion cualitativa de los elementos fisicos,
biologicos y socioecondmicos que se puedan ver afectados por el proceso. La forma de

evaluar cada uno de estos es mediante la siguiente categorizacion.

Figura 12 Tabla de Valorizacion de Factores

Factor Valorizacion

Signo (+/-)
Intensidad (1) 2,4,8y12
Extension (EX) 1,24y12
Momento (MO) 1,2y4
Persistencia (PE) 1,2y4
Reversibilidad (RV) 1,2y4
Recuperabilidad (MC) 1,2,4y8
Sinergia (SI) 1,2y4
Acumulacion (AC) lya
Efecto (EF) ly4a
Periodicidad (PR) 1,2y4 |

Fuente: Instructivo para la valorizacion de Impactos Ambientales PNUMA

La importancia del impacto viene representada por un numero que se deduce mediante

el modelo propuesto en funcion del valor asignado a los simbolos considerados.

[ = +[3XI+2XEX+ MO+ PE+ RV +SI+AC + EF + PR + MC]

Para la evaluacion mediante la formula se debe llenar la matriz con aquellos impactos
ambientales que afecten a cada uno de los factores con su respectiva valoracion, con esto se
obtendran una ponderacion la cual se podra encasillar entre: irrelevantes, moderados, severos

y criticos (ver pagina 25 donde se describe en profundidad la matriz y el método utilizado)
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Figura 13 Matriz de Importancia (1 de 6)

Importancia del Impacto

x<25 Irrelevantes T = =
|l ol&8|T|x| =
25<x<50  Moderado Slzlsl=|5 =
s ([ Bl S| 5|8 |<
50<x<75 Severos 2| o] S| o | =
. slolrm|s < | &
x>75 Criticos ~ | =z s
Impactos Ambientales
1.- Alteracion del suelo -1 8
2.- Alteracion de la composicion del suelo -1 4
3.- Contaminacion del suelo -1 4
4.- Alteracion de la calidad del agua -1 2
5.- Agotamiento de aguas subterraneas -1 4
6.- Agotamiento de aguas superficiales -1 8
7.- Alteracion de la calidad del aire -1 12
8.- Molestias a la poblacion por emisiones de ruido -1 2
9.- Molestia a la poblacion por emisiones de gases -1 8
10.- Aumento del material particulado -1 8
11.- Contaminacion acustica -1 2
12.- Alteraciones del clima -1 2
13.- Alteracion a los arboles -1 2
14.- Efectos sobre la flora acuatica -1 2
15.- Alteracion sobre las aves -1 2
16.- Alteracion del paisaje -1 4
17.- Generacion de empleo 1 4
18.- Molestias por interrupcion del transito vehicular -1 2
19.- Efectos sobre la salud en la poblacion -1 2
20.- Alteracion en seguridad de los trabajadores -1 4
21.- Aumento de vertederos -1 8
22.- Mejora en las condiciones de vida 1 2
23.- Obstruccion del curso natural del agua -1 4
24.- Introduccion o difusion de enfermedades e infecciones -1 2
25.- Emision de gases -1 4
26.- Alteraciones a los arbustos -1 2
27.- Alteracion sobre animales terrestres -1 2
28.- Alteracion sobre insectos -1 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14 Matriz de Importancia (2 de 6)

Importancia del Impacto EX MO
=Sl | -
x<25 Irrelevantes SlalslalZla =
25<x<50  Moderado \T: \7: 2 % R § =
50<x<75 Severos g .g é § 2;0 ke g
x>75 Criticos S Bl = 5|13 |8
= [ =
Impactos Ambientales
1.- Alteracion del suelo 1 4
2.- Alteracion de la composicion del suelo 2 2
3.- Contaminacion del suelo 2 2
4.- Alteracion de la calidad del agua 2 4
5.- Agotamiento de aguas subterraneas 2 1
6.- Agotamiento de aguas superficiales 2 4
7.- Alteracion de la calidad del aire 4 4
8.- Molestias a la poblacion por emisiones de ruido 1 4
9.- Molestia a la poblacion por emisiones de gases 4 4
10.- Aumento del material particulado 4 4
11.- Contaminacion acustica 1 4
12.- Alteraciones del clima 1 1
13.- Alteracion a los arboles 1 4
14.- Efectos sobre la flora acuatica 1 1
15.- Alteracion sobre las aves 1 1
16.- Alteracion del paisaje 1 4
17.- Generacion de empleo 1 4
18.- Molestias por interrupcion del transito vehicular 1 4
19.- Efectos sobre la salud en la poblacion 1 4
20.- Alteracion en seguridad de los trabajadores 1 4
21.- Aumento de vertederos 4 2
22.- Mejora en las condiciones de vida 2 4
23.- Obstruccion del curso natural del agua 1 4
24.- Introduccion o difusion de enfermedades e infecciones 1 1
25.- Emision de gases 1 4
26.- Alteraciones a los arbustos 1 4
27.- Alteracion sobre animales terrestres 1 4
28.- Alteracion sobre insectos 1 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15 Matriz de Importancia (3 de 6)

Importancia del Impacto PE RV
x<25 Irrelevantes ~ S % % % %
25<x<50  Moderado S| E % S s | =
Y = =] ~ A 2
50<x<75 Severos I E|IEl 2| 2 2
x>75 Criticos = = g 5|3 é’
~ | O =
Impactos Ambientales
1.- Alteracion del suelo 2 2
2.- Alteracion de la composicion del suelo 2 2
3.- Contaminacion del suelo 2 2
4.- Alteracion de la calidad del agua 2 1
5.- Agotamiento de aguas subterraneas 2 2
6.- Agotamiento de aguas superficiales 2 2
7.- Alteracion de la calidad del aire 2 2
8.- Molestias a la poblacion por emisiones de ruido 1 1
9.- Molestia a la poblacion por emisiones de gases 2 2
10.- Aumento del material particulado 2 2
11.- Contaminacion acustica 1 1
12.- Alteraciones del clima 2 2
13.- Alteracion a los arboles 1 2
14.- Efectos sobre la flora acuatica 1 1
15.- Alteracion sobre las aves 1 1
16.- Alteracion del paisaje 2 2
17.- Generacion de empleo 1 2
18.- Molestias por interrupcion del transito vehicular 1 1
19.- Efectos sobre la salud en la poblacion 1 1
20.- Alteracion en seguridad de los trabajadores 1 1
21.- Aumento de vertederos 2 2

22.- Mejora en las condiciones de vida

23.- Obstruccion del curso natural del agua

24.- Introduccion o difusion de enfermedades e infecciones

25.- Emision de gases

26.- Alteraciones a los arbustos

27 .- Alteracion sobre animales terrestres

28.- Alteracion sobre insectos

Fuente: Elaboracion propia.

—_t = === ===

—t e = = = = ==
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Figura 16 Matriz de Importancia (4 de 6)

Fuente: Elaboracién propia.

Importancia del Impacto C SI
B
~ls| |e|S|%]s
x<25 Irrelevantes S g P Y = 3| ¥
o N [— | o an )
25<x<50  Moderado Ela2l=z|gleg|=s =
50<x<75 Severos Blolg 2. c% o | &
- El5|&|l8]l»| & 8
x>75 Criticos = é) g = §D g
Z o | =
S| <
Impactos Ambientales
1.- Alteracion del suelo 4 2
2.- Alteracion de la composicion del suelo 2 2
3.- Contaminacion del suelo 4 2
4.- Alteracion de la calidad del agua 2 2
5.- Agotamiento de aguas subterraneas 4
6.- Agotamiento de aguas superficiales 2
7.- Alteracion de la calidad del aire 2 2
8.- Molestias a la poblacion por emisiones de ruido 1
9.- Molestia a la poblacion por emisiones de gases 2 2
10.- Aumento del material particulado 2 2
11.- Contaminacion acustica 1
12.- Alteraciones del clima 2 2
13.- Alteracion a los arboles 2
14.- Efectos sobre la flora acuatica 2
15.- Alteracion sobre las aves 1
16.- Alteracion del paisaje 2 4
17.- Generacion de empleo 1 4
18.- Molestias por interrupcion del transito vehicular 1
19.- Efectos sobre la salud en la poblacion 1 2
20.- Alteracion en seguridad de los trabajadores 1 4
21.- Aumento de vertederos 4 4
22.- Mejora en las condiciones de vida 1 2
23.- Obstruccion del curso natural del agua 1
24.- Introduccion o difusion de enfermedades e infecciones 1 2
25.- Emision de gases 1 2
26.- Alteraciones a los arbustos 1 4
27.- Alteracion sobre animales terrestres 1 4
28.- Alteracion sobre insectos 1 4
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Figura 17 Matriz de Importancia (5 de 6)

Importancia del Impacto AC EF PR
N i =
x<25 Irrelevantes = E E’ < § Q S
25<x<50  Moderado 2| E|l&5|e|E S| 2
o = o) Q = S g
50<x<75 Severos g g § Elsg|eg £
x>75 Criticos « é:) =z A é £ | O
Impactos Ambientales
1.- Alteracion del suelo 4 4 4
2.- Alteracion de la composicion del suelo 4 4 4
3.- Contaminacion del suelo 4 4 4
4.- Alteracion de la calidad del agua 4 4 4
5.- Agotamiento de aguas subterraneas 4 4 4
6.- Agotamiento de aguas superficiales 4 4 2
7.- Alteracion de la calidad del aire 4 4 2
8.- Molestias a la poblacion por emisiones de ruido 1 44 1
9.- Molestia a la poblacion por emisiones de gases 4 4 2
10.- Aumento del material particulado 4 4 2
11.- Contaminacion actstica 4 4| 1
12.- Alteraciones del clima 4 44 1
13.- Alteracion a los arboles 1 1 4
14.- Efectos sobre la flora acuatica 1 1 4
15.- Alteracion sobre las aves 1 1 1
16.- Alteracion del paisaje 4 4 4
17.- Generacion de empleo 4 4 2
18.- Molestias por interrupcion del transito vehicular 44 1 1
19.- Efectos sobre la salud en la poblacion 44 1 1
20.- Alteracion en seguridad de los trabajadores 4 4 4
21.- Aumento de vertederos 4 4 2
22.- Mejora en las condiciones de vida 4 4 4
23.- Obstruccion del curso natural del agua 1 44 1
24.- Introduccion o difusion de enfermedades e infecciones 44 1 1
25.- Emision de gases 4 4 2
26.- Alteraciones a los arbustos 1 1 4
27.- Alteracion sobre animales terrestres 1 1 4
28.- Alteracion sobre insectos 1 1 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18 Matriz de Importancia (6 de 6)

Importancia del Impacto

=] S
2 2
x<25 Irrelevantes ‘g ‘g
25<x<50  Moderado 2) g
50<x<75 Severos g E
x>75 Criticos S ©
5 B
R=| Z
Impactos Ambientales
1.- Alteracion del suelo - 52 |Severos
2.- Alteracion de la composicion del suelo - 38 |Moderado
3.- Contaminacion del suelo - 40 [Moderado
4.- Alteracion de la calidad del agua - 33 [Moderado
5.- Agotamiento de aguas subterraneas - 38 |Moderado
6.- Agotamiento de aguas superficiales - 49 [Moderado
7.- Alteracion de la calidad del aire - 66 |Severos
8.- Molestias a la poblacion por emisiones de ruido - 22
9.- Molestia a la poblacién por emisiones de gases - 54 |Severos
10.- Aumento del material particulado - 54 |Severos

11.- Contaminacion acustica

Inrelevante

12.- Alteraciones del clima

13.- Alteracion a los arboles

Irrelevante

14.- Efectos sobre la flora acuatica

Irrelevante

15.- Alteracion sobre las aves

Irrelevante

16.- Alteracion del paisaje

Moderado

17.- Generacion de empleo

Moderado

18.- Molestias por interrupcion del transito vehicular

Irrelevante

19.- Efectos sobre la salud en la poblacion

Irrelevante

20.- Alteracion en seguridad de los trabajadores - 37 [Moderado
21.- Aumento de vertederos - 56 [Severos

22.- Mejora en las condiciones de vida 31 |Moderado
23.- Obstruccion del curso natural del agua - 28 [Moderado

24 .- Introduccion o difusion de enfermedades e infecciones

Irrelevante

25.- Emision de gases

26.- Alteraciones a los arbustos

Irrelevante

27 .- Alteracion sobre animales terrestres

Irrelevante

28.- Alteracion sobre msectos

Fuente: Elaboracién propia.

Irrelevante
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5.5 Resultados Matriz de Importancia en Sol de Agro

La matriz de importancia de Sol del Agro que desarrollamos, nos arrojo los siguientes

resultados:

Impactos Criticos

En la empresa no se detectd que se provocaran impactos criticos en alguno de sus

procesos productivos.

Impactos Severos

e Alteracion del Suelo

Intensidad (I): La composicion del suelo producto del crecimiento y absorciéon de
nutrientes por parte de las plantaciones generan una alteracion en las propiedades las cuales
durante el crecimiento se ve compensado con la incorporacion de nutrientes y al final después
de la cosecha con todo el proceso de rotacion de cultivos e incorporacion de abonos
enriqueciendo el suelo, se contempla como alta la intensidad de este impacto dado que cambia

las propiedades del suelo y si no es tratado puede generar empobrecimiento de esta misma.

Extension (EX): La extension de este impacto es localizada al predio y es por esto que solo

tiene una valoracién de 1

Momento (MO): La alteracion es inmediata producto del constante movimiento de la gente

en el predio y las plantas desde su primer dia de incorporacion en las naves.

Persistencia (PE): La persistencia de este impacto es temporal dado que se da en periodos
fijos y constantes durante todo el proceso, desde el cultivo hasta la cosecha.
Reversibilidad (RV): Todos los impactos cometidos se consideran con una reversibilidad de

medio plazo dado que siempre se estd en constante cambios en el suelo, calidad del aire y la
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generacion de desechos, como la rotacion es todos los afios donde se generan estos impactos
siempre quedan caracteristicas diferentes a las naturales y los cambios generados por el

hombre son a medida de la necesidad.

Recuperabilidad (MC): El suelo en consideracion de que es uno de los elementos
principales para los productos su alteracion es constante, por ende, la recuperabilidad es

parcial cada vez que esta se termina el proceso de cosecha y se retoma nuevamente.

Sinergia (SI): Este impacto es generado de manera particular y a la vez en conjunto con

otros impactos es por eso que se asume que ambos afectan finalmente sobre el mismo factor.

Acumulacién (AC): Este impacto dado que se da por un efecto continuo sobre el medio

se considera acumulativo.

Efecto (EF): La alteracion del medio se considere directo dado que no existe ningun

otro impacto necesario para cambiar las condiciones del medio.

Periodicidad (PR): La periodicidad de este impacto es considerado continuo, ya que, el
suelo estd en constante alteracion producto de las plantaciones, la incorporacion de

fertilizantes y la accion del hombre.

e Alteracion de la Calidad del Aire

Intensidad (I): La alteracion en la calidad del aire tiene una intensidad alta dado el proceso
de la quema de residuos organicos que hoy se produce dentro del predio y también por los
plaguicidas que son esparcidos por el predio para el cuidado de la produccion.

Extension (EX): La extension de este que es producido por los plaguicidas y el material
producto de las quemas puede precisarse extenso, ya que, el viento generaria que este se

extienda a zonas fuera del predio de Sol del Agro.
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Momento (MO): La Alteracion es inmediata, ya que, el humo o gases generados son

instantaneos.

Persistencia (PE): La persistencia de este impacto es temporal dado que se da en

periodos fijos y constantes durante todo el proceso, desde el cultivo hasta la cosecha.

Reversibilidad (RV): Todos los impactos cometidos se consideran con una
reversibilidad de medio plazo dado que siempre se estd en constante cambios en el suelo,
calidad del aire y la generacion de desechos, como la rotacion es todos los afios donde se
generan estos impactos siempre quedan caracteristicas diferentes a las naturales y los cambios

generados por el hombre son a medida de la necesidad.

Recuperabilidad (MC): Este impacto tiene una recuperabilidad de medio plazo, ya que,
solo se realiza cada vez que se producen las quemas y se recupera al medio plazo producto de

que se dispersa hacia otros sectores.

Sinergia (SI): Este impacto es generado de manera particular y a la vez en conjunto con

otros impactos es por eso que se asume que ambos afectan finalmente sobre el mismo factor.

Acumulacién (AC): Este impacto dado que se da por un efecto continuo sobre el medio

se considera acumulativo.

Efecto (EF): La alteracion del medio se considere directo dado que no existe ningun
otro impacto necesario para cambiar las condiciones del medio.
Periodicidad (PR): Este impacto se considera periddico, ya que, se produce cada vez que
ocurren las quemas de desechos organicos y que se da cada 4 meses o cada vez que se limpie

el predio post-cosecha
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e Molestia a la Poblacion por Emisiones de Gases

Intensidad (I): La emisiéon de gases producto de la quema de residuos organicos se
considera con una intensidad alta, por la incomodidad que esto puede afectar en el medio o a

la comunidad.

Extension (EX): Producto de las quemas de residuos orgédnicos los gases y con la

incorporacion de la variable viento, ellos llegarian a lugares fuera del predio agricola.

Momento (MO): Las quemas generan una humareda y gases que son notorios de manera

inmediata.

Persistencia (PE): La persistencia de este impacto es temporal dado que se da en periodos

fijos y constantes durante todo el proceso, desde el cultivo hasta la cosecha.

Reversibilidad (RV): Todos los impactos cometidos se consideran con una reversibilidad
de medio plazo dado que siempre se estd en constante cambios en el suelo, calidad del aire y la
generacion de desechos, como la rotacion es todos los afios donde se generan estos impactos
siempre quedan caracteristicas diferentes a las naturales y los cambios generados por el

hombre son a medida de la necesidad.

Recuperabilidad (MC): Este impacto tiene una recuperabilidad de medio plazo, ya que,
solo se realiza cada vez que se producen las quemas y se recupera al medio plazo producto de

que se dispersa hacia otros sectores.

Sinergia (SI): Este impacto es generado de manera particular y a la vez en conjunto con

otros impactos es por eso que se asume que ambos afectan finalmente sobre el mismo factor.

Acumulacion (AC): Este impacto dado que se da por un efecto continuo sobre el medio se

considera acumulativo.
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Efecto (EF): La alteracion del medio se considere directo dado que no existe ningtn otro

impacto necesario para cambiar las condiciones del medio.

Periodicidad (PR): Este impacto se considera periddico, ya que, se produce cada vez que
ocurren las quemas de desechos organicos y que se da cada 4 meses o cada vez que se limpie

el predio post-cosecha

e Aumento en Material Particulado

Intensidad (I): Producto de la quema de residuos organicos se generan material particulado

y también con el riego aquellas particulas de fertilizantes que no se disuelven afectan al suelo.

Extension (EX): El material particulado producto de las quemas asi como los gases tiene
una valoracidon de "extenso" dado que el viento puede movilizarlos hacia sectores fuera de la
zona registrada por Sol del Agro. Por otra parte el material que se genera por los fertilizantes
acumulados puede ser arrastrado a las napas subterraneas generando alteraciones en las aguas

y que pueden llegar a otras zonas no consideradas dentro de la empresa.

Momento (MO): El material particulado generado por las quemas es inmediato, pero el

material particulado que se genera por los fertilizantes es cada semana y se da por el riego.

Persistencia (PE): La persistencia de este impacto es temporal dado que se da en periodos

fijos y constantes durante todo el proceso, desde el cultivo hasta la cosecha.

Reversibilidad (RV): Todos los impactos cometidos se consideran con una reversibilidad
de medio plazo dado que siempre se estd en constante cambios en el suelo, calidad del aire y la
generacion de desechos, como la rotacion es todos los afios donde se generan estos impactos
siempre quedan caracteristicas diferentes a las naturales y los cambios generados por el

hombre son a medida de la necesidad.
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Recuperabilidad (MC): Este impacto tiene una recuperabilidad de medio plazo, ya que,
solo se realiza cada vez que se producen las quemas y se recupera al medio plazo producto de

que se dispersa hacia otros sectores.

Sinergia (SI): Este impacto es generado de manera particular y a la vez en conjunto con

otros impactos es por eso que se asume que ambos afectan finalmente sobre el mismo factor.

Acumulacion (AC): Este impacto dado que se da por un efecto continuo sobre el medio se

considera acumulativo.

Efecto (EF): La alteracion del medio se considere directo dado que no existe ningtn otro

impacto necesario para cambiar las condiciones del medio.

Periodicidad (PR): Este impacto se considera periddico, ya que, se produce cada vez que
ocurren las quemas de desechos organicos y que se da cada 4 meses o cada vez que se limpie

el predio post-cosecha

e Aumento de Vertederos

Intensidad (I): Este impacto genera una intensidad alta producto de los distintos focos que
generan desechos, envases de los fertilizantes, plasticos que se bota de los invernaderos,

aquellos productos que son de mala calidad.

A nivel nacional se ve un incremento significativo en los vertederos entre los anos 2000 a
2009, segtn estudio realizado por la comision nacional del medio ambiente del Gobierno de

Chile en el afio 2010, se observo un incremento del 5,6% de 16 MM de toneladas (2009) a



73

16,9 (2010) de residuos solidos, la industria agricola y forestal es el tercer productor a nivel

industrial de desechos con una participacion del 15%"®

Extension (EX): Como todos aquellos desechos no son botados en la misma zona, esto
afecta a otros sectores donde se encuentren los vertederos municipales o aquellos que son

generados por un grupo de personas.

Momento (MO): Como el predio genera desechos cada 4 meses, tiempo entre cada

plantacion y cosecha, se toma en cuenta de mediano plazo.

Persistencia (PE): La persistencia de este impacto es temporal dado que se da en periodos

fijos y constantes durante todo el proceso, desde el cultivo hasta la cosecha.

Reversibilidad (RV): Todos los impactos cometidos de consideran con una reversibilidad
de medio plazo dado que siempre se estd en constante cambios en el suelo, calidad del aire y la
generacion de desechos, como la rotacion es todos los afios donde se generan estos impactos
siempre quedan caracteristicas diferentes a las naturales y los cambios generados por el

hombre son a medida de la necesidad.

Recuperabilidad (MC): La generacion de desechos por parte de la empresa genera que los
vertederos publicos o los generados por las comunidades se recuperen de manera solo parcial,

dado que, las personas o entidades que los utilizan se realiza de manera constante.

Sinergia (SI): Este Impacto es considerado muy sinérgica, ya que es determinado por la

acumulacion de otros impactos y que afectan de manera conjunta sobre factores comunes.

Acumulacion (AC): Este impacto dado que se da por un efecto continuo sobre el medio se

considera acumulativo.

® Primer Reporte Sobre Manejo de Residuos Sdlidos en Chile, Comisién Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA), 2010
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Efecto (EF): La alteracion del medio se considere directo dado que no existe ningiin otro

impacto necesario para cambiar las condiciones del medio.

Periodicidad (PR): La generacion de vertederos afecta periddicamente producto de las

cosechas y el cambio de plasticos de las naves cuando sea necesario.

Impactos Moderados

Los impactos moderados van en relacion a la alteracion y composicion de agua y suelo.
Esto en relacion a su calidad y propiedades, debido a que estas cambian con la actividad
desarrollada, esto se ve reflejado que a medida que el embalse se ve disminuido en capacidad
por la constante escasez de agua en periodos de riego para los productores locales, las cuotas
de aguas disminuyen ¢ inclusive el agua proveniente del sector contiene mugre producto de la

recoleccion desde el fondo del embalse con sedimentos.

El agotamiento de agua superficial y subterranea son puntos importantes, debido a que
estas aguas son protegidas por el estado y son la reserva que se tiene de agua dulce a nivel

mundial.

El paisaje también se ve afectado, ya que en el terreno se construyen una gran cantidad

de invernaderos que afecta el entorno natural.

Esta empresa tiene un impacto menor en cuanto al empleo generado. Ya que en la zona
existen mucho predios generadores de empleo. Esto si generaria un impacto en aumentar la
calidad de vida de los trabajadores, para asi solucionar en muchos casos la escasez de

trabajadores en temporadas de cosecha.

La emision de gases genera un impacto moderado, ya que los gases generados por las
quemas no se consideran como contaminacion, debido a que no existe una norma que regule

dicha actividad en la zona de Limache.
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Impactos Irrelevantes

Hay muchos impactos que son irrelevantes para la poblacién, como las emisiones de
ruido y transito vehicular. Asi como los efectos sobre la salud y la introduccion de

enfermedades e infecciones no son considerables.

Los efectos que se puedan tener a la flora acuatica, las aves, arboles, arbustos, insectos

y animales terrestres son poco significativos.
5.6 Matriz de Impacto Ambiental
Se evaluaron impactos ambientales que consideramos moderados y severos de la

matriz anterior, de manera de conocer cudles eran las acciones dentro de la empresa que

afectaban de mayor manera a cada uno de ellos.
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MATRIZ PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS

RV

ON

Figura 19 Matriz de Impacto Ambiental Sol del Agro (1 de 8)
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é Alteracion del la calidad del aire 1 1 -1 2 -1
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- 200 2710 30 30 17

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20 Matriz de Impacto Ambiental Sol del Agro (2 de 8)
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+ 11 13 3 3 5
EVALUACIONES
3 11 -17 -22 -27 -24
x 22 30 25 30 29

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21 Matriz de Impacto Ambiental Sol del Agro (3 de 8)

A. TRANSFORMACION DEL S
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22 Matriz de Impacto Ambiental Sol del Agro (4 de 8)

MATRIZ PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS
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Fuente: Elaboracion propia.



80

Figura 23 Matriz de Impacto Ambiental Sol del Agro (5 de 8)

C.RECURSOS RENOVABLES
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 24 Matriz de Impacto Ambiental Sol del Agro (6 de 8)
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 25 Matriz de Impacto Ambiental Sol del Agro (7 de 8)

E. TRATAMIENTO QUIMICO
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26 Matriz de Impacto Ambiental Sol del Agro (8 de 8)

MATRIZ PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS
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Dentro de las operaciones que mas impactan se destacaron las siguientes:

D2 “Disposicion de Residuos Organicos”; son de ramas y podas que se hacen
durante el crecimiento de las plantas. Una vez finalizada la cosecha, las matas son
retiradas para volver a plantar unas nuevas. Todo este material organico es quemado en

el mismo campo, impactando asi por esta actividad.

D4 “Disposicion de Desecho”; es provocada por las grandes cantidades de plasticos
utilizadas en la construccion de naves. A esto se le suma los plasticos que son

utilizados para las mangas del sistema de regadio.

D5 “Limpieza de Filtro”; es otra actividad que impacta bastante. El filtro de agua es
limpiado varias veces al dia debido a que el agua proveniente del embalse viene con
muchos solidos y estos deben ser pasados por filtros. Estos filtros retienen la mayor
cantidad de sdlidos, es por esta razon que debe ser lavado y el agua utilizada para esto,

se botada en un canal del terreno

En base a las operaciones que la empresa realiza los medios mas afectados e impactados

negativamente son:

“Tierra: Alteracion del suelo”; Es provocada por el tipo cultivo. Esta alteracion
puede ser fisica, quimica o biologica. Y de esta manera se afecta la fertilidad del

mismo.

En lo fisico afecta a su textura, porosidad, aireacion y su capacidad de retencidon
hidrica., lo quimico hace referencia a la reserva de nutrientes y su aporte a las plantas y
los biologicos, son determinados por la actividad de los microorganismos del suelo,
transformaciones bioldgicas de nutrientes y procesos de humificacion 'y

mineralizacion.
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e “Tierra: Contaminacion del Suelo”; El agricultor compensa el déficit de nutrientes
incorporando fertilizantes al suelo. Asi como también el uso de plaguicidas, herbicidas
e insecticidas. Cuando no se tiene un correcto conocimiento del suelo y se emplean
dosis excesivas estas se acumulan en el suelo contaminandolo y muchas veces pasan a
las napas subterraneas y aguas superficiales lo que provoca eutrofizacion de lagos,
embalses y estanques, lo que resulta en una proliferacion de algas que suprimen otras

plantas y animales acuaticos

Los agricultores utilizan pesticidas quimicos para combatir insectos y enfermedades
que destruyen las cosechas y reducen la produccion de alimentos. Estos pesticidas
tienen efectos negativos relacionados con varias enfermedades, entre las que se incluye
el céancer, el linfoma, las anomalias reproductivas, los trastornos endocrinos y los

o 9
problemas neuroldgicos.

e “Agua: Agotamiento de aguas Superficiales”; Al acudir a aguas superficiales para
riego estas pueden agotarse. Es por esta razén que esta actividad es controlada
legalmente en la zona prohibiendo asi su uso. De todas formas no se tiene conciencia y

esta es una opcion cuando se esta en sequia.

e “Atmosfera: Emision de Gases y Molestia de la Poblacion”; Si bien los dafios a la
salud no son considerables por la emision de gases en la quema de residuos, no
debemos dejar fuera el efecto invernadero que se puede producir y el riesgo que se
expone la poblacion y los mismos trabajadores a quemaduras y en caso de incendio la

propagacion de este.

? Science Daily, Universidad de California, Los Angeles, Abril 2010
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Algunos de los gases invernaderos que son producidos por esta alteracion son los

siguientes:

» El dioxido de carbono (CO,) es un gas de efecto invernadero el cual afectaria al
cambio climatico del planeta, ademds de ser el mas abundante es el que mas
dafio ocasiona por su permanencia en la atmosfera, su fuente de generacion

entre otras es la quema de desechos organicos.

» El material particulado liberado por la quema provoca un efecto invernadero
significativo al reflejar la radiacion solar. El efecto invernadero puede
provocar que la temperatura media terrestre aumente, y si esta se mantiene en el
tiempo se produce lo que conocemos como calentamiento global y cambio
climatico. Algunos estudios también han desvelado que el incremento de
particulas en la atmosfera genera una disminucién de la irradiacion solar en el
planeta, provocando una menor evaporacion y, en consecuencia, una reduccion

en la cantidad de lluvias.

La empresa a su vez genera impactos positivos debidos de la generacion de empleo y la
mejora en la condicion de vida y al desarrollo de la poblacion. Se deben hacer esfuerzos para
aumentar estos beneficios para la poblacion y asi disminuir los impactos negativos que se

tengan.

A continuacidn se muestran alternativas para mejorar el proceso productivo de manera

de reducir los impactos negativos y encontrar beneficios para la empresa.



87

CAPITULO VI: Propuesta de Implementacion

6.1 Alternativas de Mejoras

6.1.1 Sensibilizacion

Se busca sensibilizar a la empresa para que adquiera el compromiso de implementar la
Propuesta que se plantea. En primer lugar la empresa debera invertir recursos y tiempo en
mejorar el precario sistema de informacion que se utilizaba en Sol del Agro. De esta manera se
puede mejorar los tiempos de respuesta en caso de auditorias por parte de fiscalizaciones del

rubro y aumentar el control sobre aquellos procesos que requieren ligar areas tales como:

e Compra: Falta de control sobre las cantidades a comprar segin épocas o disposicion de
recursos utilizados en el proceso productivo.

e Venta: Mejorar la estimacion de la demando en base a valores historicos en los precios
y costos asociados a periodos determinados.

e Inventario: Saber cudnto debo comprar y cuando en relacion al stock de productos en
bodega y cada cuanto tiempo deberé volver a abastecerme.

e Despacho: Sistema basico de distribucion por periodos de tiempo.

e Financiera: control sobre el balance durante los periodos y un estado de resultados

e Legal

e Capacitacion

Para realizar esta mejora se recomienda la implementacion de un software a la Empresa
Defontana, el cual se conoce como “Génesis Comercial” (ver anexo 4: Gestion), esta es una
herramienta para pequefias empresa en crecimiento y que a grandes rasgos contempla una
aplicacion administrativa en linea, econdmica y de fécil uso que integra las funciones

transaccionales dentro de la empresa.
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Esta herramienta cuenta con disponibilidad de puesta en marcha en 3 meses y una fuerte
influencia en la mejora continua de los procedimientos en base a la utilizacion de documentos

ahorrandose tiempo y dinero.

Las capacitaciones en Chile son promovidas por el Gobierno, esto permite acceder a ellas
a bajos costos, dadas las franquicias tributarias y las coberturas por horas SENCE que
contribuyen a la mejora de las capacidades de las empresas. Estas ayudan a proporcionar a los
trabajadores habilidades y conocimiento que los hacen mas aptos y diestros en las ejecuciones

de su propio trabajo. Entregando asi un beneficio para la organizacion.

6.1.2 Recirculacion de Agua

La utilizacién de agua que se pierde al limpiar los filtros, es una gran oportunidad para
disponer de mas agua para regar el cultivo o de contar de una mayor reserva en caso de

estados de sequia. Actualmente se estan perdiendo 2.358,7 [m*/afio] de agua.

Asi también se podria evitar las pérdidas econdmicas que han existido por no disponer

del agua necesaria para el optimo riego de los productos durante el proceso.

El agua que salga de la limpieza de los filtros se conecta con la piscina por un sistema
de tuberias con el apoyo de una bomba para llevarla donde esta se pueda almacenar y limpiar
para su posterior uso. Este proyecto equivale a una inversion aproximada de $263.811 en

materiales e instalacion (ver anexo 4 inversion) y una bomba de recirculacion.

Con estos elementos se formara una recirculacion desde la limpieza de los filtros hasta

la piscina.

Para una mayor inversion se debe adquirir un decantador o desarenador que permita la

limpieza de una mayor cantidad de agua y almacenamiento de la misma.
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Fuente: Adaptado a través del sitio web http://www.atmosferis.com/tratamiento-de-aguas-

clarificacion-parte-2/, Para ver especificaciones ver Anexo 4 Decantadores (2013)

La eficiencia de este decantador es de aproximadamente entre un 85% y 90% con lo cual
podriamos disminuir las pérdidas entre un 10% y 15% de lo utilizado en la limpieza de los

filtros y mejorar la calidad del recurso hidrico que provenga desde el embalse.

6.1.3 Cambio en la Disposicion de Equipos en Sistema de Agua.

Al realizar el Ecomapa se encontrd que el proceso desde el traslado del agua de la piscina
decantadora hacia los estanques de mezclado podria mejorarse realizando las siguientes

modificaciones:

e Se aconseja cambiar la disposicion de equipos: Es mas conveniente que antes de
ingresar a los estanques de mezclado el agua pase por dos filtros, primero de arena y
luego uno de cuarzo, y posterior a los estanques pase por el segundo filtro de cuarzo.
Eso asegurara que el agua que ingrese en los estanques se encontrard con menos
solidos.

e Serecomienda cambiar el proceso dentro de los estanque de mezclado, para asegurar la
disolucion completa de los fertilizantes se recomienda diluirlos en agua caliente, esta

no debe superar el 10% de la capacidad del estanque, asi con la incorporacion
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parcelada de agua a temperatura ambiente, sumado a la turbulencia inyectada por aire

se logrard que el material fertilizante se disuelva de mejor manera.

6.1.4 Compostaje

El compostaje es el proceso de trasformacion natural en donde la materia organica se
convierte en compost, mediante la descomposicion por microorganismos hasta obtener un

tipo de tierra que es utilizada como abono natural para plantas.

Este tipo de abono beneficia al suelo, ya que aportan en ¢l una serie de nutrientes,
reduciendo la utilizacién de abonos quimicos, los cuales en concentraciones altas pueden

causar dafio debido a las variaciones de pH y altas concentraciones de quimicos.

La materia prima utilizada para este proceso son los desechos organicos, obtenidos a
través de las podas y matas que se obtienen luego de la cosecha. Es por esta razén que se
beneficia al proceso productivo la reutilizacion de estos desechos, generando compost para la
fertilizacion de la tierra en la siguiente siembra y evitar la quema de estos desechos que

generan CO,.

El compostaje ayuda a la disminucion del espacio utilizado por el acopio del material

organico dentro del predio.

El tiempo que demora obtener compost es aproximadamente de cuatro meses. Este
dependera de multiples factores, pero principalmente de la humedad, la aireacion y el tipo de
materia organica que se deposite en la compostera. Al introducir el material ya trozado se

lograra una descomposicion mas rapida, llegando asi a obtenerlo en un par de meses.
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Para realizar este proceso se deben tener en consideracion los siguientes elementos:

- Maquina picadora del material organico (Chipeadora Chips-4).

- Losa de hormigén y galpén modular de 28 [mts?] (7 [mts] x 4 [mts]).

- Construccién de compostera en madera recubierta en su interior con un plastico grueso
para mantener el calor y generar una rapida descomposicion, se necesita realizar en un

terreno con una inclinacion y en forma piramidal.

Figura 28 Compostera

Composteracon capacidad
dependiendo los
requerimientos delnegocio

Paredesrecubiertasen
su interior por plastico

Salida de Liquido
Fertilizante

Esta estructura tiene un tamafo a convenir por las necesidades de la empresa y en ella las
paredes son recubiertas por plastico. La base es en forma piramidal para colocar el compost de
manera uniforme y que el liquido rico en minerales que servird como concentrado para

fertilizante sea redirigido a estanques que almacenen el “jugo fertilizante”
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En la tabla a continuacion se desglosa la cantidad de abono y su costo:

Tabla 5 Costos de Abono
Costo x Kg. Kilos de
de abono abono Costo Total ($)
Requerido
Abono Especial >60 7830 4.412.800
Abono post Cosecha 560 14.560 8.153.600
Guano Vacuno 70 20.000 1.400.000

Total  13.966.400

Fuente: Elaboracion propia.

El proceso de Compost utilizard las 178,19 [ton/afio] de desechos organicos para
producir abono, dado que el rendimiento de este proceso fluctua entre un 40% y 20% de
rendimiento, tomamos en cuenta el escenario mas perjudicial donde obtendriamos solo 35.638
[Kg], por lo tanto el deferencial de abono que se debe comprar es de 6.802 [kg], para esto se
invertira solo en guano animal, entregando otros nutrientes que el compost no posee. El costo

de la compra es de $476.140

Dado que el abono utilizado en un afio tiene un costo de $13.966.400 y la inversion
para el proceso de compost equivale a la compra de una maquina picadora de $3.8 MM y la
construccion de la compostera se estima en $700.000, sumado al costo del abono que faltaria
para el predio, solo se incurriria en un gasto total de $4.976.140, lo cual nos reduce los costos

en un 64,35%

La utilizacion del compostaje beneficia a la empresa en diferentes ambitos, eficiencia
en la utilizacion de los desechos generados durante la poda a lo largo de la cosecha de
productos agricolas y a la vez de manera de reducir el impacto ambiental que se podria generar

por la disposicion final de desechos, ya sea en la quema o en el acopio de ellos y por otra parte
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se pueden reducir los costos al utilizar el abono producido por la empresa disminuyendo el

impacto sobre el suelo.
6.1.5 Disposicion de Plastico

Se recomienda comercializar el plastico que es cambiado en las naves. El negocio del
reciclaje del plastico, es una oportunidad para vender este plastico a empresas que se dedican

al reciclaje, siendo una buena manera de deshacerse de los desechos y obtener ingresos por

esta actividad.

6.2 Costos de Implementacion de las Propuestas

En la tabla 6 se muestran los costos de las propuestas individualmente, de manera de

conocer lo que debe invertir la empresa para implementarlos.

Tabla 6 Costos de Implementacion

Propuesta Costo ($)
Software “Génesis Comercial” 1.300.000
Capacitacion del personal 0"
Recirculacion de Sistema Agua 263.811

Cambio de la disposicion de equipos 50.000

Decantador Cilindrico-Cénico 1.710.906""
Magquina picadora para compost 3.800.000
Construccion de Compostera 700.000
Construccion Losa y Galpon 5.700.000

Total 13.524.717

a4 capacitacion para el personal de esta empresa, se consideran con un costo casi nulo dados los beneficios
que el gobierno, a través del SENCE, otorga. Fuente: SENCE

" El valor del decantado variara segun las capacidades del equipo comprado, el valor se hizo en moneda local
segun tasa de cambio al 31- dic-2014 valor del euro 733,35. Para ver capacidades y valores favor ver anexo 4
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6.3 Indicadores de Gestion

Los indicadores de gestion son una herramienta que nos entregara informacion

relevante para la toma de decisiones de la empresa.

Para ello se deben tomar en cuenta los objetivos que queremos lograr y en base a ellos,

definir los indicadores.

Cada indicador debe ser medible, entendible y controlable. Esto es para que pueda ser

interpretado por las personas que lo utilicen en la organizacion.

El Primer Indicador hace referencia al rendimiento que se puede obtener en base a la
cantidad de agua disponible dada la escasez en la region, es un tema importante ya que se

necesita poder controlar la planificacion sobre lo que se hara en el predio.

El tema del agua es un limitante para aumentar su produccion, y tiene dos importantes
restricciones. En primer lugar los derechos de agua, lo que significa que cada predio tiene una
cantidad de agua anual, y no puede excederse de lo que se disponga. Y en segundo lugar la

escasez hidrica del sector.

En la industria agricola en los ultimos afios ha surgido un inconveniente dada la
escasez hidrica que afecta a las distintas zonas del pais, esto afecta a los pequenios y medianos
agricultores que requieres del recurso para poder satisfacer sus necesidades de riego para

producir sus bienes y venderlos en el mercado.
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Actualmente en la zona de Limache se observa una escasez que ha llegado solo a
satisfacer un 33,6% de los derechos de agua, segin el informe de la Direccion General de

Agua (DGA) del afio 2011."

Es por esto que se debe establecer una relacion entre la cantidad de agua disponible y
la cantidad requerida constantemente por el predio completo, tomando en cuenta una 6ptima

planificacion de la produccion futura con la finalidad de mejorar la administracion.
Para establecer el indicador deberemos contar con los siguientes datos:
1. Porcentaje (%) del recurso hidrico disponible del embalse, el cual nos dara una pauta
para poder establecer el agua de la que disponen los agricultores, la cual serad
distribuida de manera proporcional entre la capacidad disponible del embalse y los

derechos de agua de cada uno.

2. La cantidad agua necesaria anualmente por naves y la cantidad de naves construidas

dentro del predio
Con estos 2 datos podemos establecer la relacion:

Agua Disponible = Aguaperechos de agua X % de sequia

Consumo Constante = AgUQgequerida por nave X N° naves construidas

"2 La Direccion de Aguas informo en su boletin de marzo-2011 que la tendencia a la disminucion del volumen
embalsado de los ultimos meses continua en los primeros meses de este aflo con un 45,4% menos que el volumen
promedio para el mes de marzo y 27,9% menos que hace un afio. Se advierte que “El volumen total disponible
representa solo un 33,6% de la capacidad total de almacenamiento”.
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En el caso de Sol del Agro los derechos de agua son de 46.781 [m’/afio], debido a la
escasez hidrica la cantidad de agua fue disminuida hasta un 33,6% lo que implica una
disponibilidad del recurso de 15.718,4 [ms/aﬁo], ademas se debe considerar una cantidad de
agua que se utiliza para la limpieza de los filtros lo que hace disminuir la cantidad de agua
para riego, la cantidad utilizada en la limpieza es de 2.358,7 [m3/aﬁ0], con lo cual la cantidad

de agua que realmente queda disponible para riego es de 13.359,7 [m*/aiio].

Las dimensiones de las naves nos generan un requerimiento de agua que se detalla de

la siguiente forma:

Las naves cuentan con 8 hileras las cuales tienen 2 mangas de riego cada una, por cada
una de ellas se riegan 32 [Its] 3 veces a la semana durante el afio (52 semanas), si esto lo

calculamos obtenemos un requerimiento de agua al afio por nave de 79,9 [m*/aiio.

De los datos antes mencionados podemos estimar el % de rendimiento que se obtuvo

cuando el agua que se utilizaba para los filtros se perdia e el siguiente:

13.354,7 [m3]
%1 = X 100

79,9 M/ ave| % 220 [nave]

%n=76%
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Ahora podemos evaluar si realizamos la recirculacion del agua y la incorporamos
dentro del sistema de riego cambiando nuestra relacién, con un agua disponible ahora de

15.718,4 m’/afio el rendimiento aumentaria a un 89,42%

Para cumplir con el agua requerida para regar la totalidad de las naves el indicador
debe ser el 100%, para este caso el agua total que se necesita seria de 17.578 m*/afio al realizar

el calculo inverso de la relacion anterior:

Agua disponible

100% =
79,9 M/ ave | % 220 [nave]

Agua disponible = 17.578 m3

En relacion a los datos obtenidos dispondremos la siguiente categorizacion con su

explicacion:
Si:

v n < 100% el agua para regadio no alcanzo para cumplir con lo requerido por la
totalidad de las naves

v' 1 = 100% alcanza su optimo y se cumple con lo requerido por todas las naves del
predio

v 11> 100% se dispone de mas agua de la necesaria para regar la totalidad de las naves
construidas del predio. Esta agua se puede utilizar para mejorar la humedad ambiental
al interior de las naves, al regar los pasillos. Asi como también regar los caminos del

predio para mejorar las propiedades el suelo en la totalidad del predio.
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Si el agua no alcanzé para regar la totalidad de las naves, eso quiere decir que se debid
plantar menos naves. Con estos datos podriamos ver cuantas naves se debieron plantar con esa

cantidad de agua, y asi cumplir con los requerimientos.

El segundo indicador hace referencia al rendimiento de la produccion. Esta relacion se
har4 de acuerdo a toneladas producidas por hectareas, como referencia se utilizaran los datos
obtenidos en el primer estudio horticola realizado en conjunto por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE) y la Oficina de Politicas Agricolas del Ministerio de Agricultura (ODEPA),
este estudio se realizd con el fin de obtener el rendimiento promedio de 18 especias de las

cuales nosotros recogeremos la informacion de los Tomates y Pimientos en la V region.

El indicador nos permitira comparar el rendimiento actual de la empresa con el promedio

regional de cada producto

El indicador serd igual a:

Produccion por Cosecha

Rendimiento por Hectarea = -
p N° Hectareas Plantadas

» Rendimiento por Hectdrea: Este sera rendimiento porcentual tomando como
referencia lo producido por Sol del Agro por cada producto versus el promedio
regional por cada producto.

» Produccion por cosecha: Primero se deberan estandarizar las unidades y llevarlas a
toneladas producidas por producto, luego se deberd obtener la produccion por cada
cosecha en el afo, tomando como referencia 3 cosechas anuales, esto se hara de igual
manera para tomates y pimientos.

» N° Hectareas Plantadas: Estas son las hectareas reales que se plantaron en el afio de

referencia por producto, Tomates (1 [ha]) y Pimientos (3,16 [Ha]).
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6.3.1 Tomates

Se plant6 una superficie de 1 hectarea, de la cual se cosecharon 160.000 [Kg] en el
ano. La cantidad de cosechas en el afio fue de 3 obteniendo una produccion por cosecha de
53.333 [Kg/Ha].

Tabla 7 Rendimiento de Tomates

Produccion Sol del Promedio Regional (B) % Rendimiento
Producto

Agro (A) [Kg/Ha] [Kg/Ha] A/Bx100
Tomates 53.333 94.350 56,53%

En relacion a los datos obtenidos de manera referencial tanto del estudio de INE y de
Sol del Agro se puede observar que el rendimiento para el tomate fue mas bajo que el
promedio de la region (53.333 < 94.350 [Kg./Ha]), esto se puede ver influenciado por la
escasez hidrica dentro de la region que disminuyo la capacidad de riego a un 33,6%, este dato
de manera global nos indica que debemos revisar el proceso productivo completo para poder

mejorar el factor de rendimiento si es que la falta de agua persiste en la region.

6.3.2 Pimientos

La cantidad de pimientos producidos por Sol del Agro en el afio 2011 fue de 3.240.00
unidades en el afio se cosecharon 3 veces al afio teniendo una produccién por cosecha de
1.080.000 unidades, como la plantacion se realizé en 3,16 [Ha] la cantidad de unidades por

hectareas es de 341.772 [unidades/Ha].

El peso aproximado por pimiento producido es de 100 [gr] en referencia a lo indicado

en el Manual Electronico de Pos cosechas de Hortalizas'>

" Los pimientos deben presentar la forma y color caracteristico de la variedad. En Chile hay dos tipos
principales: a) pimiento trompo, de forma conica, de = 6 cm de largo y peso cercano a 100 g, y b) pimiento de
cuatro cascos, de forma cuadrada, de 10 a 15 cm de largo y peso entre 150 a 250 g. Los frutos deben ser de
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Por lo tanto los [Kg] producidos por cosecha es de:

K Hect? = 341.772 X 190 _ 34 1772[Kg]
g por Hectarea = . 1000 = 317724

Tabla 8 Rendimiento de Pimientos

%
Produccion Sol del Promedio Regional (B)
Producto Rendimiento A
Agro (A) [Kg/Ha] [Kg/Ha]
/B x100
Pimientos 34.177,2 35.020 97,59%

En relacion al % de rendimiento obtenido para este producto rescatamos lo sefialado en
el tomate donde indicamos que el productor decidird dar énfasis en el producto de mayor

retribucion, dado que histéricamente el pimiento ha traido altos ingresos

Aun con estos datos donde la produccion de pimientos alcanza un 97,57% del
promedio regional, Migue Retamales (Duefio de Sol del Agro) nos indica que la cantidad
producida solo alcanzo un 50% dada la falta de agua en la region. De todas maneras hay que
tener en cuenta ambos datos para poder buscar el maximo rendimiento mejorando los procesos

internos.

epidermis lisa, cerosa y de color uniforme. Al cortarlos deben presentar un pericarpio de paredes gruesas y
crocantes, con semillas adheridas a la placenta central. -
http://www7.uc.cl/sw_educ/agronomia/manual_poscosecha/archiv/manual.html
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CAPITULO VII: Evaluacion Financiera

7.1 Flujo con Proyecto de Sol del Agro

El flujo de caja se realizard con una proyeccion del proyecto a 5 afios para evaluar

financieramente si es rentable realizar los cambios propuestos por nuestro Trabajo de Titulo.

Los datos iniciales son considerados tedricamente con una completa venta de la
produccion y manteniendo los mismos precios de venta informados por sol del Agro para el

ano 2012.

Para realizar una proyeccion se estima un crecimiento del 3,3% para el indice de
precios de consumidor (IPC, promedio acumulado anual de 2010 a 2014) tanto para las
compras y ventas e inclusive para los valores que se deberdn invertir todos los afios a modo de

mantencion del software y de las soluciones en las mejoras de los proceso.

La inversion necesaria para el proyecto asciende a un total de $13.524.717 y se evaluo
con un crédito de consumo en una entidad financiera (simulacion Banco de Chile) con una

tasa anual del 14,4%.

En la siguiente tabla se muestra el detalle de la inversion del proyecto.

Software "Génesis Comercial" 1.300.000
Sistema de Recirculacion 100.000
Cambio Disposicion de Equipos 50.000
Construccion de Compostera 700.000
Decantador Cilindrico-Coénico 1.710.906
Maquina Chipeadora 3.800.000
Bomba para recirculacion 163.811
Galpén Estructura Metalica (7 x 4 mts?) 3.000.000
Losa de Hormigén (7 x 4 mts?) 2.700.000

Total Inversion | 13.524.717
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Tabla 9 Flujo de Caja con Proyecto

Aumento IPC 3,30% 3,30% 3,30% 3,30% 3,30%
Aiio 0 Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5
Ingresos Ingresos por Tomates 52.889.550 | 65.095.310 | 67.243.455 | 69.462.489 | 71.754.751 | 74.122.658
Ingresos por Pimientos 269.892.000 | 314.250.583 | 324.620.852 | 335.333.340 | 346.399.340 | 357.830.519
Ingresos por ventas| 322.781.550 | 379.345.893 | 391.864.307 | 404.795.829 | 418.154.092 | 431.953.177
Mano de Obra |Contrato Fijo: 12 Personas 43.200.000 | 44.625.600 [ 46.098.245 | 47.619.487 | 49.190.930 | 50.814.231
Mano de Obra por Cosecha: 12 Personas 2.284.958 2.360.362 2.438.254 2.518.716 2.601.834 2.687.694
Incentivo por Kg Cosechado 14.521.680 | 15.000.895 | 15.495.925 | 16.007.291 16.535.531 17.081.204
Total Mano de Obral- 60.006.638 |- 61.986.857 |- 64.032.423 |- 66.145.493 - 68.328.295 - 70.583.128
Magquinaria  |Costo arriendo Maquinaria 4.668.912 4.822.986 4.982.145 5.146.555 5.316.392 5.491.833
Costo Mantencion Decantador - 171.091 171.091 171.091 171.091 171.091
Costo Mantencion Chipeadora - 380.000 380.000 380.000 380.000 380.000
Costo Mantencion bombas - 16.381 16.381 16.381 16.381 16.381
Total Maquinaria|- 4.668.912 [- 5.390458 |- 5.549.616 |- 5.714.027 [- 5.883.863 |- 6.059.304
Insumos Cals 8.950.005 9.245.356 9.550.452 9.865.617 | 10.191.183 | 10.527.492
Aq 11.085.220 [ 11.451.032 | 11.828.917 | 12.219.271 | 12.622.507 | 13.039.049
Copeval 303.212 313.218 323.554 334.231 345.261 356.655
Agropuelma 23.066.641 14.540.902 | 15.020.751 15.516.436 | 16.028.479 | 16.557.418
Plantas 19.769.720 | 20.422.121 | 21.096.051 | 21.792.220 | 22.511.364 | 23.254.239
Plasticos 38.068.447 | 39.324.706 | 40.622.422 | 41.962.961 | 43.347.739 | 44.778.215
Combustible 18.614.943 | 19.229.236 | 19.863.801 [ 20.519.306 | 21.196.443 | 21.895.926
Luz 3.198.199 3.303.740 3.412.763 3.525.384 3.641.722 3.761.899
Total Insumos |- 123.056.388 |- 117.830.310 (- 121.718.710 |- 125.735.428 |- 129.884.697 |- 134.170.892
Total Costos Directos |- 187.731.938 |- 185.207.625 |- 191.300.750 |-197.594.948 |- 204.096.855 |-210.813.325
Depreciacién |Sistema de Recirculacion / Mantencion - - 5.556 |- 5.556 |- 5.556 |- 5.556 |- 5.556
Construccion de Compostera - - 35.000 |- 35.000 |- 35.000 |- 35.000 |- 35.000
Decantador Cilindrico-Cénico - |- 114.060 |- 114.060 |- 114.060 |- 114.060 |- 114.060
Méquina Chipeadora - |- 253.333 |- 253.333 |- 253.333 |- 253.333 |- 253.333
Bomba para recirculacion - |- 20.476 |- 20.476 |- 20.476 |- 20.476 |- 20.476
Galpon Estructura Metalica (7 x 4 mis) - |- 150.000 |- 150.000 |- 150.000 |- 150.000 |- 150.000
Losa de Hormigon (7 x 4 mts’) - |- 33.750 |- 33.750 |- 33.750 |- 33.750 |- 33.750
Total Depreciacién - |- 612.176 |- 612.176 |- 612.176 |- 612.176 |- 612.176
Prestamo Interes anual Crédito Bancario - |- 1947559 [- 1.655.252 - 1.320.853 |- 938.301 |- 500.661
Utilidad antes de Impuestos| 135.049.612 | 191.578.533 | 198.296.129 | 205.267.852 [ 212.506.760 [ 220.027.015
Impuesto a las Utilidades (20%) - 27.009.922 |- 38.315.707 |- 39.659.226 |- 41.053.570 |- 42.501.352 |- 44.005.403
Utilidad después de Impuestos 108.039.690 | 153.262.826 | 158.636.904 | 164.214.282 [ 170.005.408 | 176.021.612
Depreciacion - 612.176 612.176 612.176 612.176 612.176
Inversiéon Software "Genesis Comercial” 1.300.000 1.342.900 1.387.216 1.432.994 1.480.283 1.529.132
Sistema de Recirculacion 100.000 - - - - -
Cambio Disposicion de Equipos 50.000 - - - - -
Construccion de Compostera 700.000 - - - - -
Decantador Cilindrico-Cénico 1.710.906 - - - - -
Magquina Chipeadora 3.800.000 - - - - -
Bomba para recirculacion 163.811 - - - - -
Galpon Estructura Metalica (7 x 4 mtsz) 3.000.000 - - - - -
Losa de Hormigon (7 x 4 mis’) 2.700.000 - - - - -
Inversion Total Inversion|- 13.524.717 |- 1.342.900 |- 1.387.216 (- 1.432.994 |- 1.480.283 |- 1.529.132
Prestamo Amortizacién Préstamo - |- 2.029909 |- 2.322.216 |- 2.656.615 [- 3.039.167 |- 3.476.810
Flujo de Caja Efectivo| 94.514.973 [ 150.502.193 | 155.539.647 | 160.736.849 | 166.098.134 | 171.627.846

Fuente: Elaboracion propia
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Para los siguientes afos del flujo se observa un costo en la linea de inversion, el cual

estd determinado por el valor el mantenimiento de maquinaria adquirida y del sistema de

recirculacion incorporado al proceso de limpieza de filtros.

En la tabla 10 se detallan cada una de las lineas consideradas para la realizacioén del

flujo de Sol del Agro

Tabla 10 Explicaciones Tabla de Flujo

Observacion

Contrato Fijo

12 Personal contratado fijo en el predio.

Mano de Obra por Cosecha

12 Personal contratado en cada cosecha (3 al afio).

Incentivo por Kg Cosechado

Bono por Kg cosechado por persona.

Total Mano de Obra

Costo de Maquinaria por cosecha

Valor de arriendo de maquinaria mensual.

Total Maquinaria

Fertilizantes y varios

Todos los insumos comprados por el predio, plantas, combustible,
luz, plésticos, etc.

Total Insumos

Total Costos Directos

Ingresos por Tomates

Ingresos por las ventas estimadas con la produccion actual, cajas
x § caja.

Ingresos por Pimientos

Ingresos por las ventas estimadas con la produccion actual,
unidades x $ unidades.

Total Ingresos

Utilidad Antes de Impuesto

Es la diferencia entre los ingresos y los costos

Impuesto 19%

Inversion

Esta es la inversion neta que debe realizar para el compostaje,
software, etc.

Total Inversion

Utilidad Neta

Utilidad estimada en un afio inicial.

Fuente: Elaboracion propia
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La utilidad neta en el ano “0” es de $94.514.973, luego en el primer afio se obtiene un
flujo efectivo de $150.502.193 en ella se incluye un aumento de las ventas, las cuales se
estiman por el aumento de agua disponible para regar que se obtuvieron por las mejoras

realizadas, y la recirculacion de agua.

Se observa que la implementacién del proyecto aumentaria el flujo efectivo en un
59,24% en el primer afio, luego solo se mantendria el aumento en relacion al crecimiento del

IPC estimado.

Con el agua disponible se permitird regar 29 invernaderos mas, de los cuales 9 fueron
para cosechar tomates, y 20 para pimientos, manteniendo la proporcion de invernaderos que

existen actualmente.

El aumento en la produccion de tomates fue de 30.636 kilos, lo que significé un
aumento de las ventas en $10.126.900. Mientras que para los pimientos un aumento en la

produccion de 412.000 unidades aumentaron las ventas en $34.319.600.

En total el aumento de ventas es de $56.564.343, que equivale a la diferencia de las
ventas del ano 1 menos las ventas del afio “0”. El costo de compra de abono disminuye en
$8.990.260, este ahorro se consideraria a contar del afio 1, ya que el compost se obtiene
aproximadamente en cuatro meses. Dado que la cantidad de éste no alcanza para cubrir la
demanda del predio, se debe adquirir una cantidad de abono la que se utilizaria el primer

semestre del afio.

Si bien, a simple vista se observa que el pimiento es mas rentable, no se debe olvidar
que el tomate es un producto que es irremplazable en la canasta familiar, es por esta razon que

no se debe dejar fuera de la cosecha.

El VAN obtenido es VAN = 677.315.937, lo que refleja que si trajéramos nuestros
flujos al valor actual obtendriamos ganancias en los periodos venideros. Si miramos el detalle

de la utilidad anual podemos observar que los Gnicos cambios que imponemos con nuestra
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inversion es que la cantidad de naves y por ende la producciéon que obtendremos sera mayor

que la que hoy se esta extrayendo.

7.2 Flujo Sin Proyecto Sol del Agro

En el flujo de caja se muestra el comportamiento actual de la empresa y proyectado a un
periodo igual a 5 afios, se consideran solo los siguientes aspectos:

e La cantidad de agua disponible se mantendra constante.

e Las ventas se mantendran estables dentro del periodo.

e Lamano de obra requerida seguird sin variaciones

e Magquinarias e insumos necesarios solo seran afectado por los precios.

e Se consideran el aumento del IPC como tnico factor variable para las variaciones de

los flujos en los periodos.
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Tabla 11 Flujo Financiero sin Proyecto

Aumento IPC 3,30% 3,30% 3,30% 3,30% 3,30%
Aiio 0 Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5
Ingresos Ingresos por Tomates 52.889.550 | 54.634.222 | 56.437.152 | 58.299.578 | 60.223.464 [ 62.210.838
Ingresos por Pimientos 269.892.000 | 278.798.436 [ 287.998.784 | 297.502.744 | 307.320.335 | 317.461.906
Ingresos por ventas| 322.781.550 | 333.432.658 | 344.435.936 | 355.802.322 | 367.543.798 | 379.672.744
Mano de Obra |Contrato Fijo: 12 Personas 43.200.000 | 44.625.600 | 46.098.245 [ 47.619.487 | 49.190.930 | 50.814.231
Mano de Obra por Cosecha: 12 Personas 2.284.958 2.360.362 2.438.254 2.518.716 2.601.834 2.687.694
Incentivo por Kg Cosechado 14.521.680 [ 15.000.895 | 15.495.925 | 16.007.291 16.535.531 17.081.204
Total Mano de Obral- 60.006.638 |- 61.986.857 |- 64.032.423 |- 66.145.493 |- 68.328.295 |- 70.583.128
Magquinaria  |Costo arriendo Maquinaria 4.668.912 4.822.986 4.982.145 5.146.555 5.316.392 5.491.833
Costo Mantencion Decantador - - - - - -
Costo Mantencion Chipeadora - - - - - -
Costo Mantencion bombas - - - - - -
Total Maquinaria|- 4.668.912 |- 4.822.986 |- 4.982.145 [- 5.146.555 |- 5.316.392 |- 5.491.833
Insumos Cals 8.950.005 9.245.356 9.550.452 9.865.617 [ 10.191.183 | 10.527.492
Aq 11.085.220 | 11.451.032 | 11.828.917 | 12.219.271 12.622.507 | 13.039.049
Copeval 303.212 313.218 323.554 334.231 345.261 356.655
Agropuelma 23.066.641 | 23.827.840 [ 24.614.159 | 25.426.426 | 26.265.498 | 27.132.260
Plantas 19.769.720 | 20.422.121 21.096.051 21.792.220 | 22.511.364 | 23.254.239
Plasticos 38.068.447 | 39.324.706 [ 40.622.422 | 41.962.961 | 43.347.739 | 44.778.215
Combustible 18.614.943 | 19.229.236 | 19.863.801 | 20.519.306 | 21.196.443 | 21.895.926
Luz 3.198.199 3.303.740 3.412.763 3.525.384 3.641.722 3.761.899
Total Insumos |- 123.056.388 |-127.117.249 |- 131.312.118 |- 135.645.418 |- 140.121.717 |- 144.745.733
Total Costos Directos |- 187.731.938 [-193.927.092 |-200.326.686 |- 206.937.467 |-213.766.403 - 220.820.694
Depreciacion [Sistema de Recirculaciéon / Mantencion - - - - - -
Construcciéon de Compostera - - - - - -
Decantador Cilindrico-Cénico - - - - - -
Maéquina Chipeadora - - - - - -
Bomba para recirculacion - - - - - -
Galpon Estructura Metalica (7 x 4 mIsz) - - - - - -
Losa de Hormigon (7 x 4 mtsz) - - - - - -
Total Depreciacion - - - - - -
Prestamo Interes anual Crédito Bancario - - - - - -
Utilidad antes de Impuestos| 135.049.612 | 139.505.566 | 144.109.250 | 148.864.855 [ 153.777.395 | 158.852.049
Impuesto a las Utilidades (20%) - 27.009.922 |- 27.901.113 |- 28.821.850 |- 29.772.971 |- 30.755.479 |- 31.770.410
Utilidad después de Impuestos 108.039.690 | 111.604.453 | 115.287.400 | 119.091.884 | 123.021.916 | 127.081.640
Depreciacion - - - - - -
Inversiéon Software "Genesis Comercial” - - - - - -
Sistema de Recirculacion - - - - - -
Cambio Disposicion de Equipos - - - - - -
Construcciéon de Compostera - - - - - -
Decantador Cilindrico-Cdnico - - - - - -
Magquina Chipeadora - - - - - -
Bomba para recirculacion - - - - - -
Galpon Estructura Metalica (7 x 4 mIsz) - - - - - -
Losa de Hormigon (7 x 4 mtsz) - - - - - -
Inversion Total Inversion - - - - - -
Prestamo Amortizaciéon Préstamo - - - - - -
Flujo de Caja Efectivo| 108.039.690 | 111.604.453 | 115.287.400 | 119.091.884 | 123.021.916 | 127.081.640

Fuente: Elaboracion propia
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7.3 Flujo Efectivo Incremental

El flujo de caja incremental que se realizara es la comparacion de los flujos efectivos

de ambas alternativas generadas durante el periodo de tiempo de cinco afios con el fin de

obtener la informacion necesaria para decidir la conveniencia de ejecutar el proyecto en base a

su viabilidad financiera.

En la tabla 12 se muestra el resumen del flujo de caja con proyecto

Tabla 12 Resumen Flujo con Proyecto
Con proyecto

Afo Flujo de caja efectivo
Afio cero $94.514.973
Ao 1 $ 150.502.193
Afo 2 $ 155.539.647
Ao 3 $ 160.736.849
Ano 4 $ 166.098.134
Ao 5 $171.627.846

$ 677.315.937|

En la tabla 13 se muestra el resumen del flujo de caja sin proyecto

Tabla 13 Resumen Flujo sin Proyecto
Sin proyecto

Ano Flujo de caja efectivo
Afio cero $ 108.039.690
Ao 1 $111.604.453
Afo 2 $ 115.287.400
Ao 3 $119.091.884
Afo 4 $123.021.916
Afo 5 $ 127.081.640

$ 539.893.432 |
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En la tabla 14 se muestra la variacion de los escenarios en un periodo de los escenarios de 5
anos.

Tabla 14 Variacion entre Flujos Financieros

Variacion de Escenarios

Flujo de caja
efectivo
Afio cero -$ 13.524.717
Afo 1 $ 38.897.740
Afio 2 $40.252.248
Afo 3 $ 41.644.965
Afio 4 $43.076.218
Afo 5 $ 44.546.206

Como la inversion que se busca hacer esta dentro de otro proyecto, se hara un
diferencial del flujo de caja con proyecto y otro sin proyecto, el cual nos permitird evaluar en

base a la TIR y el VAN obtenidos.

Al realizar el estudio financiero, se encontrd que el costo de oportunidad' de la
industria Agricola en Chile es de un 11,52%, con este dato se obtiene el Valor Actual Neto

(VAN)" de nuestra inversién y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

Los resultados obtenidos son los siguientes:

VAN $ 137.422.506
TIR 291%
PRI 4 Meses y 5 dias

El VAN obtenido es mayor que cero, lo que refleja que si trajéramos nuestros flujos al
valor actual obtendriamos ganancias en los periodos venideros. Si miramos el detalle de la

utilidad anual podemos observar que los tinicos cambios que imponemos con nuestra inversion

' Lo que sacrifica con objeta de obtener algo. - Case,Karl y Fair,Ray. Principios de microeconomia. Bogota,
editorial Prentice Hall, 1997

' Procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado niimero de flujos de caja futuros,
originados por una inversion. - Brealey, Myers y Allen (2006), Principios de Finanzas Corporativas, 8 Edicion,
Editorial Mc Graw Hill
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es que la cantidad de naves y por ende la produccion que obtendremos sera mayor que la que

hoy se esté extrayendo.

La diferencia entre el desembolso inicial y los cobros y pagos futuros, en el caso de

realizar el proyecto se obtendria un VAN de $137.422.506.

La tasa interna de retorno (TIR) obtenido es de 291% lo que significa que en un
periodo de 5 afios la rentabilidad del proyecto es positiva, obteniendo por la inversiéon un

interés alto.

Otro de los métodos para evaluar el proyecto es el Periodo de Recuperacion de la
Inversion (PRI), siendo de 4 meses y 5 dias recuperando asi la inversion dentro del primer

ano.
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CONCLUSIONES

La falta de estructura en los procesos administrativos, sumado a la cantidad de ventas
que no son declaradas en el Servicio de Impuesto Internos, que alcanza un 23,03% del total de
sus ingresos por ventas, nos permitio proponer una herramienta administrativa, que sirve para
tener un mayor control sobre el manejo de sus recursos financieros, llevando un registro de sus
ingresos y egresos a través de un software de la empresa Defontana llamado “Génesis

Comercial”.

Los beneficios que éste entregard, es mejorar los registros contables y financieros, los
cuales serviran como base de datos para todos los movimientos de ventas y compras, ya sean
con factura o sin ella. De esta forma se mejorara la gestion administrativa, entregando una
vision global y especifica de los procesos que ayudaran en la toma de decisiones. En caso de
inversiones, cambios en los procedimientos, compra de insumos, manejo del personal y

control de costos.

Un punto importante dentro de la gestion es observar a través de una herramienta
formal la situacion actual de la empresa, y es en este punto que se propone la inclusion de
Indicadores de Gestion, los cuales fueron escogidos para tomar decisiones tanto en los

procesos administrativos como de produccion en la empresa.

El primer indicador hace alusién al rendimiento del agua para riego, el cual busca
apoyar a la toma de decisiones en base al agua que se dispone. De esta manera se permitird
planificar la produccion, de manera de cumplir con el requerimiento del agua para cada
invernadero, y asi evitar posibles pérdidas por este motivo. En el caso estudio nos arrojé que
actualmente este tiene 76% de rendimiento, esto quiere decir que el agua no alcanz6 para
regar la totalidad de las naves como se debia. Con las mejoras que se propuso en el cambio en
la disposicion de equipos para el filtrado del agua, este rendimiento aumentaria a un 89,42%.
Permitiendo asi calcular que de las 220 naves construidas, solo debieron ser utilizadas 167, las

cuales contarian con un riego 6ptimo.
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El resultado del indicador sefialé que la plantacion de ese afio debid de ser 167 naves, a
diferencia de las 197 que fueron plantadas. Este es un claro ejemplo, en donde un indicador de
gestion puede aportar con informacidén para la toma de decisiones. Ya que existid una
diferencia de 30 naves que no se debieron plantar lo que pudo generar un mayor gasto por las

compras en insumos, mantencion y mano de obra.

El segundo indicador nos entrega informacion con respecto al rendimiento obtenido
actualmente por la empresa en relacion con las hectareas plantadas y los kilos de productos
obtenidos, contrastandolo versus el promedio regional del producto, este dato es obtenido a
través de estudio “Informacion Horticola™ publicado por el INE. Podemos evidenciar que de
los 2 productos con los cuales trabaja Sol de Agro, las decisiones tomadas son diferentes, ya
que el rendimiento del tomate solo alcanzo un 56,53% que se puede entender por la escasez
hidrica y porque el agricultor toma la decision de entregar mayor cantidad de agua para riego
en su producto estrella, los pimientos, los cuales alcanzaron un rendimiento del 97,59%.

Por lo tanto ambos indicadores estardn relacionados y nos ayudaran a planificar las compras

de insumos para la siembra, fertirrigacion y control del crecimiento del predio.

En tercer lugar, la pérdida actual de agua en el proceso de limpieza de filtros es 2.358,7
m’, para poder utilizar de mejor manera el agua disponible en estos casos se propone realizar 2
mejoras, la primera tiene directa relacion con cambiar la disposicion de equipos que se pudo
identificar a través del Ecomapa entre la piscina decantadora y los estanques de mezclado, con
esto mejoraria la calidad del agua disminuyendo la limpieza de los filtros. Por otra parte se
plantearia una mejora en el proceso de limpieza de los filtros y seria utilizar el agua que
actualmente se arroja a una acequia recirculdndola dentro de la piscina decantadora.

Aumentando asi el agua disponible para el sistema de riego.

Si utilizamos el indicador de planificacion de produccion considerando el agua que se
recircula alcanzaria para regar 29 naves mas. Lo que significa que el agua hubiese alcanzado
para regar lo plantado y optimizar la produccioén pese a la emergencia hidrica. Esto da la

oportunidad de que si la cantidad de agua disponible es mayor, se podrian plantar mas naves,
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aumentando el rendimiento por planta, la calidad de los productos y la productividad de la

empresa.

Lo que se busca es asegurar la demanda de agua necesaria por cada cultivo, de tal
manera que la planta crezca de manera Optima, segun sus requerimientos. De esta manera se
podra planificar la produccion de las siguientes cosechas de manera de aumentar la

productividad de la empresa.

Para el caso de Sol de Agro buscamos aumentar la productividad de la empresa, al
producir mayor cantidad de Kg con la misma cantidad de agua, ya que la cantidad de agua
disponible se veia disminuida por la limpieza de los filtros producir mas con la misma

cantidad de recursos.

Dentro de la matriz de impacto se observan que los medios afectados por las diferentes

operaciones de la empresa son el suelo, el aire y el agua.

» El agua se ve afectada por las condiciones actuales de la sequia y la eliminacion de esta
por la limpieza de filtros.

» El aire se ve fuertemente afectada por la emision de gases y material particulado
producto de las quemas de residuos orgénicos.

» El suelo por la alteracion de sus propiedades debido a erosion, retencion hidrica,
acumulacion de sedimentos, fertilizantes y disposicion de desechos que provoca esta

actividad agricola.

Segln los resultados de la matriz de impacto la quema de residuos organicos provoca
impactos negativos para el medio ambiente. Esto es debido a la generacion de CO; el cual es

considerado un gas de efecto invernadero.

La emision de CO, generado por Sol del Agro en el afio 2011 fue de 290,2 [Ton] de CO,,
cifra que comparada con las emisiones que se generan en otras industrias del pais no generan

mayor impacto a nivel nacional.



113

Sin embargo, la propuesta de eliminar la generaciéon de CO, por medio de la utilizacion
de los desechos recogidos de la cosecha (podas durante los crecimientos de las plantas y
tallos) para poder utilizarlas en el proceso de compostaje beneficiaria economicamente a la

empresa.

Esto se debe a que los costos que ascienden a $13.966.400 por la compra de abonos se
reducirian. Si utilizamos la totalidad de los desechos y los transformamos en compost
obtendriamos 35.638 [Kg], esta cantidad de abono es un 83,97% de la cantidad total que se
utilizd en la produccion de las 4,16 [Ha], por lo tanto existe una notoria disminucién en los
costos, ya que la inversion de este nuevo proceso es de $4.500.000 y solo habria que comprar
el abono faltante. Lo cual nos dejard solo un costo de total por abonos en el primer afio de

4.976.144, disminuyendo el gasto en un 64,35%.

El costo de la implementacion de las mejoras equivale a $13.524.717, con ello se

producirian los siguientes ahorros:

» Del costo de compra de abonos, tiene un ahorro de $8.990.260

Por el cambio en la disposicion de equipos, la compra del decantador y la recirculacion del
sistema de agua, se pueden plantar 29 nuevas mas, lo cual generara un aumento en los ingresos

por ventas que dependeran del tipo de producto:

» Si se plantaran tomates los ingresos aumentarian en $27.420.000

» Si plantaran Pimiento el ingreso seria de $43.848.000

Manteniendo la proporcion de invernaderos que existen actualmente en la empresa se

estimé que se plantaran 9 naves de tomates y 20 naves de pimientos.

Producto de la inversion, se produciria un aumento en la disponibilidad del agua, lo que

incrementaria las ventas en $56.564.343 anuales. Ademas debemos considerar que con la
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incorporacion de la maquina picadora y la compostera, el gasto en la compra de abonos

disminuiria en $8.990.260.

El flujo efectivo en el afio “0” después de la inversion fue de $94.514.973, si la propuesta
se realizara el flujo al final del afio 1 aumentaria a $ 150.502.193. Esto significa que la

inversion aumentara en un 59,24% sus utilidades.

La inversion que se necesita para el proyecto se evalu6d financieramente con un crédito de

consumo con una tasa anual de 14,4%.

Con el proposito de evaluar el proyecto se realizd la sensibilizacion a través de flujos
efectivos incrementales donde se obtuvo un VAN de 137.422.506, un TIR de 291% y un PRI

de 4 meses y 5 dias.

La inversion se recuperaria el primer afio, ya que al aumentar la produccion se podria

recuperar rapidamente la inversion.

La TIR es mayor a cero lo que indica que es rentable el proyecto. Si comparamos la
rentabilidad del proyecto por ejemplo con un deposito a plazo a un afio, del monto de la
inversion estimada seria de 13.524.717, con un tasa del 4,5% se obtendrian ganancias por
608.838 en el periodo anual el cual es muy inferior a lo que se obtendria si hiciéramos el

proyecto.

Es importante mencionar que la evaluacion se hizo pensado que la situacion actual de
escasez hidrica se mantendria estable, pero cabe mencionar que de ser esta situacion mas
grave, la empresa contarian con una mayor cantidad de herramientas para superar las

dificultades que se le presenten

De esta manera se observa que la propuesta de mejoras es viable para la empresa estudiada

y le permitird reducir costos y aumentar sus ventas.
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El proposito de la utilizacion de este Sistema de Gestion Ambiental, es lograr beneficios
para la empresa, mediante la optimizacion de recursos naturales y minimizacion de generacion
de residuos, disminuyendo asi los impactos. Permitiendo una mejora continua de procesos,

aumentando la eficiencia y competitividad de la Organizacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Precipitaciones

Tabla Precipitaciones al 31 de Agosto 2010

Precipitaciones

Estacién Afo Promedio Superavit
Copiapo 15,8 12,4 27
E. Lautaro 47 28,2 67
Vallenar 48,2 30,8 56
Conay 49 73,4 -33
Rivadavia 49 85,7 -43
La Serena 75,2 72,1 4
Pisco Elqui 43,8 104,5 -58
Los Nichos 49,1 117,5 -58
Ovalle 109,7 93,3 18
E. La Paloma 131,4 122,3 7
Las Ramadas 222.4 251,5 -12
Cuncumén 87 243,1 -64
Salamanca 129,2 218,7 -41
Reg. Los Patos 73 253,2 -71
Los Andes 136 2139 -36
Riecillos 179,2 4433 -60
Vilcuya 180 283,1 -36
Lago Pefiuelas 313,5 5442 -42
Santiago 152,7 263,1 -42
La Obra 303,6 517,5 -41
Rancagua 217 340,4 -36
S. Fernando 337 591,7 -43
La Rufina 493 9235 -47
Curico 337,2 586,9 -43
Los Queties 614,6 1111,9 -45
Talca 373,6 535,1 -30
Armerillo 856,5 1973,2 -57
| Bullileo | 11872 | 16588 | -28 |

Fuente: Pronostico de Disponibilidad de Agua Temporada de Riego 2010-2011, Direccion
General de Aguas, Septiembre del 2010.
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Tabla 0.2 Precipitaciones al 31 de Agosto del 2011

Afo 2011 Promedio Superavit o

Estacion

(mm) (mm)' Deficit (%)

Copiapo 423 12,4 241
E. Lautaro 36,8 28,2 30
Vallenar 49,3 30,8 60
Conay 47 73,4 -36
Rivadavia 90,9 85,7 6
La Serena 195,2 72,1 171
Pisco Elqui 100,4 104,5 -4
Los Nichos 101,1 117,5 -14
Ovalle 190,7 93,3 104
E. La Paloma 2044 122,3 67
Las Ramadas 262,5 251,5 4
Cuncumén 234.5 2431 -4
Salamanca 218,7 218,7 0
San Felipe 108,2 178,6 -39
Riecillos 230,5 4433 -48
Vilcuya 178 283,1 -37
Lago Pefiuelas 370,5 5442 -32
Santiago 127,9 263,1 -51
La Obra 2832 517,5 -45
Rancagua 215.,5 340,4 -37
S. Fernando 4193 591,7 -29
La Rufina 615,1 923,5 -33
Curico 398.5 586.9 -32
Los Queiies 725,1 1111,9 -35
Talca 525,3 535,1 -2
Armerillo 1699.4 1973,2 -14
Bullileo 19359 1658.8 17
Linares 828,1 732,4 13
Parral 764.,4 778.,4 -2
Chillan 778.3 790,9 -2
Atacalco 1779,5 1803 -1
Angol 654,6 873,7 -25
Temuco 730,8 896,9 -19

Fuente: Pronostico de Disponibilidad de Agua Temporada de Riego 2012-2013, Direccion
General de Aguas, Septiembre del 2012

'® promedio de precipitaciones durante el periodo 1951 — 1990, Direccién General de Aguas
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Anexo 2: Variacion Precios Tomates

Grafico 3. Precio mayorista tomate consumo fresco
($/caja 20 kilos)
(pesos nominales sin IVA)

Fuente: Odepa
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Anexo 3: PML

Los principios basicos de la Produccion limpia segin PNUMA se basan en lo siguiente:

Buenas practicas de manejo: mejoras en las practicas utilizadas y un mantenimiento
apropiado pueden producir beneficios significativos, estas opciones son de bajo costo
Mejor control de proceso: modificacion y optimizacion de procedimientos de trabajo,
operacion de la maquinaria y parametros de operacion para operar los procesos a
mayor eficiencia y minimizar las razones de generacion de desechos y emisiones
Sustitucion de materias primas: cambio de materias primas por otras menos toxicas,
materiales renovables o con mayor vida de servicio.

Modificaciéon de equipo: modificacion del equipo de produccién existente y su
utilizacion, por ejemplo afiadiendo dispositivos de medicion y control, de modo que el
proceso opere a mayor eficiencia.

Cambios de tecnologia: remplazo de tecnologia, cambios en la secuencia de los
procesos y/o simplificacion de procedimiento de modo que se minimice la generacion
de desechos y emisiones durante la produccion.

Recuperacion in-situ y reutilizacion: reutilizacion de materiales de desecho en el
mismo proceso u otras aplicaciones dentro de la empresa.

Produccion de sub-productos Tttiles: trasformacion de materiales de desecho en
materiales que puedan ser reutilizados o reciclados para otras aplicaciones fuera de la
empresa.

Modificacion de productos: modificaciones de las caracteristicas del producto de forma
que se minimicen los impactos ambientales del mismo derivados de su uso o posterior

a este (disposicion) o los impactos causados durante la produccion del mismo.
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Anexo 4: Alternativas

Compostaje

e Magquina picadora tiene un valor en el mercado de $3.8 MM.

e Construccion de compostera
Recirculacion de Agua
e Mano de obra: $30.000

e 4 tubos de PVC, con un valor de $4890 c/u.

~

Atributos Detalle

Formato Tubo Pvc presion

Peso 0,84 kg

Clase Presion C10

Terminal Cementar

Observaciones Para pegar lije bien ambas caras antes de aplicar pegamento
Material PVC

Uso Tubo de pvc presion para conducir agua potable. Uso en bafos, cocinas, lavaderos y otros
Diametro matriz 50 mm

Largo 6 mt

Crigen Chile

Color Azul
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e Elementos de conexion y adhesion: 7 Uniones: Copla de pvc de 50 milimetros, con un

valor de $350 c/u.

Atributos Detalle

Caracteristica Para uniones hidrallicas
Materisl PVC

Medidas terminales 50mm

Usos Unién y acople de tuberias
Crigen Chile

Terminsales Cementar

e 2 Vinilit (Pegamento): $3.990 c/u

Atributos Detalle

Peso 0.54 kg

Empaque Tarro metalico 472 ml Sellado al vacio, Duracion 2 anos
Clase Para sanitaria y presion hidradlica

Material Adhesivos para PVC Profesional Rapido 472 ml

Uso Para pegar tubos de PVC hasta 110 mm

Crigen USA
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(DEGANTADORES con TUBO BALHO )

PRECIO I
D D C MOD -h DIMENS.
ANGULD SOPORTE SOPORTE
COND PINTADO O&qm
os: 1690
DDC €
—pS— 2 60° 2333 2564
g D — LT 2480 L. Te0
o8 1690
D;)ZC 80° D: 180
- 3.668 3.899
LT 3200 L: 1200
o8 1690
DDC
51 Bo° foo 4093 4.420
WY b1
LT £100 L: 2100
pDC o8 2100
. | eo: 2000
&5 60° | 4354 4685
k ‘ LT &5 L:oo1e0
os: 2100
ey . | ep: 2000
' 75 60 6.786 7.318
| | WY 5%
LT 7500 L: 1800
o8 2120
ooC D: 2000
s1 80° 7.075 7.598
LT. S L: 2280
7
o8 250
poc . D: 2260
100 50 8.628 9.255
WY 3850
LT. 10000 L: 2200
os: 2550
DDC -
120 50° oo == 9.089 9.717
HY: A
LT. 12380 L: %
os: 50
DDC
130 I 10.685 11.261
WY 4550
LT. 13000 L: 3000
o8 50
DDC
190 | 50° [——— 1 11540 | 12361
@ 350 HY: 8218 : )
LT. 15380 L: 3500
o8 250
DDC
170 50° f—o- 2% 13815 | 14531
WY £818
LT. 17000 L: 3800
o8 2550
poc . | 8D: 2280
187 50 13914 | 14831
HY: 8106
LT. 1470 L: 4800
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Bomba para Recirculaciéon

Compras, Vendes o Arriendas Se Vende

Area de Venta (Ciudad o Localidad, etc.) Chile

Marca Toyama - Segener - (husqvarna)
Procedencia ASIA

Estado Actual nuevo sin uso - garantia

Ano de Fabricacion 2014

Precio ($) 137656

Valor NETO, se debe agregar 19% de IVA

Comentarios Precio
www.segener.cl
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Magquina Chipeadora

Compras, Vendes o Arriendas Se Vende

Area de Venta (Ciudad o Localidad, etc.) Calera de Tango
Marca Emaresa
Procedencia 15 hp

Estado Actual Nueva

Precio ($) 2500000

Valor de Mercado $ 3.800.000

PRECIO CONVERSABLE

Transporte a cualquier parte del pais, sdlo se cancela gastos de combustible, chofer y peaje o se envia por
encomienda.

Comentarios Precio

Precio Negociable si
Transporte si
Transporte a cargo de Comprador
Plazo de Entrega Inmediata

Modelo Chips-4 pulgadas
Motor 15 hp Subaru
4 tiempos
Descripcion Sin uso, completamente nueva.
Valor de Mercado $ 3.800.000

PRECIO CONVERSABLE

Mercado Interno
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Gestion

GENESIS COMERCIAL- PARA PEQUENAS EMPRESAS \\,//

-

= Servicio perfecto para empresas pequenas en crecimiento. Software defontana
administrativo en linea, econdmico y de facil uso para la facturacion, compras,
contabilidad, finanzas y remuneraciones. Incluye factura electronica, es
sencillo y poderoso. Ademas crece con su empresa, pudiendo agregar nuevas
funcionalidades hasta llegar a la linea de productos ERP, su puesta en marcha
esta en 30 dias habiles y permite hasta 3 usuarios

Software Contable

La aplicacion de Contabilidad del ERP DEFONTANA es una solucion financiero
contable moderna y multifuncional, que procesa la informacion contable de la
empresa, aportando productividad, flexibilidad y descentralizacion a los
controles financieros.

Analisis por:

1. Proveedor, Cliente, Empleados y Personas.

2. Centros de Negocios con codigo estructurado y jerarquico de hasta
cinco niveles.

3. Dos clasificadores adicionales.

4, Conciliacion Bancaria.

5. Moneda y Tasa de Cambio de Referencia.

Informes y consultas:

1. Estados de Resultado y Balance General por Empresa y/o Centro
de Negocio.

2. Presupuesto General por Empresa y/o Centro de Negocio.

3. Informes Comparativos Anuales, Semestrales, Trimestrales.

4. Cuentas por Pagar y Cobrar.

5. Informes de Gestion Mensual, Semestral, Trimestral.

6. Informes Analiticos por centros de Negocios.

Tesoreria

Con tesoreria la empresa contara con un servicio especializado en el pago de
proveedores, una mayor organizacion en los pagos de nominas. Esta aplicacion
ademas permitira organizar las emisiones de cheques y tener cuenta de todo el
flujo econdmico en que incurra la administracion.

Manejo de los siguientes Procesos

. Pagos a Proveedores

. Pagos de Nomina

. Emision de Cheques con Egresos en linea
. Pagos electrdnicos

. Gestion de Cobranza

. Ingresos con contabilizacion en linea

. Conciliacion Bancaria

Flujo de Caja www.defontana.cl
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Factura Electronica

Su principal caracteristica es que permite la emision, administracion y
almacenamiento en forma electronica todos los documentos tributarios
autenticados con firma electronica, de los libros de Compra y Venta, y de los
folios electrénicos, de acuerdo a la normativa establecida por el Servicio de
Impuestos Internos.

Manejo de los siguientes Procesos:

. Facturacion de Productos y Servicios

. Maneja multiples locales de venta y/o sucursales.

. Facturas manuales y electronicas

Multiples impuestos

. Permite la anulacion de la factura y su control

. Maneja centros de negocios

. Contabilizacidn en linea de las ventas y los despachos
. Manejo de multiples Listas de precios

. Precios en distintas monedas

10. Manejo de crédito por Cliente

11. Descuentos y recargos por linea de productos

12. Descuentos y recargos globales y por Cliente

13. Definicion del asiento contable de venta por documento
14. Trazabilidad de documentos

15. Refacturacion y Reimpresion de Documentos

16. Emision de formulario 3323

WO NOL A WN =

Software de Inventario

El sistema Control de Stock del ERP DEFONTANA lleva el control en linea del
inventario en multiples bodegas o almacenes. Ademas, mantiene actualizado el
costo de los items de inventario, y entrega valiosa informacion para su
reposicion.

Manejo de los siguientes Procesos

1. Aplicacion on-line y multiusuaria con manejo de multiples bodegas y/o
sucursales.
2. Actualizacion de stock y célculo de costos en linea

www.defontana.cl
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3. Seguimiento de articulos por lotes con vencimiento

4. Seguimiento de articulos por series

5. Ubicacion de Articulos en Bodega

6. Proceso de correccion monetaria

7. Contabilizacion en linea de los movimientos de inventario

8. Administracion de articulos (codificacion definible de articulos),
estructura de codigo de hasta 5 niveles y 25 caracteres, 3 descripciones
9. Hasta 10 propiedades definibles por articulo

10. Articulos Sustitutos

11. Mdltiples Unidades de Medida

12. Definicion del asiento contable de inventario por documento
13. Informe Mayor Auxiliar de existencia consolidado o por bodega
14. Saldos de Inventario Consolidado o por bodegas

15. Resumido o detallado por lotes y series

16. Toma de Inventario con / sin saldos registrados

17. Reposicion para inventario.

Software de Remuneraciones

El sistema NOMINA del ERP DEFONTANA es una solucion flexible y eficiente, que
permite procesar la informacion de remuneraciones y honorarios en todo tipo
de empresas, cumpliendo con los requerimientos legales y laborales. Se adapta
rapidamente a distintos escenarios, pues ofrece un motor sélido, flexible y
facil de de mantener, para satisfacer las necesidades de su organizacion.

Manejo de los siguientes Procesos

1. Liquidacion de Nomina por centros de negocio.

2. Fichas Histdricas de Empleados

3. Distintos tipos de contratos.

4. Manejo de multiples Nominas.

5. Programable por el usuario (definicion de formulas de calculo).
6. Historico de pagos y descuentos.

7. Historico de Remuneraciones

8. Calculo de Gratificaciones Mensuales

9. Calculo de Cuotas y Control de Prestamos

10. Calculos de APV y Cuentas de Ahorro

www.defontana.cl
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3. Seguimiento de articulos por lotes con vencimiento

4. Seguimiento de articulos por series

5. Ubicacion de Articulos en Bodega

6. Proceso de correccién monetaria

7. Contabilizacion en linea de los movimientos de inventario

8. Administracion de articulos (codificacion definible de articulos),
estructura de codigo de hasta 5 niveles y 25 caracteres, 3 descripciones
9. Hasta 10 propiedades definibles por articulo

10. Articulos Sustitutos

11. Mdltiples Unidades de Medida

12. Definicidn del asiento contable de inventario por documento
13. Informe Mayor Auxiliar de existencia consolidado o por bodega
14. Saldos de Inventario Consolidado o por bodegas

15. Resumido o detallado por lotes y series

16. Toma de Inventario con / sin saldos registrados

17. Reposicion para inventario.

Software de Remuneraciones

El sistema NOMINA del ERP DEFONTANA es una solucion flexible y eficiente, que
permite procesar la informacion de remuneraciones y honorarios en todo tipo
de empresas, cumpliendo con los requerimientos legales y laborales. Se adapta
rapidamente a distintos escenarios, pues ofrece un motor sélido, flexible y
facil de de mantener, para satisfacer las necesidades de su organizacion.

Manejo de los siguientes Procesos

1. Liquidacion de Nomina por centros de negocio.

2. Fichas Histdricas de Empleados

3. Distintos tipos de contratos.

4. Manejo de multiples Nominas.

5. Programable por el usuario (definicion de formulas de calculo).
6. Historico de pagos y descuentos.

7. Historico de Remuneraciones

8. Calculo de Gratificaciones Mensuales

9. Calculo de Cuotas y Control de Prestamos

10. Calculos de APV y Cuentas de Ahorro

www.defontana.cl
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Anexo 5: Compendio de algunos Cursos SENCE

» Se Encontraron 57 Cursos Activos

® 1237762985 Seguridad Personal Y Responsabilidades Sociales.
Sede OTEC

LENTINCIALIDAL

Fecha Acreditacion 07/07/2006

Fecha Término Vigencia 07/07/2014

Sr. Usuario: Es importante recordar que para efectos de la franquicia tributaria, sélo serén
considerados los cursos con cédigos vigentes al dia de inicio de la actividad.

Regidn 5 Regidn De Valparaiso Comuna Valparaiso E-Mailcentinela@tie. cl Web

Page www . centinelaotec.cl

Duracién en Horas Tedrica 14 Practicas 2 E-learning 0 Total 16

® 1237779508 Uso Y Manejo De Mulcldu Pan El lleconoclmlento De Apludoru

Fecha Acredlt.clbn 02/03/ 2007

Fecha Término Vigencia 19/01/2016

Sr. Usuario: Es importante recordar que para efectos de la franquicia tributaria, sélo serén
considerados los cursos con codigos vigentes al dia de inicio de la actividad.

Region 5 Regidn De v-lpnrlbo Comuna Villa Alemana E-Mailggalazar®aseprot ¢l Web
Page www.

Duracibén en Horas Teérica 10 Préacticas 20 E-learning 0 Total 30

$1237790824 Uso Y u-ne]o De mcul:ldu Para El llaconoclem De Ap!lcndom

Fecha Acredltnclbn 18/ 10/ 2007

Fecha Término Vigencia 28/12/2015

Sr. Usuario: Es importante recordar que para efectos de la franquicia tributaria, sdlo serén
considerados los cursos con cddigos vigentes al dia de inicio de la actividad.

Region 5 Regidn De Valparaiso Comuna Los Andes E-Mailgcademiauniversal®vahoo es
Duracién en Horas Tedrica 10 Practicas 20 E-learning 0 Total 30

#1237805780Uso Y Nlne]o De m«lcldn.

Sede OTEC Y Ortiz Limi GESENCAP LTDA.

Fecha Acreditacion 02/09/ 2008

Fecha Término Vigencia 02/09/2016

Sr. Usuario: Es importante recordar que para efectos de la franquicia tributaria, sélo serén
considerados los cursos con codigos vigentes al dia de inicio de la actividad.

Regidn 5 Regién De Valparaiso Comuna Valparaiso E-Mailgonlaclo@gesencap cl Web
Page yavw.gesencan.cl

Duracidén en Horas Tedrica 10 Practicas 20 E-learning 0 Total 30

% 1237811049 Uso Y Manejo Adecuado De Plloulcms.

Fecha Acredlucibn 24[09/ 2008

Fecha Término Vigencia 18/07/2014

Sr. Usuario: Es importante recordar que para efectos de la franquicia tributaria, sélo serén
considerados los cursos con cbdigos vigentes al dia de inicio de la actividad.
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S 1237811252 Mantencion Y Conoucdon De Tractores Aoncohs

Sede OTEC Cag 850 0o a ‘

Fecha Acredlhclén 24/09/2008

Fecha Término Vigencia 03/08/2017

Sr. Usuario: Es importante recordar que para efectos de la franquicia tributaria, sblo serén
considerados los cursos con codigos vigentes al dia de inicio de la actividad.

Regién 5 Regibn De Valparaiso Comuna Calera E-Mai

Duracién en Horas Tedrica 14 Practicas 16 E-learning 0 Total 30

® 1237812994 Uso Y Manejo De Plaguicidas Para El Reconocimiento De Aplicadores.

Sede OTEC

Fecha Acreditacion 21/10/2008

Fecha Término Vigencia 21/10/2016

Sr. Usuario: Es importante recordar que para efectos de la franquicia tributaria, sélo seréan
considerados los cursos con codigos vigentes al dia de inicio de la actividad.

Regién 5 Regidn De Valparaiso Comuna Petorca E-Mailigarpetorcaiamail com Web

Page www.consultoradar.cl

Duracibn en Horas Tedrica 11 Practicas 20 E-learning 0 Total 31

0123.2:1!321 Uso Y Iunejo De Plnulcldu hn El ltaconoclmlento De Aplcadons

Sede OTEC A dad: DA e

Fecha Acredluclbn 27/01/2009

Fecha Término Vigencia 27/01/2017

Sr. Usuario: Es importante recordar que para efectos de la franquicia tributaria, sélo serén
considerados los cursos con cddigos vigentes al dia de inicio de la actividad.

Region 5 Regidn De Valparaiso Comuna Vifia Del Mar E-Mailgedrosaqre®agrolegal.cl Web
Page yavw aqrolegal.cl

Duracién en Horas Tedrica 10 Practicas 20 E-learning 0 Total 30

® 1237820360 Uso Y Manejo De Plaguicidas Para El Reconocimiento De Aplicadores.

Sede OTEC Maria Isabel Amar Y Compaiia Limitada (ASIN CAPACITACION)

Fecha Acreditacién 09/03/2009

Fecha Término Vigencia 17/11/2013

Sr. Usuario: Es importante recordar que para efectos de la franquicia tributaria, sblo seran
considerados los cursos con codigos vigentes al dia de inicio de la actividad.

Region 5 Regidn De Valparaiso Comuna San Felipe E-Mailgginaconcagua@tie cl
Duracién en Horas Tedrica 10 Practicas 20 E-learning 0 Total 30

® 1237828432 Uso Y Manejo Seguro De Productos Fitosanitarios.

Sede OTEC

Fecha Acreditacion 10/07/2009

Fecha Término Vigencia 09/07/2017

Sr. Usuario: Es importante recordar que para efectos de la franquicia tributaria, sblo serén
considerados los cursos con codigos vigentes al dia de inicio de la actividad.
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® 1237831835 Uso Y Manejo De Plaguicidas..

Sede OTEC SJociedad Forma Capacitaciones Limitada (FORMA CAPACITACIONES)
Fecha Acreditacion 13/08/2009

Fecha Término Vigencia 31/08/2017
Sr. Usuario: Es importante recordar que para efectos de la franquicia tributaria, sélo seréan
considerados los cursos con coddigos vigentes al dia de inicio de la actividad.

Regibn 5 Regidn De Valparaiso Comuna San Felipe E-Malicarola@®formacapacitaciones. cl
Duracibn en Horas Tedrica 10 Practicas 20 E-learning 0 Total 30

'm Curso mloo De hrques Y Jardlnes

Fecha Acreditacion 28/10/2009

Fecha Término Vigencia 27/10/2013

Sr. Usuario: Es importante recordar que para efectos de la franquicia tributaria, sblo seran
considerados los cursos con codigos vigentes al dia de inicio de la actividad.

Regién S Regidn De Valparaiso Comuna Valparaiso E-Mailoteci® fundacioncondell.cl Web
Page www.fundacioncondell.cl

Duracién en Horas Tedrica 11 Practicas 14 E-learning 0 Total 25

Om Manejo Y u.o De Flores Y Plantas Ornamentales.

Fecha Acreditacién 14/05/2010

Fecha Término Vigencia 13/05/2014

Sr. Usuario: Es importante recordar que para efectos de la franquicia tributaria, sélo serén
considerados los cursos con codigos vigentes al dia de inicio de la actividad.

Regibn 5 Regidn De Valparaiso Comuna Valparaiso E-Mailgleci fundacioncondellcl Web
Page yoywfundacioncondell gl

Duracién en Horas Tedrica 10 Practicas 20 E-learning 0 Total 30

® 1237848859 Manejo Eficiente De Sistemas De Riego.

Sede OTEC

Fecha Acreditacion 04/06/2010

Fecha Término Vigencia 03/06/2014

Sr. Usuario: Es importante recordar que para efectos de la franquicia tributaria, sdlo seran
considerados los cursos con codigos vigentes al dia de inicio de la actividad.

Region 5 Regidn De Valparaiso Comuna San Felipe E-Mailgarola@®formacapacitaciones.cl
Duracibn en Horas Tedrica 8 Practicas 0 E-learning 0 Total 8
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# 1237851801 Seminario Hibridacién De Hortalizas.

Sede OTEC E Ca Limitada (ERRES CAPACITACION LTDA

Fecha Acreditacién 12/07/2010

Fecha Término Vigencia 11/07/2014

Sr. Usuario: Es importante recordar que para efectos de la franquicia tributaria, sdlo seran
considerados los cursos con cddigos vigentes al dia de inicio de la actividad.

Regidn 5 Regidn De Valparaiso Comuna Valparaiso E-Mailjpfo@®errescapacitacion.cl Web
Page

Duracibn en Horas Tedrica 13 Practicas 0 E-learning 0 Total 13

1237851965 Control Integrado Y Monitoreo De Plagas En Uva De Mesa.

Sede OTEC

Fecha Acreditacion 23/07/2010

Fecha Término Vigencia 22/07/2014

Sr. Usuario: Es importante recordar que para efectos de la franquicia tributaria, sélo seran
considerados los cursos con codigos vigentes al dia de inicio de la actividad.

Region 5 Regidn De Valparaiso Comuna San Felipe E-Mallasinaconcagua@tie.cl
Duracibn en Horas Tedrica 10 Practicas 12 E-learning 0 Total 22

% 1237854437 Mantenimiento De Maquinaria Agricola.

Sede OTEC

Fecha Acreditacion 16/08/2010

Fecha Término Vigencia 15/08/2014

Sr. Usuario: Es importante recordar que para efectos de la franguicia tributaria, sblo serén
considerados los cursos con cddigos vigentes al dia de inicio de la actividad.

Regién 5 Regidn De Valparaiso Comuna Vifia Del Mar E-Mailgedrosaqre@®agrolegalcl Web
Page yovw.agrolegal.cl

Duracibn en Horas Tedrica 11 Practicas 5 E-learning 0 Total 16

®1237854510 Apllcaclones oehrdhem Y Poda

Fecha Acrednaclén 24/08/2010

Fecha Término Vigencia 23/08/2014

Sr. Usuario: Es importante recordar que para efectos de la franquicia tributaria, sélo serén
considerados los cursos con codigos vigentes al dia de inicio de la actividad.

Regidn 5 Regidn De Valparaiso Comuna Villa Alemana E-Maliglecdellitoralivtie cl
Duracibn en Horas Tedrica 4 Practicas 4 E-learning 0 Total 8
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Anexo 6: Estadisticas de Emisiones de CO; a nivel Mundial
El recuadro a continuacion muestra los 5 paises con mayores indices de emisiones de CO2 y

ademas de Chile que esté en el lugar 44 al afo 2010.

Participacion de Emisiones CO, (2010)

China,

Resto Mundo, 26.433%,

40,312%

Estados
Unidos,
17,330%

Chile, ,230%

Japon, Rusia,
3,734% 5,553%

India, 6,408%

2008 2009 2010 2008 2009 2010

1.- China 7.035.444 | 7.692.211 | 8.286.892|23,38% 25,65% 26,43%

2.- Estados Unidos 5.656.839 | 5.311.840| 5.433.057|18,80% 17,71% 17,33%

3.- India 1.811.289 | 1.982.263 | 2.008.823 |6,02% 6,61% 6,41%
4.- Rusia 1.715.639 | 1.574.368 1.740.776 | 5,70% 5,25% 5,55%
5.- Japon 1.206.916 | 1.100.650 | 1.170.715 4,01% 3,67% 3,73%
44 .-Chile 71.224 67.267 72.25810,24% 0,22% 0,23%

Resto del mundo 12.597.929 | 12.264.390 | 12.637.934 {41,86% 40,89% 40,31%

Total Mundial 30.095.280 | 29.992.989 | 31.350.455
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Apéndice 1: Formularios utilizados por la Producciéon Limpia

Nombre Formulario:

ANTECEDENTES GENERALES DE LA EMPRESA

Identificador Formulario: A-1

ANTECEDENTES

Nombre Empresa

Raxdn Socal

Direccidn/e-mai

Tedéfono/Fax

Encargado de la evaluacién en k&

empresa (1)

Codigo CITU (2) Méxima capacidad de produccién
Tamadio (clasif. INE) (3) N° total de empleados

Antigiadad en la actual ubicadidn N° total de Directivos

Cclo productivo: N° de turnos:

N° horas por turno:
N° dias trabajados por semana:

Quasificacién Industrial: Inofensiva Molesta Insalubee © Peligrosa
(SESMA) (4) contaminante

Zonificacién (5): Zona Zona Mixta Zona Industrial Zona de

Residencial proteccidn
Exclusiva ecokgica

Facturacidn anual: | $

Principaies

productos: Tipo de producto Cantidad (unidades o tonedadas)/ano
Objetivo de la evaluaddn (6)

Formulario preparado por:

Fecha (Mima modificacién:
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Nombre Formulario: ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA
Identificador Formulario: A-2

Organigrama (1)

Formulario preparado por:
Fecha (tima modificacidn:
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Nombre Formulario: ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA PARA EL
PROYECTO
Identificador Formulario: A-3

Funcién en o 1 Nombre profesional (1) en la 1

Diagrama del Equipo de Trabajo (2):

JEFE DEL PROYECTO
Nombre:

l

Formulario preparado por:
Fecha (ima modificacién:
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Nombre Formulario: CARACTERIZACION DEL PROCESO
Identificador Formulario: c-1

Proceso Productivo (1)

Formulario preparado por:
Fecha (tima modificacién:
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Nombre Formulario: CARACTERIZACION DE LAS ETAPAS DEL
PROCESO A ANALIZAR
Identificador Formulario: Cc-2

Nomibre de la etapa
Codigo de la etapa

ENTRADAS (1) SALIDAS (1)
Mat. Primas , Mat. Secundarios e Producto
| IN2amas

Nombre de la etapa
Coaigo de la etapa

ENTRADAS (1) SALIDAS (1)

Mat. Primas , Mat. Secundarios e Producto
Insumos

Nombee Cochgo | Nombwe Cécigo | Nombre Cédigo |

Diagrama (2)

Formulario preparado por:
Fecha (tima modificacidn:
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Nombre Formulario: CARACTERIZACION DE MATERIAS PRIMAS

Identificador Formulario: Cc-3

Nombre Materia Prima (MP) (1)

| Codigo Materia Prima (2)

Nombre y Codigo Btapa Utiizada (3)

Funcidn de la MP (4)

Nombre Estado | Componente(s) de la MP que Costo Cantidad MP Cogto ($)

Materia (US/G) | pueden causar problemas de Unitario utiizada U/aiio untario

Prima (5) (6) contaminacién (7) (8) (9) (10)

Nombre Materia Prima (MP) (1)

Codigo Materia Prima (2)

Nombre y Codigo Btapa Utiizada (3)

Funcidn de la MP (4)

Nombre Estado | Componente(s) de la MP que Costo Cantidad MP Cogto ($)

Materia (US/G) | pueden causar problemas de Unitario utiizada W/aito unitario

Prima (5) (6) contaminacién (7) (8) (9) (10)

Nombre Materia Prima (MP) (1)

Codigo Materia Prima (2)

Nombre y Cdigo Btapa Utiizada (3)

Funcidn de la MP (4)

Nombre Estado | Componente(s) de la MP que Costo Cantidad MP Codto ($)

Materia (US/G) | pueden causar problemas de Unitario utizada U/aio unitario

Prima (5) (6) contaminacién (7) (8) (9) {10)
Sumatoria: | Cantidad total | Costo total

MP (kg) (11) ($) (12)
Formulario preparado por:

Fecha (tima modificacdidn:




140

Nombre Formulario: CARACTERIZACION DE MATERIALES
SECUNDARIOS
Identificador Formulario: c-4

Nombre Materia Secundaria (MS) (1)
| Codigo Materia Secundaria (2)
Nombre y Codigo Btapa Utiizada (3)
Funcidn de la MS (4)

Nombre MS | Estado | Componente(s) de la MS que Costo Cantidad MS | Costo ($)
(5) (US/G) | pueden causar problemas de Unitario | | utizada Wyafio | unitario
(6) | contaminaciée (7) (8) (9) (10)

Nombre Materia Secundaria (MS) (1)
| Codigo Materia Secundaria (2)
Nombre y Cidigo Bapa Utizada (3)
Funcidn de la MS (4)

Nombre MS | Estado | Componente(s) de la MS gue Costo Cantidad MS Cogto ($)

(5) (YS/G) | pueden causar problemas de Unitario utiizada Waio unitario
(6) contaminacién (7) (8) (9) (10)

Nombre Materia Secundaria (MS) (1)
Codigo Materia Secundaria (2)
Nombre y Codigo Bapa Utiizada (3)

Funcidn de la MS (4)
Nombre MS | Estado | Componente(s) de la MS gue Costo Cantidad MS Cogto ($)
(5) (YS/G) | pueden causar problemas de Unitario utiizada U/aio unitario
(6) contaminacién (7) (8) (9) (10)
Sumatoria: | Cantidad total | Costo total
MP (kg) (11) ($) (12)
Formulario preparado por:

Fecha (Mima modificacdidn:
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Nombre Formulario: CARACTERIZACION DE INSUMOS
Identificador Formulario: Cc-5

Nombre de Insumo (1)
| Codigo ded insumo (2)
Nombre Etapa Wtilizado (3)

Uso (4)

Generacidn (5) Cantidad Irsumo Costo (7) $
Wnilizada (6)

Nombre de Insumo (1)
| Codigo ded insumo (2)
Nombre Etapa Utilizado (3)

Uso (4)

Generacidn (5) Cantidad Irsumo Costo (7) $
Wtilizada (6)

Nombre de Insumo (1)
Codigo ded insumo (2)
Nombre Etapa Wtilizado (3)

Uso (4)

Generadion (5) Cantidad Trsumo Costo (7) $
| unilizada (6)

Formulario preparado por:
Fecha (tima modificacdn:




142

Nombre Formulario: CARACTERIZACION DE PRODUCTOS

TERMINADOS
Tdentificadar Farmailaria: C-A

Nombre de Producto (1)
| Codigo ded Producto (2)
Nombre Etapa Utilizado (3)

Uso o destino (4)

Estado (US/G) (5) Cantidad Producto Costo Total
{Xq) (6) ($) M

Nombre de Produdto (1)
| Codigo ded Producto (2)
Nombre Etapa Utilizado (3)

Uso o destino (4)

Estado (US/G) (5) Cantidad Producto Costo Total
() (6) () @

Nombre de Producto (1)
Codigo ded Producto (2)

Nombre Etapa Utilizado (3)
Uso o destino (4)

Estado (L/S/G) (5) Cantidad Producto Costo Total
(Xq) (6) ($)

Formulario preparado por:
Fecha (Mima modificacdidn:
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Nombre Formulario:
Identificador Formulario:

Nombre del Residuo (1)

CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Cc-7

ded Residuo (2)
Etapa en que se genera (3)

Valor (10)
($)

| Componentes contaminantes (4)
| Thempo de Almacenamiento (5)

Condidiones de almacenamiento
(6)

O Seperado

Nombee de residucs Con que s

Destino Actual (7)

Tratamiento actual (8)

(describie & existe)

Nombre del Residuo (1)

ded Residuo (2)
Etapa en que se genera (3)

(9)

Valor (10)
(%)

| Componentes contaminantes (4)
| Thempo de Almacenamiento (5)

E:so)tﬂdmesdealnmm

[ Separado
Mexdado

Nombee de residucs Con que e

Destino Actual (7)

Tratamiento actual (8)
(describie & existe)

Formulario preparado por:
Fecha (tima modificacion:
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Nombre Formulario:
Identificador Formulario:

Nombre del Residuo (1)

CARACTERIZACION DE RESIDUOS LIQUIDOS

Cc-8

Codigo del Residuo (2)

Etapa en que se genera (3)

Cant. Generada
(9)

Valor (10)
($)

Componentes contaminantes (4)

Tiempo de Almacenamiento (5)

((:gﬂduudeahnmm

[ Separado

Nombee de residucs COn que ¢

Destino Actual (7)

Tratamiento actual (8)

(describie i existe)

Nombre del Residuo (1)

| Codigo del Residuo (2)

Etapa en que se genera (3)

Cant. Generada
(9)

Valor (10)
(%)

contaminantes (4)

 Componentes contamir
Tiempo de Almacenamiento (5)

Condidones de almacenamiento
(6)

[ Separado

Nombee de reskducs CON Que S&

Destino Actual (7)

Tratamiento actual (8)

(describie & existe)

Formulario preparado por:

Fecha (Mima modificacidn:
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Nombre de ka emision (1)

CARACTERIZACION DE EMISIONES

ATMOSFERICAS

c-9

de la emision (2

Etapa en que se genera (3)

| Componentes contaminantes (4)

Destino Actual (5)

Valor
(8)

Tratamiento (describifo su existe) (6)

Nombre de ka emisidn (1)

[ Codigo de la emisidn (2)

Etapa en que se genera (3)

contaminantes (4)

 Destino Actual (5) _

Valor
(8)

Tratamiento (describiro su existe) (6)

Nombre de ka emisidn (1)

| Codigo de la emisié (2)

Etapa en que se genera (3)

contaminantes (4)

Destino Actual (5)

|__generada (7)

Valor
(8)

Tratamiento (describifio su existe) (6)

Nombre de la emisidn (1)

Codigo de la emisidn (2)

Etapa en que se genera (3)

cortaminantes (4)

Destino Actual (5)

Valor
(8)

Tratamiento (describiro su existe) (6)

Formulario preparado por:

Fecha (Mima modificacdn:




146

BALANCE DE MASA : MP-MS-I-PRODUCTO-
RESIDUOS-EMISIONES ATMOSFERICAS

E-1

Nomere R. Sélidos R. Liquidos
Cantiddd Nombre Nombee
P Canvidad
Totsl
Total Tota!
EFICIENCIA DE LOS PROCESOS
E=Rx100 = __ %
MP
R: Conticad totai de residuos
MP: Cantichd g matevissprivass |
Formulario preparado por:

Fecha (tima modificacidn:
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Nombre Formulario: VISION GENERAL DE LOS ASPECTOS
AMBIENTALES
Identificador Formulario: E-2

Residuos Liquidos Residuos SGlidos Emisiones atmosfericas

Presencia de
aspecto (1) S0 NoO SO0 N O S O N O

Tipos de aspactos
( Describirko)

Legslacdn
cumpli (3)

Formulario preparado por:
Fecha (Mima modificacdn:
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Nombre Formulario: CALIFICACION DE IMPORTANCIA DE LOS
ASPECTOS AMBIENTALES

Identificador Formulario: E-3

CALIFICACION DE IMPORTANCIA DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES SEGUN LOS TIPOS DE
RESIDUOS

A s o v RESIDUOS SOLIDOS (3)

IS TEUO ({ —
S—— W R D Norre T Nordye = Acrrdre B Norrtre RS

P{2) G4 | PG(S) | G(4) | PG (S5) G(4) Pt (5) G(4) | PG (S

L | FRCEACY RESIDUOS LIQUIDOS (3)

ENEREW RGeew Nortre AL Narrtre R Aorrtre B Norrdre R

P(2) G(4) | PG(S) | G(4) | PG (S) G(4) Pt (5) G(4) | PGS

Cumpiimiento
e b isgisiaciée
Riesgo

ERCRE | PONCEALN RESIDUOS ATMOSFERICAS (3)

NHEREG RTOW IR E Nore b Norrire L Vot
P(2) G(4) | PG(S) | G(4) | PG (5) G(4) Pl (5) G(%) | PGS

Formuelanio preparado por: Focha citima acnaitraciin:
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Nombre Formulario:

Identificador Formulario:

E-4

RESIDUOS SOLIDOS

CUANTIFICACION DE LAS PERDIDAS POR
RESIDUOS Y EMISIONES

—

Pérdida de materia prima en el redduo (Ton, kg, etc.)

Cesto Unitario

Corsumo de Horas Hombre de produccidn (% )

Total consumo materdales y mano de obra:

| Recogida interna

Almacenamiento

N

Tratamiento en las instalaciones

Embalaje

Transporte exterion/Costo de retirada del residuo

w il
Rad b R dt

)

Cesto Unitario

§
]

Total consumo materdales y mano de obra:

| Recogida interna

Almacenamiento

Tratamiento en las instalaciones

Embalaje

| Transporte exterior/Costo de retirada del residuo
Costo de

.
P

| Costo de disposicion
| Otros conceptos (1)
Total

T T TP TP TP TP B T T

EMISIONES ATMOSFERICAS

b=

Pérdida de materia prima en el resduo (Ton, kg, etc.)

Costo Unitario

£

Total

Corsumo de Horas Hombre de produccidn (% )

Total consumo materales y mano de obra:

| Recogida interna

Almacenamiento

Tratamiento en las instalacionses

Embalaje

| Transporte exterior/Costo de retirada del residuo
Costo de

| Costo de disposicon
| Otros conceptos (1)

.
P

[T TR T TP TP TP TP T TP
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Nombre Formulario: GENERACION DE OPCIONES DE
MINIMIZACION
Identificador Formulario: G-1
Nombre de cpcidn (1) |
Caracteristicas (2) Resultados Esperados (3)
Comentarios
Nombre de opcidn (1) |
Caracteristicas (2) Resultados Esperados (3)
Comentarios
Nombre de opcion (1) |
Caracteristicas (2) Resultados Esperados (3)
Comentarios
Nombre de opcidn (1)
Caractensticas (2) Resultados Esperados (3)
Comentarios
Formulario preparado por:

Fecha (tima modificacidn:
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Nombre Formulario: SELECCION DE OPCIONES DE MINIMIZACION
Identificador Formulario: 0-1

CARACTERIZACION Y DESCRIPCION DE SELECCION DE CADA OPCION EN RELACION CON
LAS RAZONES DE SELECCION O DESCARTE

Formulario preparado por:
Fecha (tima modificacidn:
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Nombre Formulario: DESCRIPCION DE OPCION(ES) DE
MINIMIZACION SELECCIONADA(S)
Identificador Formulario: 0-2

TIPO DE OPCION DE MINIMIZACION (1)

[ REouociON EN LA FUENTE [ reurLzacadn INTERNA I recxanie exrerno
O Sustituddn materias primas O Reutiizackn como materia prima () Venta 3 otra empresa
E-:’ Modficacén proceso productivo O Recuperaddn material O Pago por recogids
“ Modficacin 0 sstrucdn deproduce ' Ot =0

Normbre Opcidn (2)

Descripodn de Opadn

N* Opodn

IMPACTO DE LA OPCION EN LOS RESIDUOS (3)

Cantidad Generada Mayor Menor Igual No determinado
respecto & cantidad Inkcial
Toweodad : Mayor Menor Iguasl No determinado
respecto & cantidad Inkcial
Econdmico Predminar Se ahorra £s un costo adicional
respecto & cantidad Inkcial
Componentes / Cantidad D&mbsmm
Oesminuyen en cantidad Sguncs Aumertan en cartidad Sguncs
componentes Culles? componentes Culles?
Se diminan sguncs componentes Se agragan Sguncs componertes
Cudles? Culles?

IMPACTO EN LAS MATERIAS PRIMAS (3)

No influye en las materias primas nl en cantidad ri en Se debe comprar mencs, porque = genera

componentes matena prima recdada y se reutilzs

Se necesra mds cantidad de materis prima Se reemplaz algunas materias primas
Culles?

IMPACTO EN LOS PRODUCTOS (3)

Modifica los productos No modfica los productos

Formulario preparado por:
Fecha (tima modificacidn:
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Nombre Formulario: EVALUACION TECNICA DE LA(S) OPCION(ES)
DE MINIMIZACION SELECCIONADA(S)
Identificador Formulario: 0-3

EVALUACION DE LOS POSIBLES CAMBIOS QUE REQUIERE LA OPCION

Normbre parte afectada dentro ded proceso | |

INSTALACIONES AFECTADAS (1) s C(Owe
Normbre Instalacion: Modificaodn possodn

Modificacdn o

Modificacdn forma
Nombre Instalacidn: Modificacdn posiodn

Modificacdn o

Modificacdn forma
EQUIPOS / INSTALACIONES NUEVAS (E/I) (2) (s ™
Normbre (E/1): Cantidad

Dimensiones Materisles

Funcideycbservaciones

(Indlulr especticacddn téonica)
Normbre (E/1): Cantidad

Oimensiones Materisles

Funcidey cbeervaciones

(Indlulr especticaddn téenica)
SERVICIOS ADICIONALES (3) s e
Nombre de Servico Cartidad

Funcdn
PERSONAL ADICIONAL (4) Os OO
| Tioo Cantidad Funcidn | Obseniaciones
CAMBIO DE MATERIAS PRIMAS (5) s e
Materias Primas

Materia Prima (Insumo inkdal) Modificacidn planteada (desritir)
Formulario preparado por:

Fecha (tima modificacidn:
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Nombre Formulario: EVALUACION AMBIENTAL DE LA(S)
OPCION(ES) DE MINIMIZACION
SELECCIONADA(S)

Identificador Formulario: 0-4

Nombre opcidn de minimizacidn seleccionada:

BENEFICIOS DESVENTAJAS

D

i
U0

Formulario preparado por:
Fecha (itima modificacién:




155

Nombre Formulario: INVERSION DE LA(S) OPCION(ES) DE
MINIMIZACION SELECCIONADA(S)
Identificador Formulario: 0-5

Normbre opodn de minimizacion seleccionada | ]

1. COMPRA DE EQUIPOS

2.MATERIALES Y PREPARACION DEL LUGAR
Preparaciin de lugar (desmontaje, demolickon)

S — —

M L s e

Total materiales y preparacidn del lugar | $ |

H A U o L o o

Total conexiones

|

Total adicionales

M A s

Total construccion e instakacion



6. INGENIERIA Y CONSULTORAS

156

imu oA s
:

Total

Provesdor $
Contratita $
Slecneia $
Entrenamiento $
Otros
Total puesta en marcha | $ ]
8. LICENCIAS
| Impueo $
Peronal Propio $
Otros $
Total Ucenclas 3 |
9. IMPREVISTOS
[Imorevistos [
Total Imprevistos | $ ]
10. CAPITAL DE EXPLOTACION
Impuetos $
Peronal Propio $
Total compradeequipos (¢ |
Total costos proyecto/Inversién fija $ Sumar de (1) a2 (9)
Capital de explotacién $ Namero (10)
INVERSION TOTAL REQUERIDA =
(‘l‘ohlc:::mml:lmma) $
|~ (Capital de explotacion
Formulario preparado por:

Fecha (Mima modificacidn:
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