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FORMULARIO DE POSTULACION

I. IDENTIFICACION PROYECTO

FIC-R 2023

NOMBRE PROYECTO* Desarrollo de pastillas biofertilizantes a base de estiércol vacuno con

aditivos organicos para mejorar el rendimiento vy
enfermedades en la agricultura del Maule (hidropdnicos, viveros y suelo).

resistencia a

DURACION 3 afios

MONTO SOLICITADO M$ 200.675

FIC (MS$)

LINEA A LA QUE POSTULA

SECTOR EJE Seleccidn
Eje 1: Agroindustria y Alimentos funcionales
alimentacion avanzada Alimentacion saludable
Embalajes y envases inteligentes y sustentables
Agricultura 4.0
Eje 2: Region Sustentable y Gestion de Riesgos
Resiliente Gestion Energética
Gestion Hidrica y Medio Ambiente X

Eje 3: Turismo de intereses

Turismo de Montafa

especiales

Ecosistema Digital de Informacidn Turistica

Turismo Enoldgico

Eje 4: Biosalud

Prevencién, Diagnéstico y Tratamiento de
Enfermedades Prevalentes

Prevencién, Diagnéstico y Control del Cancer

Eje 5: Otras iniciativas

Innovacién publica

Innovacion social

1 Méaximo 60 caracteres
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Il. IDENTIFICACION DEL POSTULANTE

ENTIDAD POSTULANTE
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHILE

REPRESENTANTE LEGAL
Ivan Marcelo Suazo Galdames

NOMBRE DIRECTOR JOSE LUIS VALENZUELA
PROYECTO

NOMBRE Irma Peiia
FORMULADOR

MAIL FORMULADOR

ipenay@gmail.com

IIl. JUSTIFICACION

RESUMEN EJECUTIVO?

La agricultura es uno de los sectores claves de nuestra economia,
no solo para Chile sino para el resto del mundo, sin ella no
tendriamos los alimentos necesarios para la vida. Sin embargo, el
aumento de los precios de los fertilizantes ha generado un impacto
negativo muy significativo en los agricultores chilenos. Ante este
escenario, muchos agricultores se han visto obligados a reducir la
cantidad de fertilizantes dentro del ciclo de crecimiento de los
cultivos vegetales, lo que ha provocado una disminucién en el
rendimiento de la produccidon agricola. Esto ha generado un
aumento en los precios de los productos agricolas, y una escases
en los alimentos disponibles.

Segun la Sociedad Nacional de Agricultura, el aumento de los
precios de los fertilizantes ha provocado una disminucién de la
produccion agricola en Chile de entre un 10 y el 15% en los afios
2022 y 2023. En la actualidad, se ha ido posicionando la necesidad
de que los procesos productivos asociados a la agricultura se
realicen de manera sostenible y respetuosa con el medio ambiente.
La demanda creciente de alimentos requiere métodos de produccion
eficientes, sin embargo, el uso de fertilizantes inorganicos y
pesticidas ha generado problemas como la contaminacién del suelo,
el agua y la afectacion de la biodiversidad, y aumento en el precio
de estos y por tanto de los alimentos. A su vez, existen otros
métodos complementarios que se han convertido en métodos
populares para la produccién de plantas debido a su capacidad para
ahorrar agua, espacio y recursos, talos como, los viveros y los

2 problemadtica, objetivos, productos, resultados, beneficiarios, monto, plazo de ejecucidn, territorio a
intervenir. Maximo una pagina.
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sistemas hidropo6nicos. Sin embargo, estos sistemas también
requieren de una nutricion adecuada para garantizar el crecimiento
saludable de las plantas. Por tanto, la busqueda de alternativas
nacionales a los productos quimicos existentes se hace cada vez
mas urgente, convirtiéndose los desechos ganaderos y agricolas en
una fuente sostenible y rica en nutrientes que usados de forma
correcta pueden ser un aporte y mejorar los rendimientos de los
cultivos.

Es por esto que, a partir de las necesidades planteadas por
agricultores bajo sistemas de produccion hidropoénica y viveros, de
contar con un fertilizante de produccién nacional, efectivo y de bajo
costo, y ademas amigable con el medio ambiente, que aporte
nutrientes al suelo, y que no sean de origen sintético, surge la idea
en este proyecto de desarrollar pastillas de biofertilizantes a base de
estiércol vacuno y aditivos organicos, que vendrian a hacer un
sustituto a los fertilizantes hoy existentes. Para esto, iniciaremos el
proyecto con la recoleccion y caracterizacién del estiércol de
diferentes zonas dentro de la region, seguido de la optimizacion de
la metodologia amigable con el medio ambiente para obtener las
pastillas de biofertilizantes, empleando distintos aglomerantes
naturales como la lignina o la pectina obtenida de desechos
agricolas. Luego, se caracterizara desde el punto de vista quimico,
fisico, microbiolégico y mecénico el material y el producto final (en
forma de pastilla), y se disefiaran y desarrollardn prototipos de
producto (pastillas de distintos diametros). De igual forma se
realizara el testeo a nivel de laboratorio de las pastillas a través de
plantaciones en macetas y cultivo hidropénico a escala menor.
Segun los datos obtenidos, la formulacién con mejores resultados
sera testeada bajo distintos escenarios productivos (viveros,
hidroponia y aplicacion directa en suelo), esta parte del trabajo se
desarrollara de manera conjunta con los asociados del proyecto. El
proyecto finalizara con la implementacion del equipamiento
necesario para incorporarlo a una planta piloto ya existente, y de
esta manera poder procesar el estiércol y desarrollar a escala piloto
el producto final (pastillas biofertilizantes).

Con este proyecto se pretende incentivar el desarrollo en la regién,
generando nuevas tecnologias innovadoras y fomentando Ila
actividad econémica relacionada con la economia circular, asi como
la generacion de nuevos puestos de trabajo.
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RESUMEN PRESUPUESTARIO (en miles de pesos)

ftem FondosFIC | %odel | o, | a0 | TOTAL
M aporte FIC M
Gastos de
.. ., S 9.845 4,91%| S -1S -1S 9.845
Administracion
ng:g(’;;t:z:os $ - 0,00% | $ -|'$ 10080|$ 10.080
Contratacién de
personal para la S 59.280 29,54% | $ -1S -1$ 59.280
ejecucion
Difusiény 0
Transferencia S 16.500 8,22%| $ -|s - S 16.500
(E;jaes‘ctf;fnenera'es‘je $  45.050 22,45%| S 602|$ 1.069 | $ 46721
Gastos de Inversion S 70.000 34,88%| S 10547 | S -| S 80.547
TOTAL(MS) S 200.675 100,00% S 11.149| S 11.149| $ 222.973
ASOCIADOS
Con sede en la region
Entidad RUT Nombre Teléfono Mail RUT Direccion | Rol en el
asociada Representa representa proyecto
nte legal nte legal
entidad
Hidroponia 13.783.329- | Marcelo +569 13.783.329-8 Ave. Ramoén | Las pruebas
Romeral 8 Urzla Paz 87502406 Freire # en
2180, hidropdnico
Romeral de las pastillas
biofertilizante
se
desarrollaran
es esta pyme.
Municipali Los pequefios
dad de agricultores,
Romeral nos dejaran
hacer pruebas
en campo de
los prototipos
de pastillas
obtenidos en
la planta
piloto
Agricola Los | 78.509.250- | Fernando +56 9 fernandomedi | 8.321.877-0 Fundo Los Los zorrillos




GOBIERNO

REGIONAL
DEL MAULE

DIVISION DE FOMENTO E INDUSTRIA

Zorrillos 3 Medina Vogel | 98701015 nav@vtr.net Zorrillos de seran los
Ltda. Tonlemu, proveedores
comuna de del estiércol
Curepto vacuno, y de
la informacién
necesaria
sobre el
ganado
(alimentacion,
raza, forma de
crianza, etc.)
Sin sede en la regidn
Entidad | RUT Nombre Teléfon | Mail RUT Direccié | Rol en el
asociad Representante | o representant | n proyecto
a legal entidad e legal
Organic 76.250.0 Robinson Pefia de | +569 robinson@org | 13.795.158-4 Fundo Organic Fruit
Fruit Chile | 14-0 la Fuente 92208632 | anicfruitschile Santa Chile S.A, es una
.com Amelia, empresa que
Km 20, produce, procesa
Camino a y exporta berries
Coihueco, | organicos a
Nuble, mercados
Chile norteamericanos,
europeos y
asiaticos. Su
mayor ventaja es
que maneja la

cadena completa
del fruto desde la
multiplicacion de
plantas in vitro
con  variedades
exclusivas, su
cultivo hasta la
exportacion, por
lo que puede
responder por el
100% de la
trazabilidad  del
producto.

Su rol dentro del
proyecto se
enfocard en las
pruebas de uso de
los prototipos en
sus viveros y
campo, asi como
en identificar las
principales
fortalezas y
debilidades de las
pastillas
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mejoras.

BENEFICIARIOS?

Directos

1) Empresas ganaderas: todas las empresas, tanto los lecheros como los
de engorde de la Region de Maule, en la cual existe 19.668 empresas
pecuarias (informacion ofrecida por el SAG de la region, ver Anexos y tabla 1).
Luego se podria extrapolar al resto de las zonas ganaderas del pais; logrando
darle un valor agregado a lo que para ellos es hoy un desecho y uno de
los mayores problemas ambientales.

2) Agricultores: contaran con un biofertilizante, producto sostenible y
amigable con el medio ambiente de origen chileno, por tanto, no tendran
problema de la dependencia de los fertilizantes inorganicos ni del alto y
fluctuante precio de las exportaciones ni del mercado internacional.

3) Viveros e hidropénicos: Todos los viveros de la Regién 567 (tabla 1) y los
hidropénicos tanto de nuestra region como del resto del pais, ya que se
obtendran pastillas de los biofertilizantes que ayudan al rapido crecimiento y
mejora la defensa de la planta, ademas sus productos contaran con el sello
de ser mas amigable con el medio ambiente dandolo un plus a sus
productos.

Indirectos

De forma indirecta seran todos los trabajos que se generaran a partir de la
puesta en marcha de la planta piloto y posterior escalamiento. Los vecinos de
zonas aledafias a las empresas o cooperativas de ganados, ya que los malos
olores producidos por el estiércol disminuiran circunstancialmente, ademas de
todos los que participen en las capacitaciones tanto de las charlas técnicas
como los seminarios.

Por tanto, este proyecto tendra muchos beneficiarios tanto directo como
indirectos, impactando de forma positiva y a gran escala tanto a nivel regional
como nacional, ya que con esta propuesta de |+D+i mejora la competitividad
de la economia regional.

Tabla 1. Desglose de nuestra Regién por provincia y por comunas del total de
beneficiaros ganaderos y viveros con el desarrollo del presente proyecto
(informacién resumida obtenida desde el SAG).

biofertilizante y
sugerencias de

Provincia de la comunas # Viveros en la | # de Ganaderos
Regidn del Maule Region en la Region
Talca Constitucién 5 259

3 Cuantifique y describa los beneficiarios finales directos e indirectos del proyecto, identificindolos por sexo
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Curepto 1 520
Empedrado - 220
Maule 8 377
Pelarco 6 811
Pencahue 6 420
Rio Claro 15 363
San Clemente 12 1499
San Rafael 4 449
Talca 22 348
Linares Colbun 10 987
Linares 29 1441
Longavi 21 1558
Parral 16 1040
Retiro 51 1381
San Javier 8 1031
Villa Alegre 9 427
Yerba Buena 17 759
Curicé Curico 98 458
Hualafié 2 368
Licantén 2 208
Molina 48 264
Rauco 19 311
Romeral 68 253
Sagrada Familia 31 274
Teno 43 672
Vichuquén 1 202
Cauquenes Cauquenes 10 1791
Chanco 4 603
Pelluhue 1 374
TOTAL 567 19668

PROBLEMATICA/
BRECHA
ABORDADA

La problematica a abordada en este proyecto es la necesidad de contar con
métodos de fertilizaciéon sostenible y eficiente en la hidroponia, viveros y
agricultura, que promuevan el crecimiento y la salud de las plantas, asi como
su capacidad de defensa contra enfermedades y plagas.

La agricultura es un sector clave en la economia chilena, y los fertilizantes son
insumos esenciales para mejorar la productividad y la calidad de los cultivos.
En muchas practicas agricolas convencionales, se utilizan fertilizantes quimicos
que pueden tener efectos negativos en el suelo, el agua y la salud humana.
Estos fertilizantes pueden causar desequilibrios nutricionales en las plantas,
disminuir la biodiversidad del suelo y generar contaminacién ambiental,
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ademas los altos precios de estos cada dia es mayor, en los Ultimos afios, Chile
se ha enfrentado a una problemadtica debido a las restricciones impuestas por
China en las exportaciones de fertilizantes y la crisis politica entre Rusia y
Ucrania, lo cual ha tenido un impacto significativo en el precio y la oferta de
estos productos.

Por otro lado, los biofertilizantes, como las pastillas de estiércol vacuno,
ofrecen una alternativa sostenible y respetuosa con el medio ambiente. El
estiércol vacuno es rico en nutrientes esencial que ayudan al crecimiento de
las plantas, como nitrégeno, fésforo y potasio, asi como micronutrientes.

Ademas de proporcionar nutrientes, las pastillas de estiércol pueden mejorar
la estructura y la capacidad de retencién de agua del suelo, promoviendo asi el
desarrollo de un sistema radicular mas fuerte y saludable. Ademas, el estiércol
vacuno tiene propiedades bioactivas que pueden estimular el sistema de
defensa de la planta, aumentando su resistencia a enfermedades y plagas.

Sin embargo, a pesar de sus beneficios, existe una brecha en cuanto a la
adopcion generalizada de las pastillas de estiércol como biofertilizantes en la
hidroponia, viveros y agricultura. Esto puede deberse a la falta de informacién
y capacitacién sobre su uso adecuado, asi como a la necesidad de desarrollar
técnicas de produccién y aplicacién mas eficientes.

Por lo tanto, este proyecto busca abordar esta brecha al promover el uso de
pastillas de estiércol vacuno como biofertilizantes en la hidroponia, viveros y
agricultura, ofreciendo capacitacidén y asesoramiento técnico a los agricultores,
asi como investigando y compartiendo mejores practicas en la produccion y
aplicacion de estos biofertilizantes.

En nuestra Universidad estamos desarrollando una linea de investigacion
completa sobre los distintos usos y aprovechamiento del estiércol de vacuno
en la agricultura, contamos con un proyecto FIC del afio 2021 dirigido por la
Dra. Yaneris Mirabal, donde se estd desarrollando un biomaterial para ser
empleado en la fabricacion de macetas y bandejas de almacigo para viveros,
proyecto que hasta ahora ha tenido muy buenos resultados, y que en la
actualidad se estd instalando una planta piloto para poder hacer un
escalamiento, ademas la Universidad se acaba de adjudicar un FONDEF para el
desarrollo de un biotextil a base de estiércol de vacuno para uso como
mantillo en la produccion de frutillas en campo, por tanto al producir estas
pastillas de biofertilizante a base de estiércol de vacuno y otros aditivos,
tendriamos una variedad de productos todos en funcion de mejorar la
produccidon agricola de forma sostenible y saludable, y disminuir un
contaminante tan fuerte como el estiércol vacuno.
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ESTADO DEL
ARTE?

Producto del gran nimero de tratados de libre comercio que posee nuestro
pais, 33!, se puede gozar de una serie de beneficios, pero también quedamos
expuestos a riesgos de diferente indole. Producto de lo anterior, y mas
especificamente producto de la Guerra de Rusia con Ucrania, una de las areas
mas relevantes de la economia se ha visto fuertemente afectada, la
agroindustria.

Este conflicto bélico ha provocado una interrupcién del suministro de
fertilizantes de estos paises, dos de los principales productores de fertilizantes
del mundo, lo que producto de una disminucion de la oferta, ha generado un
incremento en sus precios. Lo que se hace mas complejo segun lo indicado
por la FAQ, que seiiala “que Chile es uno de los paises mas afectados por el
aumento de los precios de los fertilizantes, ya que el pais importa el 90% de
los fertilizantes que utiliza. Este incremento de precios no ha sido menor ya
gue en algunos casos ha alcanzado el 200% del valor que poseia antes del
inicio del conflicto. La misma FAO indica que producto del incremento la
produccién agricola chilena podria disminuir hasta un 12% en 2023,
disminuyendo asi su competitividad y margenes de rentabilidad?.

Ahora sumado a lo anterior se debe indicar que el total de los fertilizantes
importados son fertilizantes inorganicos, ya que se producen a partir de
minerales y no contienen materia organica. Estos pueden tener una serie de
efectos negativos en el suelo, incluyendo: Disminucion de la vida microbiana
del suelo, Cambios en la estructura del suelo, Aumento de la salinidad del
suelo, Erosién del suelo, Contaminacién del agua®®. Sumado a lo anterior el
pais la volatilidad del ddlar también ha hecho que los fertilizantes sean mas
caros para los agricultores chilenos, ya que los fertilizantes se cotizan en
ddlares. Por ultimo, los problemas de produccién en China han provocado una
disminucién de la oferta de fertilizantes, lo que ha contribuido al aumento de
los precios.

El aumento de los precios de los fertilizantes ha tenido un impacto
significativo en los agricultores chilenos. Muchos agricultores se han visto
obligados a reducir la cantidad de fertilizantes que utilizan, lo que ha llevado a
una disminucion en la produccidn agricola. Esto ha provocado un aumento en
los precios de los alimentos, ya que hay menos alimentos disponibles. Segin
la Sociedad Nacional de Agricultura, el aumento de los precios de los
fertilizantes ha provocado una disminucién de la producciéon agricola en Chile
de entre el 10y el 15% en los afios 2022 y 2023.

4 Describa el estado actual de la tecnologia a nivel mundial, ademés de la base con la cual cuenta la

institucion
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El aumento de los precios de los fertilizantes es un problema serio para la
agricultura chilena. Sin embargo, el gobierno estd tomando medidas para
ayudar a los agricultores a hacer frente a este problema. El programa de
subsidios y la diversificacion de las fuentes de fertilizantes ayudaran a reducir
el impacto de la guerra de Rusia con Ucrania y la volatilidad del ddlar en el
mercado de los fertilizantes en Chile.

Por tanto y considerando los antecedentes anteriores, se concluye la
necesidad como pais de poseer una fuente de produccién propia de
fertilizantes y que ademas considere en su confeccidn la utilizacion de materia
organica, biodegradable y amigable con el medio ambiente. Que permita
realizar procesos de fertilizacion sostenible y eficiente en las areas de:
hidroponia, viveros y agricultura en general, promoviendo el crecimiento y la
salud de las plantas, su capacidad de defensa contra enfermedades y plagas,
ademas de realizar procesos de recuperacién de suelos de gradados. Es por
esto por lo que el desarrollo de biofertilizantes, a partir de desechos agricolas
o ganaderos, surge fuertemente como alternativas a los fertilizantes
inorgdnicos que hoy se compran. Un ejemplo es el empleo de bacterias de los
géneros Rhizobium y Azospirillum, asi como los hongos micorricicos del género
Glomus®, también el empleo de abonos verdes, restos de podas y biomasa
como generacion de compost, otro desecho muy usado como fertilizante es el
estiércol vacuno.

Este ultimo se genera en grandes cantidades de la actividad ganadera. La
mitigacién de emisiones, como el uso y reciclaje de sus residuos es una linea
de trabajo importante, relevante y que llevan de conjunto en Chile, el INIA con
el Programa Nacional de Sustentabilidad y Medio Ambiente.

El desconocimiento sobre el gran potencial de estos residuos para su
reutilizacién conlleva a una gran pérdida de valor agregado a estos desechos
para la region del Maule. Un estudio hecho por el INIA reportd una produccion
de guano (residuos sélidos) a nivel pais entre bovinos de engorda y lechero de
10.510.266 m? /afio. Segun el VII Censo nacional Agropecuario y Forestal
(ODEPA.INE) en el pais contamos con 3.788.516 cabezas de bovino y en la
region del Maule existen mas de 265.780 cabezas de ganado distribuidas en
9668 establecimientos pecuarios, dejando fuera a los recintos feriales,
mataderos y centros de faenamiento de autoconsumo (el numero de
establecimientos son los que se encuentran registrados en el Sistema de
Informacidn Pecuaria (SIPEC), informacidn extraida de la pagina del SAG).

Seglin Dumont, una vaca de aproximadamente 500 kg puede producir
alrededor de 41 kg/dia de fecas y orina con un promedio de 13 % de materia
seca en la mezcla. Esto puede variar dependiendo del tipo de bovino en
estudio (lechero o de engorde), pero lo reportado oscila de 32 a 54
kg/dia/vaca debido a factores que se relacionan a la produccion de excretas
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tales como el peso del animal y digestibilidad de la dieta, etc’.

La carencia de control en el almacenamiento (carga de estiércol liquido y
guano seco, en pequefias superficies), trasporte y/o aplicacién del estiércol
generado en los sistemas agricolas, provoca impactos ambientales negativos,
dado por la acumulacion de micro y macronutrientes en el suelo y en los
cuerpos hidricos tanto superficiales como las napas subterraneas producto de
la percolacién y lixiviacidon de nutrientes, especialmente nitratos y coliformes,
asi como la emisidn de gases contaminantes hacia la atmdsfera.

Se han reportados algunos trabajos donde le han dado valor agregado a este
desecho con otro fin. Como macetas biodegradables
(https://www.traxco.es/blog/noticias-agricolas/macetas-fabricadas-con-

estiercol); para producir pellet para estufas, aprovechando su alto poder
caldrico. A partir de este trabajo se cuenta con una patente chilena WO
2017/181299. "Método para el tratamiento de purines para obtener un

producto de alto poder calorifico”
(file:///C:/Users/HP/Downloads/W02017181299A1.pdf);  también como
fertilizante.

Por tanto el desarrollo de pastillas biofertilizantes a partir de estiércol vacuno,
empleando aditivos organicos que ademas de ayudar al rapido creciente de las
plantas también aportan como pesticidas organicos ayudando al sistema de
defensa de la planta, resulta ser una excelente alternativa sostenible y
respetuosa con el medio ambiente, estas no solo pueden ser aplicadas en seos
degradados, sino también en viveros e hidropdnicos, ya que se puede trabajar
a distinta concentraciones NPK que necesita el cultivo y el medio en que se
esté realizando. El estiércol vacuno es rico en nutrientes esencial que ayudan
al crecimiento de las plantas, como nitrégeno, fésforo y potasio, asi como
micronutrientes.

Ademas de proporcionar nutrientes, las pastillas de estiércol pueden mejorar
la estructura y la capacidad de retencion de agua del suelo, promoviendo asi el
desarrollo de un sistema radicular mas fuerte y saludable. Ademas, el estiércol
vacuno tiene propiedades bioactivas que pueden estimular el sistema de
defensa de la planta, aumentando su resistencia a enfermedades y plagas.

Sin embargo, a pesar de sus beneficios, existe una brecha en cuanto a la
adopcidn generalizada de las pastillas de estiércol como biofertilizantes en la
hidroponia, viveros y agricultura. Esto puede deberse a la falta de informacion
y capacitacion sobre su uso adecuado, asi como a la necesidad de desarrollar
técnicas de produccidén y aplicacién mas eficientes.

Una busqueda exhaustiva demostré que en nuestro pais no existe patentes
relacionadas con la aplicaciéon que queremos darle a este biomaterial.

La Universidad Auténoma de Chile cuenta con gran parte de recurso humano y
del equipamiento necesario para llevar adelante este proyecto con éxito, asi



https://www.traxco.es/blog/noticias-agricolas/macetas-fabricadas-con-estiercol
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como la colaboracién de otros centros de investigacién nacionales e
internacionales. Ademads, existe el apoyo e interés de algunos de los
principales beneficiarios (ganaderos, hidropdnico y duefios de viveros) con el
desarrollo de esta propuesta, en la cual le daremos valor agregado a un
desecho altamente contaminante, ademds de generar empleos, y convertir a
la region del Maule como referente a nivel pais en desarrollo de economia
circular y de implementacién de esta nueva tecnologia.
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IV. OBJETIVOS

OBIJETIVO

Desarrollar pastillas biofertilizantes a base de estiércol vacuno y otros aditivos organicos que ayud
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GENERAL

plantas y aumente la defensa de las misma contra enfermedades como hongos, y que pueden ser
suelo.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

1. Desarrollar y validar la propuesta metodoldgica para la formulacion de
pastillas de biofertilizantes a base de estiércol, enriquecido con
microorganismos bacterianos y flngicos con caracteristicas promotoras de
crecimiento vegetal, y productos bioactivos como potenciales agentes
biocida o inductores de respuesta defensiva vegetal de baja toxicidad.
(buscando el mejor aglomerante (lignina extraida de la cascara de arroz,
pectina extraida de los desechos de manzana) y la mejor relacién de
cantidades (estiércol/aglomerante/aditivos organicos), tiempo de reaccidn,
tiempo de secado, pH, y tamafo adecuado segun su uso final (viveros,
hidropdnicos o suelo)).).

2. Caracterizar fisico-quimica y microbioldgica las variantes de pastillas
obtenidas, mediante la determinacion de humedad, pH, color, espesor,
conductividad eléctrica, nitrégeno total, TGA, metales presentes, contenido
de cenizas, pruebas mecanicas de compresidn y resistencia.

3. Comprobar a escala de laboratorio el empleo de las pastillas
biofertilizantes, en ambientes de hidropodnico, suelo, y viveros, para poder
medir parametros como tamaiio de raiz, tiempo de germinacion, floracién
y cantidad de frutos. (se haran las pruebas con los cultivos de frutilla, y
lechuga), y Evaluar vida util de las pastillas.

4. Disenar e Incorporar lo necesario en la plata piloto ya existente, para lograr
escalar la produccion de las pastillas a diferentes diametros.

5. Desarrollar prototipos funcionales y pruebas de campo de las pastillas
biofertilizantes creadas, tanto en suelo, como en viveros y en hidropdnicos.

METODOLOGIA®

Propuesta de solucién:

La agricultura es crucial en la alimentacién de la poblacién mundial. Sin embargo, el
uso excesivo de fertilizantes inorgdnicos, que causa impactos negativos para el
medio ambiente y en la salud de las personas, la generacion de restricciones en las
exportaciones de fertilizantes por parte de China y la crisis politica en la que se han
visto involucrados Rusia y Ucrania, ha llevado a buscar alternativas de fertilizantes en
Chile, como buscar proveedores de fertilizantes en otros paises, lo que ha traido un
aumento en los precios y por tanto un impacto en la agricultura chilena.

5> Debe ser desarrollada por cada uno de los objetivos especificos planteados, indicando claramente las
actividades y los recursos asociados para su desarrollo (profesionales que intervienen, equipamiento

necesario, etc.)
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Por otra parte los altos voliumenes de estiércol del ganado que se generan desde
la regién MAULE hacia el sur, también son un problema por la contaminacién
gue provoca a suelos, aire y napas subterraneas.

En este contexto, el desarrollo de biofertilizantes a partir de materia prima chilena
resulta ser una atractiva solucion, y el empleo del estiércol vacuno rico en nutrientes
y elementos necesarios para el crecimiento de plantas (nitrégeno, fésforo y potasio)
se presenta como una opcién prometedora debido a su potencial para mejorar la
fertilidad del suelo y promover el crecimiento de las plantas de manera natural, al ser
una materia orgdanica con los nutrientes necesarios.

Por tanto proponemos en el presente proyecto seglin la necesidad encontrada, la
busqueda de una alternativa sostenible y eco-friendly para mejorar la productividad
y la eficiencia de las actividades de agricultura y el estiércol vacuno que en la
actualidad es un problema ambiental, puede ser trasformado en una valiosa materia
prima para la obtencidn de pastillas de fertilizantes, las cuales con aditivos naturales
ayudaria al rapido crecimiento de las pantas asi como a fortalecer su sistema de
defensa contra enfermedades como los hongos.

Por lo que nuestra propuesta estd basada en el desarrollo de pastillas

biofertilizantes a partir del estiércol vacuno para ser empleado como sustituto
de los fertilizantes inorganicos que tanto cuesta a nuestros agricultores y tanto
afecta a nuestros suelo, ya en escala de laboratorio hemos trabajado
demostrando factibilidad técnica y seguimos identificando y buscando nuevos
componentes, que permita concretar estas pastillas que podran ser empleadas
en hidropdnicos, viveros y en el campo agricola. Ademds buscamos
aglomerantes naturales (lignina, pectina, extraidas de desechos agricolas como
la cascara de arroz y los desechos de manzana) para aumentar la vida util del
biofertilizante, asi como aditivos que le den un valor agregado a nuestro
producto, ya que por un lado se pretende trabajar con microorganismos
(bacterias y hongo) trabajo ya desarrollados previamente, los cuales actuaran
positivamente sobre el crecimiento de las plantas y por otro lado productos
bioactivos que se puedan emplear como potenciales agentes biocida o inductores de
respuesta defensiva vegetal de baja toxicidad, para el manejo de las plagas que
afectan a los cultivos, a partir esteroides de origen natural, como sapogeninas y
fitoesteroles. Este tipo de biofertilizante en base a estiércol vacuno presenta
ademads caracteristicas de biodegradacion, compostaje y antibacteriana.

Asi, esta solucidon planteada estd asociada a una innovacién y una tenencia. La
reutilizacién de desechos, y La tendencia tiene relacidon a lo mencionado anterior,
de que es un proyecto en linea con la economia circular, pues desechos ganaderos
son utilizados para la generacion de productos necesarios en otras lineas de
produccidn agricola, permitiendo el uso de todo lo que se genera.
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En general, el desarrollo de las pastillas biofertilizantes, a partir de Estiércol vacuno
con aditivos organicos para su uso en la agricultura tanto en viveros, hidropdnicos y
suelos degradados, involucra varias etapas importantes para su éxito. A continuacién
se describe esas etapas en funcién de los objetivos especificos.

1. Desarrollar y validar la propuesta metodoldgica para la formulacion de
pastillas de biofertilizantes a base de estiércol, enriquecido con
microorganismos bacterianos y flingicos con caracteristicas promotoras de
crecimiento vegetal, y productos bioactivos como potenciales agentes
biocida o inductores de respuesta defensiva vegetal de baja toxicidad.
(buscando el mejor aglomerante (lignina extraida de la cascara de arroz,
pectina extraida de los desechos de manzana) y la mejor relacién de
cantidades (estiércol/aglomerante/aditivos organicos), tiempo de reaccidn,
tiempo de secado, pH, y tamafo adecuado segun su uso final (viveros,
hidropdnicos o suelo)).

Para el cumplimiento de este objetivo primeramente se debe tratar las muestras de
estiércol pero es un trabajo que ya estd desarrollado gracias al FIC Maule,
adjudicado en el 2021. Los desechos previamente tratados (para eliminar cualquier
patégeno que pueda afectar la salud del grupo de trabajo, seran triturados y
tamizados para trabajar con un tamafio de particula determinado (< 0.053 mm, en
trabajos previos ya se determind que con este tamafio de particula se obtienen films
con las mejores propiedades mecanicas).

El método de Casting se empleard en la obtencidon del biomaterial a escala de
laboratorio, para su formulacién se partird de una masa del estiércol (100 g) se
pondra en agitacion a una temperatura de 30 °C, en agua destilada, y se le
incorporara glicerol (1, 2, 5 mL), la lignina o pectina previamente extraida (10, 20, 50
g), y los promotores para el crecimiento de las plantas (1 y 5 ml) e inductores de
respuesta defensiva vegetal (50 mg, 100 mg, 500 mg, 1 g), esta agitacion se
mantiene durante 35 minutos, luego serd vertido en un molde de pastillas de
didmetros 2,4 y 7 cm, y llevada a la estufa por 24 h a 30 °C para el proceso de
eliminacion del solvente, quedando listas las pastillas biofertilizantes para los analisis
correspondiente, se realizard un disefio experimental para escoger los mejores
condiciones de trabajo, en cuanto a las cantidades de los aditivos, glicerol y lignina o
pectina, respecto a la cantidad de Estiércol, y de esta manera acotar el trabajo a las
mejores condiciones. En caso de los materiales que seran empleado como pastillas,
una vez seleccionada la formulacién que mejores resultados mostraron en los
analisis sobre todo de pruebas mecanicas, y microbioldgicas, seran guardadas para
pruebas de uso a escala de laboratorio y luego en campo. El esquema, nos muestra a
grandes rasgos lo que se pretende lograr:




GOBIERNO

REGIONAL
DEL MAULE

DIVISION DE FOMENTO E INDUSTRIA

|4
B

b‘\

% e
# "/ Estiércol

Tratamiento de estiércol, mas aditivos para mejorar
propiedades del biomaterial, (mecénicas,
permeabilidad al agua, potenciadores del crecimiento
de la planta, plastificantes, inductores de respuesta

Para el trabajo con los promotores de crecimiento, primeramente se hard todo un
trabajo en el laboratorio y luego se incorporara a las pastillas, donde se probara cual
es la mejor forma si directamente o encapsulada en pectina.

En el laboratorio se trabajard primeramente la Inoculaciéon de plantas de frutilla y
lechugas: Plantas de frutilla serdn aclimatadas en sustrato quimicamente inerte (4:1,
arena:perlita), y regadas con Solucién Nutritiva. Para luego de 30 dias de
aclimataciéon inocular con 1 ml de suspension de bacterias promotoras de
crecimiento y hongos tipo tricoderma para evaluar su respuesta productiva y
fitosanitaria (ver resultados adelantados anexos).

Se evaluaran parametros de crecimiento, para seleccionar cepas con mejor respuesta
a la produccion de plantas de frutilla y lechuga, y posteriormente realizar los ensayos
en campo con las pastillas biofertilizantes a evaluar; entre los pardmetros a evaluar
se pueden mencionar:

indice de crecimiento (IC): las plantas seran removidas de las macetas y el sustrato
fue retirado cuidadosamente. Las raices se lavardan con agua destilada y seran
secadas con papel absorbente. Luego serdn secadas en estufa 60°C hasta peso
constante. El IC serd calculado a partir del peso seco de la biomasa total de las
plantas obtenidas al comienzo (B1) y al final del ensayo (B2), de acuerdo con la
férmula: IC = (B2- B1)/ B1.

Superficie radicular y observacion de pelos radiculares: la superficie radicular sera
determinada con el método gravimétrico descripto por Carley y Watson (1966). Los
resultados seran expresados como g de Ca(NOs), adsorbidos a las raices. Para
observar la proliferacidon de pelos radiculares, muestras de raices seran lavadas con
agua corriente, secadas con papel absorbente y luego tefiidas con Cristal Violeta 0,2
% por 5 min y lavadas con agua corriente. Las muestras seran montadas en
portaobjetos con glicerol 30 % y observadas con microscopio éptico a 400X.

Para la extraccion de la lignina: En la cascarilla de arroz, la celulosa existe en un
complejo lignoceluldsico junto con la lignina y la hemicelulosa, la lignina esta

constituida por distintos grupos carboxilos y fendlicos (Wang et al., 2016; Chavez et
al., 2013). Existen diferentes métodos de extraccidn pero son muy agresivos en su
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mayoria y tienden a degradarla, y una vez asi ya no se puede trabajar con el fin que
buscamos, por tanto se pretende trabajar con un tratamiento de vapor, para esto se
van a tratar 300 g de cdscara de arroz previamente tratada para eliminar suciedad e
impurezas, esta se colocard a presién de 1 MPa, saturado de vapor, y se mantendrd la
temperatura entre 120-185 °C por distintos tiempos de reaccién (entre 5, 10 y 15
minutos), para posteriormente tomar el Ph de la solucién resultante, el disefio
estadistico empleado serd bifactorial, donde los factores son la temperatura y el
tiempo de exposicidn, y evaluaremos el contenido de lignina presente en %. Se
determinara la lignina insoluble en acido, siguiendo el reporte técnico de la National
Renewable Energy Laboratory OF United States NREL/TP- 510-42618, ademas se
caracterizara através de FTIR, SEM y TGA.

Esquema general de sintesis de molécula que serdan empleadas como potenciales
agentes biocida o inductores de respuesta defensiva vegetal de baja toxicidad, para
el manejo de las plagas que afectan a los cultivos, partiendo de esteroides de origen
natural, como sapogeninas y fitoesteroles, se pretende hacer cambios estructurales
para colocar grupos funcionales que aumente la actividad bioldgica de las moléculas,
estos cambios son rutas simples y cortas para poder tener le mayor rendimiento

posible.
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chalconas, heterociclos, alquil, aril

2. Caracterizar fisico-quimica y microbioldgica las variantes de pastillas
obtenidas, mediante la determinacion de humedad, pH, color, espesor,
conductividad eléctrica, nitrégeno total, TGA, metales presentes, contenido
de cenizas, pruebas mecanicas de compresion y resistencia.

Pruebas fisicas-quimicas y mecanicas que se realizaran:

Las caracteristicas fisicas quimicas y mecdnicas de los biomateriales dependen
directamente de su formulacién.

Color: Se medird el color de los filmes usando metodologia estandarizada.
Empleando un colorimetro modelo AO-BCM-200. Se realizaran lecturas de color en
la primera semana de fabricacidn cada dia, y luego una vez a la semana el primer
mes y posteriormente una vez al mes hasta completar un afio.

Espesor: Sera medido con un micrometro digital con una exactitud de +1 my, en 3
posiciones aleatorias de cada pastilla, promediando las 3 mediciones. Este
experimento se realizara en la Universidad Auténoma de Chile

Solubilidad: Los ensayos de solubilidad serdn realizados en agua hirviendo (100 °C).
Las pastillas serdn cortadas en cuadraditos de 1,0 x 1,0 cm? y pesados. Se calentara
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agua destilada (50 mL) en un vaso de precipitado hasta 100 °C, luego se agregaran
los cuadritos, se agitard por 4 minutos y después se filtrard sobre papel Whatman.
Los restos de pastillas que quedaron en el papel Whatman serdn secados y pesados.

Estabilidad térmica: Se empleard un equipo de TGA, y los andlisis se haran bajo
métodos estandarizados, empleando varias rampas de temperaturas y velocidades
de enfriamiento y calentamiento.

Curva de secado: para la determinacién de la cinética de secado, se colocardan 20 mL
de cada solucidn preparada para cada pastilla en placas de petri y se someterdn a
secado en la estufa a 50 °C, y se determinard el peso de las placas cada 10 minutos
hasta peso constante. Las humedades iniciales (Ho) y de equilibrio (Heq) seran
determinadas seglin el método descrito por la AOAC, 1995. Se realizaran en el
programa Origin 6.0 las curvas de secado.

Pruebas mecdnicas: Resistencia a la compresiéon, y al rompimiento, estas
propiedades estdn relacionadas con la estructura quimica de las pastillas. La
resistencia a la tension (TS, MPa) se refiere a la maxima resistencia que presenta el
material a la compresién, mientras que el rompimiento (EB, %) es la medida de Ila
capacidad de soportar alto valor de peso, en ambas, se miden hasta que la pelicula
se rompe. Estas se evaluardn de acuerdo con la Norma Oficial Chilena
Nch1151.0f.76, equivalente a la norma internacional ISO R1184-1970. Se utilizara 5
pastillas de cada formulacién. Las mediciones se realizaran en la maquina universal
de ensayo de materiales que tenemos en nuestro laboratorio, con una celda de 5 kN.
Se calculard la resistencia a la compresiéon y al rompimiento, al momento de
producirse el corte de la pastilla con los datos entregados por el software de control
del analizador de textura.

Para la determinacion y cuantificacion de los metales presentes en las muestras se
empleara un equipo LC-ICP-MS, segun plantea la literatura como método de mayor
precision.

Las pruebas microbioldgicas se realizaran en un laboratorio de bioquimica donde ya
estan estandarizadas todas las técnicas para dicho fin en nuestra Universidad

Propiedades del material biodegradabilidad y postabilidad: se trabajara bajo la
norma EN 13432: 2001/AC e I1SO 14866-1:2005, determinando ambas caracteristicas
desde el punto de vista total y el grado de desintegracion del material degradado.

3. Comprobar a escala de laboratorio el empleo de las pastillas
biofertilizantes, en ambientes de hidropodnico, suelo, y viveros, para poder
medir parametros como tamaio de raiz, tiempo de germinacion, floracién
y cantidad de frutos. (se haran las pruebas con los cultivos de frutilla, y
lechuga). y Evaluar vida util de las pastillas.
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La obtencidn de los prototipos, se realizara en nuestro lab, contamos con una estufa
de 1.005 L de capacidad, por lo que se puede lograr mds de 20 pastillas de una vez,
se realizardn 20 pastillas por didmetro para evaluar la funcionalidad como
biofertilizante, replicando las propiedades obtenidas anteriormente, estos primeros
prototipos seran desarrollados por nosotros, pues serdn para hacer pruebas en el
laboratorio en cultivos de frutilla y lechuga tanto formato vivero, como hidropdnico.

Sus primeras pruebas de uso se realizaran con plantas entregadas por la empresa
Organic Fruit Chile, para que se experimente en el laboratorio empleando macetas.
Todo serd registrado temperatura del lab, humedad, tiempo de regado, y frecuencia,
una vez terminado el experimento (en el caso de las lechugas serd de 1 mes, y para
las frutillas 1 afio) se medirdn parametros como tamafo de raiz, tiempo de
germinacion, floracidn y cantidad de frutos. Este trabajo se pretende desarrollar con
tesistas.

Para evaluar la vida util de las pastillas, se debe trabajar con una camara de
envejecimiento acelerado, bajo condiciones que debe enfrentar el producto al salir
al mercado (luz natural, luz UV, humedad, y cambios de temperatura) esta
evaluacion se realizara con la compra del equipo, con el cual ademds se puede
prestar servicio no solo a otros centros de investigacién, universidades, sino también
a pymes y emprendedores que les interese testear su producto y conocer cuanto
tiempo de vida Util presenta este.

4. Disenar e Incorporar lo necesario en la plata piloto ya existente, para lograr
escalar la produccion de las pastillas a diferentes diametros.

Para la obtencién del biomaterial y los prototipos de pastillas biofertilizantes que
mostré mejores resultados a una mayor escala que la de laboratorio, se disefiard y se
incorporara a la plata piloto ya existente con el FIC Maule (Cddigo Bip 40.036.337-0),
esta planta sera la encargada de secar, triturar y realizar la obtencién del biomaterial
a base a partir del estiércol y el resto de los aditivos, y se le pretende adecuar la
maquina para hacer las pastillas de distintos didmetros. Esta tarea sera realizada por
el director del proyecto un ingeniero con vasta experiencia en el disefio, desarrollo,
montaje y puesta en marcha de plantas pilotos. Ademas, se realizard un plan de
negocio para su posterior escalamiento de planta piloto a escala industrial.

5. Desarrollar prototipos funcionales y pruebas de campo de las pastillas
biofertilizantes creadas, tanto en suelo, como en viveros y en hidropénicos.

Una vez obtenido los prototipos ya optimizados a partir de los resultados mostrados
en el objetivo 1, estos seran llevados nuevamente a pruebas en terrero, con el
objetivo de probar bajo condiciones normales el uso y funcionamiento de las
pastillas biofertilizantes, se ensayara en cultivos de frutilla y lechuga, y se realizara en
2 zonas distintas, abarcando 2 metros cuadrados en cada campo seleccionado, en
esta parte del proyecto la agrénomo Claudia Investigadora del proyecto junto a los
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asociados la empresa OFC, los pequefios agricultores de Romeral e Hidroponia
Romeral serdn decisivos ya que ellos son los que cuentan con la experiencia y
conocimientos para hacerlo, al escoger dos zonas una mads hacia la cordillera y otra
mas hacia la costa, tendremos condiciones de suelo y climatoldgicas distintas y se
puede evaluar mejor el funcionamiento de las pastillas, durante el tiempo de ensayo
(de 6 meses a 1 afio) para este proyecto, se medirdn varios factores, como
temperatura, tiempo de germinacidn, tamafo de raiz, tamafio de planta, numero de
frutos, crecimiento de las plantas, respuesta frente a patégenos como la botritis, y se
comparara con fertilizantes comerciales inorgdnicos que cuenten las empresas en la
actualidad, y una vez cumplido el tiempo de termino del proyecto, se continuard
trabajando con las empresas ya que es de interés de ello que este proyecto se logré y
pueda ser implementado, por lo que se continuara el testeo de los prototipos por 2
afio completo ( o sea lafio mas una vez terminado el proyecto).

ANALISIS DE
ACCIONES DE
MITIGACION DE
IMPACTO
AMBIENTAL

En este trabajo se abordan dos problemas con gran impacto ambiental negativo, los
cuales son los grandes volumenes de estiércol y purines generados por la industria
ganadera y por otro lado el alto uso de fertilizantes quimicos en la agricultura,

En cuanto al primer problema, segun la FAO la Industria ganadera es uno de los
principales responsables del efecto invernadero en el mundo siendo altamente
nocivo, segun un informe divulgado por la Organizacién de Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO). Adicionalmente, el mismo informe de la FAO,
sefiala que la ganaderia no sdélo amenaza al medio ambiente, sino que también es
una de las principales causas de la degradacion del suelo y de los recursos hidricos.

El sector ganadero es responsable del 18 por ciento de las misiones de gases de
efecto invernadero medidos en CO, equivalente. Se trata de una participacion
superior a la de transporte.

En un estudio hecho por el INIA, se reporté una producciéon de guano (residuos
sélidos) a nivel pais entre bovinos de engorda y lechero de 10.510.266 m3/afio.
Segun el VII Censo nacional Agropecuario y Forestal (ODEPA.INE) en la region del
Maule existen 265.780 cabezas de ganado, y a nivel pais 3.788.516 cabezas de
bovino. Estos desechos no solo generan malos olores que afectan a toda la poblacion
circundante, sino también un problema de acondicionamiento del lugar de
emplazamiento de la pila, lo cual puede producir una serie de fenédmenos, entre
ellos, lixiviacion de nutrientes y coliformes y consiguientemente contaminacion de
napas subterraneas.

En cuanto al uso de fertilizantes quimicos en la agricultura, estos pueden tener
efectos negativos en el suelo, el agua y la salud humana. Estos fertilizantes pueden
causar desequilibrios nutricionales en las plantas, disminuir la biodiversidad del suelo
y generar contaminacion ambiental, sumado a los altos precios de este tipo de
productos en el mercado. En los ultimos afios, Chile se ha enfrentado a una
problematica debido a las restricciones impuestas por China en las exportaciones de
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fertilizantes y la crisis politica entre Rusia y Ucrania, lo cual ha tenido un impacto
significativo en el precio y la oferta de estos productos.

Los biofertilizantes en base a estiércol vacuno ofrecen una alternativa sostenible y
respetuosa con el medio ambiente debido a que el estiércol vacuno es rico en
nutrientes esencial que ayudan al crecimiento de las plantas, como nitrégeno,
fosforo y potasio, asi como micronutrientes. Ademas de proporcionar nutrientes, los
fertilizantes en base a estiércol de vacuno pueden mejorar la estructura y la
capacidad de retencién de agua del suelo, promoviendo asi el desarrollo de un
sistema radicular mas fuerte y saludable. Ademas, el estiércol vacuno tiene
propiedades bioactivas que pueden estimular el sistema de defensa de la planta,
aumentando su resistencia a enfermedades y plagas. Los materiales biodegradables
no producen desechos que requieran eliminacién, por lo que representan una
alternativa ecoldgica sostenible en la agricultura (Immirzi et al. 2003; Russo et al.,
2004,2005; Kapanen et al., 2008).

A través de un método de produccion econdmico y ecoldgico que se llevarad a cabo
en el presente proyecto, se podria obtener este biomaterial desde las heces del
ganado, que tiene como ventaja de ser sustentable y amigable con el medio
ambiente. Se destaca que, al requerirse de estiércol de ganado para su produccion,
se esta agregando valor a lo que hoy corresponde a un desecho, contribuyendo con
esto a la generacion de economia circular.

Como beneficios econdémicos, se menciona que los agricultores podrdn contar con
una alternativa de biofertilizante elaborado en base al estiércol del ganado, el cual
conserva las caracteristicas de funcionamiento en los cultivos. Adicionalmente, esta
alternativa contendra aditivos que mejoren sus propiedades y que ayuden e en
mejore desarrollo de la plantacion, como herbicidas, insecticidas, fertilizantes, todos
de origen natural, asi como aditivos que le den la resistencia mecdnica necesaria y el
tiempo de duracidn, antes de biodegradarse.

ANALISIS DE
EXTERNALIDADES

La solucidn especifica que se propone permite aprovechar los altos volumenes de
estiércol del ganado que se generan desde la region MAULE hacia el sur. Ademas de
brindar una alternativa de uso a un desecho generado, se tiene acceso a una fuente
rica en nitrégeno, y otros nutrientes que en su justa medida son beneficiosos para el
suelo.

Asi, esta solucidn planteada esta asociada a una innovacién y una tenencia. La
reutilizacién de desechos, y La tendencia tiene relacion a lo mencionado anterior, de
gue es un proyecto en linea con la economia circular, pues desechos agricolas son
utilizados para la generacién de productos necesarios en otras lineas de produccion
agricola, permitiendo el uso de todo lo que se genera.

Adicionalmente, se menciona que la implementacién de los resultados finales que
puedan obtenerse con este proyecto permitira contribuir en la mitigacion de los
efectos negativos causados por la agro ganaderia, que es el cuarto sector mds
contaminante a nivel mundial, siendo la fuente de origen de varios contaminantes
ambientales como gases, que son generados durante la descomposicion del estiércol,
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y el estiércol en si debido a los malos olores que produce y las dificultades para su
eliminacion.

Los principales usos que se le da en la actualidad a este desecho sélido son para la
obtencidn de biogds y como fertilizantes o abono de suelo debido al alto contenido
de nitrégeno y fosford. No obstante, la excesiva concentracion de estos nutrientes
(nitrégeno, fésforo), microorganismos patégenos (E. coli), antibidticos, y compuestos
qgue interactden con el sistema enddcrino (hormonas esteroidales, fitoestrégenos,
plaguicidas y herbicidas) promueven la erosién y deterioro del suelo. Estos
excrementos pueden dejar de ser molestos y convertirse en un recurso rentable y
con valor agregado, ya que contienen compuestos con alto valor comercial.

V. PRODUCTOS Y RESULTADOS

DESCRIPCION DE
PRODUCTOS

1.- Propuesta metodoldgica desarrollada y validada en condiciones
reales, que permita la formulacion de pastillas de biofertilizantes a
base de estiércol, enriquecido con microorganismos bacterianos y
fungicos con caracteristicas promotoras de crecimiento vegetal, y
productos bioactivos como potenciales agentes biocida o
inductores de respuesta defensiva vegetal de baja toxicidad.

2.- Caracterizacion fisica — quimica, mecanica y microbioldgica de
los distintos estiércoles utilizados, la cual permita identificar el
mejor aglomerante (lignina extraida de la cascara de arroz, pectina
extraida de los desechos de manzana) y la mejor relacion de
cantidades (estiércol/aglomerante/aditivos organicos), tiempo de
reaccion, tiempo de secado, pH, y tamafo adecuado segun su uso
final (viveros, hidropdnicos o suelo).

3.- Caracterizar fisicoquimica y microbiolégica las variantes de
pastillas obtenidas, mediante la determinacion de humedad, pH,
color, espesor, conductividad eléctrica, nitrogeno total, TGA,
metales presentes, contenido de cenizas, pruebas mecdanicas de
compresion y resistencia.

4.- Validacién a escala de laboratorio del empleo de las pastillas
biofertilizantes, en ambientes de hidropdnico, suelo, y viveros, para
poder medir pardmetros como tamafio de raiz, tiempo de
germinacion, floracion y cantidad de frutos. (Se haran las pruebas
con los cultivos de frutilla, y lechuga).

5.- Propuesta de adecuaciones a la planta piloto ya existente, para
lograr escalar la produccion de las pastillas a diferentes didametros.

6.- Plan de negocios que permita escalamiento de la planta piloto a
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una planta a escala industrial

7.- Prototipos funcionales y pruebas de campo de las pastillas
biofertilizantes creadas, tanto en suelo, como en viveros y en
hidropénicos.

8.- Programa de divulgacién de resultados disefiado e
implementado: Se realizaran seminarios, se participard en
congresos, y se realizaran charlas a agricultores dentro de la region
y también de otras regiones, y se participard en ferias, estas
actividades estaran distribuidas a lo largo de los tres afios del
proyecto, y contaran con la documentacion necesaria que respalde
su cumplimiento.

DESCRIPCION DE
RESULTADOS

1. Alternativa sostenible y eco-friendly para mejorar la
productividad y la eficiencia de las actividades de agricultura

2. Nuevo uso al estiércol vacuno, el que en la actualidad
representa un problema ambiental, pudiendo ser trasformado
en una valiosa materia prima para la obtencidn de pastillas de
fertilizantes, las cuales con aditivos naturales ayudaria al rapido
crecimiento de las plantas, asi como a fortalecer su sistema de
defensa contra enfermedades como los hongos.

3. Generacién de una nueva fuente de informaciéon validada
mediante un proceso de investigacidon robusto, que permita
disminuir la brecha en cuanto a la adopcién generalizada de
biofertilizantes elaborados en base a estiércol en la hidroponia,
viveros y agricultura.

4. Acceso por parte de la comunidad a capacitacién y asesorias
técnicas en cuanto a mejores practicas en la produccién vy
aplicacion de biofertilizantes elaborados en base a estiércol.

5. Infraestructura de alta calidad en la reunién del Maule apara el
desarrollo de investigacion y produccién a escala industrial de
nuevos productos de uso agricola en base a estiércol de
vacuno.
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VI. SEGUIMIENTO:

Indicadores de Descripcién Linea Meta Forma de calculo Periodo de Medio de
Proceso Base medicion Verificacion
N° de Formulaciones de Biofertilizante en Al menos 3 N° Anual Documento con la
Pastillas elaborado a base de estiércol descripcion de la
Cuantitativos formulacion
% de elementos considerados en la Al menos un 70% | (N° de elementos Anual Documento con la
caracterizacion fisico- quimica 'y de los elementos | considerados en la descripcion de los
microbiol6gica que arrojan resultados considerados caracterizacion fisico- resultados de la
favorables a la obtencion del Biofertilizante quimica y microbiol6gica caracterizacion
gue arrojan resultados
favorables a la obtencion
del Biofertilizante/ (N° de
elementos considerados en
la caracterizacion fisico-
quimica y microbiol6gica)
*100%
% Efectividad del Biofertilizante obtenido en 100% (Efectividad del Anual Documento con la
relacion con la efectividad del fertilizante Biofertilizante obtenido/ descripcion de las
tradicional testado a nivel de laboratorio Efectividad del fertilizante pruebas
tradicional) *100% realizadas y
resultados
obtenidos
Indicadores de Descripcion Linea Base Meta Formade Periodo de Medio de
resultados calculo medicion Verificacion
Comunidad de agricultores de la region de | 5% 20% (N°Visitas a las 5 afios Estadisticas de las
la maule informada sobre el uso de distintas visitas
Cualitativos biofertilizantes elaborados en base a actividades y
estiércol de vacuno. canales de
informacion
puestos a

disposicién para
entregar los
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resultados de la
investigacion
para el desarrollo
de fertilizante en
base a
estiércol/N° de
habitantes de la
reunion del
Maule) *100

Cuantitativos

% de reutilizacion del estiércol como
insumo para el desarrollo de productos

5%

15%

(Cantidad de
estiércol
utilizadas para el
desarrollo de
productos/cantida
d de estiércol
generada) *100

5 afios

Catastros de Odepa
y SAG

% Efectividad del Biofertilizante en
formato de pastillas usado en
condiciones reales

0%

100%

(N° de agentes
patégenos
combatidos con
el uso del
fertilizante/ N° de
agentes
patégenos
detectados en el
cultivo) *100

Anualmente

Resultados de las
pruebas realizadas

Nuevos productos desarrollados a partir
de la infraestructura levantada para el
estudio de nuevos usos del estiércol

Al menos 3

N° de nuevos
productos
efectivamente
obtenidos

Anualmente

Documento con el
detalle de la
obtencién de los
nuevos productos
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VII. ANALISIS DE MERCADO

ANALISIS
POTENCIAL DE
MERCADO

Como se ha mencionado en los puntos anteriores, el principal uso que se
contempla para las pastillas de biofertilizante base de estiércol vacuno vy
otros aditivos organicos, es que contribuya en el rapido crecimiento de las
plantas y aumente la defensa de esta contra enfermedades como hongos,
esperandose que pueda ser empleadas en viveros, hidropdnicos y suelo.

Si bien el desarrollo se ha pensado para ser usado en distintos cultivos. Dado
lo anterior, el mercado inicial para esta tecnologia estd constituido por los
productores actuales de biofertilizantes, quienes pueden tomar Ia
tecnologia y comenzar con su reproduccién y venta para uso en vivero,
hidropdnico y suelo una vez que esté terminada. También pueden tomar la
tecnologia en etapas tempranas y encargarse de finalizar el desarrollo en
forma privada y/o con ayuda de la universidad a través de un contrato de
investigacion.

EL mercado intermedio correspondera a las empresas que hoy se encargan
de vender y/o distribuir el biofertilizante para que puedas ser adquirido por
los usuarios finales, es decir, vivero y agricultores.

Finalmente, los usuarios del producto desarrollado a partir de la tecnologia
corresponderan a los agricultores y viveros, quienes podran disponer de una
alternativas sustentable y biodegradable, que fortalezca el desarrollo de sus
cultivos, pero evitando que signifique para ellos un nuevo problema, lo que
representa actualmente el uso de fertilizantes quimicos.

De acuerdo con los datos entregados por el VIII Censo Agropecuario y
Forestal a nivel de la Region de Maule se registran 17.400 Unidades
productivas Agropecuarias y 4.320 Unidades productivas de autoconsumo,
mientras que a nivel nacional estos nimeros aumentan a los 138.628 y
36.928 respectivamente. En cuanto a los viveros se contabilizan 567 a nivel
regional y a nivel nacional el Registro del Servicio Agricola y Ganadero
Registra un total de 3.517 a diciembre del 2022.

PROPUESTA DE
VALOR

La oportunidad de darle un valor agregado a lo que hoy se considera un
desecho y uno de los mas contaminadores a nivel mundial, es lo que hace
interesante y muy aterrizado a las problematicas de la region y del pais al
presente proyecto. El biofertilizante propuesto en formato de pastilla se
presenta como una alternativa sustentable para la agricultura debido a dos
razones: La Primera de ellas, porque utiliza un desecho como lo es el
estiércol de vacuno, el que hoy en dia representa un costo en términos
econdémicos y de tiempo para las empresas ganaderas, y la segunda porque
contribuye a que se disminuya el uso de fertilizantes quimicos en la
agricultura, evitando por consiguiente los efectos nocivos de este tipo de
productos en el suelo, el agua y el ambiente.

Dado este escenario actual, se puede decir que la principal ventaja
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competitiva que presenta el biofertilizante en formato de pastilla para ser
usado en agricultura es que corresponde a una soluciéon que produce al
menos los mismos efectos beneficios en cuanto al crecimiento, desarrollo y
produccion de las plantas, que el fertilizante quimico, pero siendo
biodegradable. Adicionalmente, se menciona que no contamina ni el suelo,
el aire ni el medioambiente, contribuyendo de esta forma a disminuir la
generacion actual de efectos negativos provocada por los fertilizantes
guimicos.

Los resultados generados con este proyecto impactardn a muchos
beneficiarios tanto directo como indirectos, de forma positiva y a gran escala
tanto a nivel regional como nacional, ya que con esta propuesta de I+D+i
mejora la competitividad de la economia regional.

Entre los beneficiarios directos se identifica principalmente a las empresas
ganaderas, los agricultores y los viveros.

o Las empresas ganaderas corresponden a todas las empresas, tanto los
lecheros como los de engorde de la Region de Maule, en la cual existe
19.668 empresas pecuarias (informacidon ofrecida por el SAG de la
region, ver Anexos y tabla 1). Luego se podria extrapolar al resto de las
zonas ganaderas del pais; logrando darle un valor agregado a lo que para
ellos es hoy un desecho y uno de los mayores problemas ambientales.

o Los Agricultores corresponden a todos aquellos que se dedican al cultivo
de frutas y hortalizas ya sea confines de consumo directo y/o para uso
agroindustrial. Ellos contaran con un biofertilizante, producto sostenible
y amigable con el medio ambiente de origen chileno, por tanto, no
tendran problema de la dependencia de los fertilizantes inorganicos ni
del alto y fluctuante precio de las exportaciones ni del mercado
internacional

o Los viveros corresponderdn a los 567 que se encuentran en la region del
Maule, ya que se obtendran pastillas del biofertilizante que ayudan al
rdpido crecimiento y mejora la defensa de la planta, ademas sus
productos contardn con el sello de ser mds amigable con el medio
ambiente dandolo un plus a sus productos. Posteriormente también el
producto puede extenderse al resto de las regiones del pais para lo cual
habria que hacer las validaciones correspondientes a los tipos de suelo
alli existentes.

En cuanto a los beneficiarios indirectos estos corresponden a la comunidad
de la regién de Maule y, posteriormente del pais, quienes se beneficiaran de
todos los trabajos que se generardn a partir de la puesta en marcha de la
planta piloto y posterior escalamiento. Asi también se considera como
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beneficiarios a los vecinos de zonas aledafias a las empresas o cooperativas
de ganados, ya que los malos olores producidos por el estiércol disminuiran
circunstancialmente, ademds de todos los que participen en las
capacitaciones tanto de las charlas técnicas como los seminarios.

ESCALABILIDAD DE
LA INICIATIVA

Como se ha mencionado en los puntos anteriores, el biofertilizante en
formato de pastilla que se genera con el proyecto se testeara en el cultivo de
frutillas y lechugas. Sin embargo, eso no es un inconveniente para que pueda
ser utilizado posteriormente en otros cultivos de ciclo anual, para lo cual
serd necesario repetir el proceso de elaboracién y testeo bajo las
condiciones y requerimientos de cultivo de dichas especies.

Respecto a la implementacién de la solucion en un entorno real, el
fertilizante que se producira con el proyecto alcanzard un TRL 07, esto es un
prototipo probado en un ambiente relevante, en este caso en pequefias
parcelas instaladas en las dependencias de dos de las tres empresas
asociadas, pero que aun requerird de finalizar el testeo y desarrollo para
asegurar su funcionamiento y correcta efectividad en los cultivos indicados.
Para ello se podran implementar dos alternativas:

o La primera de ellas es finalizar el desarrollo a cargo de la Universidad
Auténoma de Chile, para lo cual se podrd postular a fondos de
financiamiento externos tales como Fondef IT, Fundacién Copec UC o
bien a un Proyecto de Innovaciéon de la Fundacién Agraria. En esta
etapa también, se podrd iniciar la difusion y busqueda de empresas
interesadas en la reproduccién y comercializacion del biofertilizante en
formato de pastilla con quienes se formalice la transferencia para
explotacion comercial ya sea en esta etapa o bien cuando se logre
finalizar el desarrollo. Serdan estas empresas las encargadas de la
reproduccién y comercializacion del biofertilizante en formato de pastilla
a viveros y agricultores, segun sea la especie para la cual se ha finalizado
el desarrollo e iniciando con las frutillas y lechugas.

o La segunda alternativa es que se comience la bldsqueda de empresas
interesadas en continuar con el desarrollo en forma independiente y/o
bien que estén interesadas en la comercializacién, pero que necesiten
gue sea la Universidad quien finalice el desarrollo. En este caso sera la
empresa quien se encargue el financiamiento faltante, ya sea que
provengan de fondos propios o bien de fondos apalancados de CORFO u
otros.

En cuando a las oportunidades que se identifican para la comercializacion
del producto una vez que esté totalmente terminado, estas se basan en la
necesidad de aumentar la calidad de alimentos producidos, dado el aumento
de la poblacién y el cada vez menor espacio disponible para cultivo, lo que
requiere que no se generen perdidas en la produccién de ningun tipo.
Adicionalmente, se hace hincapié en la proteccién y cuidado del
medioambiente, a lo que las alternativas actuales de fertilizantes quimicos
no estan contribuyendo.
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En cuanto a las barreras, la principal barrera que podria enfrentarse para la
comercializacidn proviene desde la aceptacién del biofertilizante en formato
de pastilla como una alternativa realmente efectiva para los cultivos. Esto
puede darse principalmente en los agricultores de mayor edad, quienes
pueden mostrar reticencia a su uso. Para ello es fundamental la campafiia de
difusién que se pueda hacer, y requiere de asociarse con actores clave como
lo es INDAP, SAG, el Ministerio de Agricultura, el Ministerio de
Medioambiente y el Ministerio de Salud, entre otros.

MODELO DE
TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA

Con el proyecto actual se buscaria alcanzar un TRL 07 en el desarrollo del
biofertilizante, donde se esperaria alcanzar la elaboracién de los prototipos
de biomaterial y testear su uso en campo en condiciones controladas.

Luego de finalizar el proyecto, aun seria necesario realizar nuevas pruebas
para probar el funcionamiento del biofertilizante en o en condiciones reales,
iniciando con su uso en el cultivo de frutillas. Para lo anterior existen dos
opciones:

La primera es que sea la universidad, con la colaboracion de las empresas
asociadas, asi como otras empresas que se puedan sumar, quien se
encargue de la obtencidn del financiamiento mediante la postulacién a
fondos publicos tales como Fondef IT, Fundacion Copec UC y/o Proyectos de
Innovacion de FIA.

La segunda alternativa es que con los resultados de la ejecucion del
proyecto que actualmente se presenta, se comience la busqueda de
empresas que estén interesadas ya sea en continuar con el desarrollo y/o
bien dedicarse a la reproduccion del resultado para su posterior
comercializaciéon. Con estas empresas se podria iniciar la gestiéon de un
contrato de licenciamiento en etapa temprana al objeto de que sean ellas
quienes se encarguen en forma particular y/o con ayuda de la universidad
en la finalizacién del desarrollo. En este ultimo caso, la universidad
participaria a través de contrato de investigacion

Se menciona que para la obtencion del biofertilizante en su versién de
producto final sera necesario continuar con la investigacidon y testeo en
condiciones reales para asegurar que el producto resultante sea al menos
tan bueno como las alternativas existentes actualmente en el mercado. Para
ello sera necesario ampliar la zona de estudio y también incorporar nuevos
cultivos agricolas. Este desarrollo podra financiarse con una iniciativa Fondef
IT o bien pensar en la transferencia temprana de los resultados a una
empresa nueva y/o existente que se interese en finalizar la investigacion
para su posterior explotacion comercial, pudiendo ser la misma universidad,
quien realice la investigacién mediante un contrato.

La masificacion de los resultados generados ya sea final y/o en el TRL7 que
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se espera alcanzar con este desarrollo, se hara a través de la transferencia
tecnoldgica a terceros interesados en la reproduccion y comercializacién y/o
en la finalizacién del desarrollo para la posterior reproduccion vy
comercializacién. Una vez reproducido el producto podrd ser vendido
directamente al usuario final a través de las empresas que lo elabord o bien
a través de empresas distribuidoras, quienes lo hagan llegar al usuario final
quienes serdn los agricultores, que produce frutas y hortalizas que crecen a
nivel del suelo, asi como también en frambuesas y arandanos.

La universidad se beneficiard de los royalties correspondiente a un
porcentaje de los ingresos que obtengan las empresas encargadas de la
reproduccidn y ventas. A su vez estas empresas se beneficiaran del precio
que cobren a las empresas distribuidas y/o clientes finales segun
corresponda.

En cuanto a la participacién de las entidades asociadas, esta sera
principalmente a través de proveer materia prima y RR. HH necesario para la
investigacion, asi como también capacidades instaladas para realizar
ensayos. Actualmente no se ha identificado empresas interesadas en la
explotacién comercial de los resultados, pero es algo que se hara como
parte del levantamiento del plan de negocios para el escalamiento
comercial.

La representacion del modelo de transferencia propuesto se puede observar
en el cuadro N° 1

Figura N°1: Esquema de estrategia de Transferencia y puesta a disposicion
en el mercado
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VIII.

PLAN DE DIFUSION

DIFUSION

Nombre actividad
difusion

Descripcion

Medio de verificacion

Notas de prensa

Esta actividad se realizara a través de periddicos de locales y de
la regién, ademas de la pagina de la Universidad Auténoma de
Chile. Y entrevista en emisoras radiales, de esta manera dar a
conocer lo que se hace en la regidn y los avances en temas de
interés mundial.

Registro de las publicaciones en periddico locales
y regionales

Con la creacidn de la pagina WEB del proyecto, este quedara a
disposicion del publico en general, en dicha pégina se
actualizard permanentemente los avances del proyecto e
informacién relacionada con los reportes mas recientes
relacionados con el uso en chile y el mundo del estiércol
bovino, asi como investigaciones recientes de biomateriales y
su uso como embalaje y envases alternativos. Esta pagina
estara alojada en el servidor de la Universidad Auténoma de

Pagina web del proyecto levantada en internet y

Pagina WEB Chile. actualizada permanentemente
Se invitara a otros investigadores y profesionales
) ., interesados en los resultados generados a objeto
Workshops workshops nacionales para presentacion de resultados & )

de potenciar la generacion de lineas de

investigacion en el area

Charlas técnicas de
difusién

Se generard 6 charla técnicas de difusidon orientada a empresas
ganaderas y a viveros en cada una de las provincias con
importancia ganadera y fruticola, es decir, Curicd, Talca y
Linares. Los temas estaran centrados en el aprovechamiento

Ademas de contar con la presencia de los
ganaderos y duefios de viveros de las zonas, serdn
invitados las autoridades de la regidn, asi como

SEREMI del medio ambiente, y autoridades de la
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del estiércol, economia circular y el uso y beneficio de
biofertilizantes.

Universidad, y se generara un informe por cada
Charla realizada, las cuales quedaran como
evidencia y serd adjuntada a la entrega de
resultados

Seminarios de
difusion

Se realizaran dos seminarios técnicos durante la vigencia del
proyecto. Uno al inicio para dar comienzo al proyecto y dando
a conocer la problemdatica en la region y la propuesta de
trabajo. Y un segundo seminario una vez cumplido los objetivos
trazados para dar a conocer los resultados obtenidos

Ademds de contar con la presencia de los
asociados, seran invitados las autoridades de la
region, asi como SEREMI del medio ambiente,
autoridades de la Universidad, y estudiantes de
las carreras de ingenieria civil y quimica, y se
generara un Acta por cada seminario realizado,
las cuales quedaran como evidencia y serd
adjuntada a los informes de entrega de
resultados.

Plan de
comunicacion

Se disefia e implementa plan de comunicacién con el objetivo
de dar a conocer los avances del proyecto, asi como también
para interesar a posibles clientes, usuarios y beneficiarios de la
tecnologia

Documento disefiado

Campafia implementada a través de redes
sociales, prensa y los distintos sitios del proyecto,
la Universidad y socios estratégicos participantes
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CARTA GANTT
Nombre
actividad 1 3 4] 5(/6|7| 8/9|10|11(12(13|14|15(16(17|18|19|20(21(22|23|24(25(26(27)|28|29(30(31|32|33|(34(35(36
difusion
Seminarios X
Charlas
técnicas X X X X
Workshops X X
publicaciones y
notas en X X X X X
diarios X X X X
Plan de
X [x Ix [x|x [x[x [x |Ix |x [x [x |x |x |x [x [x |Ix |x [x [x |x |x [x [x |Ix |x |x [x [x |x |x |x
Comunicacion
IX. PRESUPUESTO
GASTOS DE ADMINISTRACION
APORTE APORTE
ITEM DETALLE DESCRIPCION O ENIDADIDE SRORTEE C PECUNIARIO | VALORIZADO TOTAL (MS)
UNIDADES | MEDIDA (MmS)
(m$) (MS)
Personal Administrativo
.. . control de 1 Persona $9.000 $9.000
administrativo L,
gestion interna
Cuadernos 60 Unidades $ 150 S 150
Materiales e Insumos Lapices 10 Paguetes S50 $50
de Oficina Carpetas;:l 30 Unidades S 15 S 15
Resmas de 20 Paquetes $ 130 $ 130
hojas
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T4
Lonerpara 10 Recargas $ 500 $ 500
impresora

TOTAL (MS) $9.845 S $ $9.845

GASTOS DE EJECUCION

UNIDAD APORTE APORTE
ITEM DETALLE DESCRIPCION UL?JAAI;'ES DE I?II::?I?/I.I-SE) PECUNIARIO | VALORIZADO | TOTAL (MS)
MEDIDA (mS) (MmS)
José Luis Valenzuela | Director del proyecto 1| Persona $4.320 $4.320
Recurso Yaneris Mirabal
humano para Gallardo - Investigadora 1| Persona $2.880 $2.880
la ejecucién - -
Claudia Rabert - Investigadora 1| Persona $2.880 $2.880
Apoyo en la obtencidn g g
de los prototipos y 6 | Persona
. . 2.400 2.400
Tesista de pregrado pruebas de laboratorio
Técnico de Terreno
Contratacién (reF(I)Iecuon de Técnico para la 1| persona S $25.200
de personal | estiércol y trabajo en | recoleccion de muestras 25.200
parala campo)
ejecucion Apoyo en la obtencién de
los prototipos y trabajo
con las tesistas, asi como S
control del laboratorio y 1| Persona 31.680 > 31.680
Personal Técnico de solicitud de
Laboratorio requerimientos.
Difusion seminarios de inicio y
y_ Seminarios finalizacidn del 2 [ evento S 3000 $3.000
Transferencia
proyecto




GOBIERNO

REGIONAL
DEL MAULE

DIVISION DE FOMENTO E INDUSTRIA

charlas técnicas para

resultados

Charlas técnicas difusion de resultados 4| evento S 4000 S 4.000
a nivel productivo
Workshops nacionales
Workshops para presentacion de 2 [ evento S 2000 $2.000
resultados
Publicaci Publicaci Medi
ub !ca.uones y notas ub !ca.uones y notas 10 ed.lo $ 5000 $5.000
en diarios en diarios escrito
. . Medio
Plan de Comunicacién | Plan de Comunicacién 1 digital S 2500 $2.500
Insumos (_1e Insumos de laboratorio 30 Monto $ 11400 $11.400
laboratorio mensual
Combustible para Monto
Combustible recoleccidn de estiércol 30 $ 8100 $8.100
mensual
y pruebas en terreno
Viaticos para Monto
Viaticos recoleccidn de estiércol 30 S 7500 S 7.500
mensual
y pruebas en terreno
Gastos Arriendo de vehiculos
generales de para recoleccién de Monto
H iz Arri hicul 7 7.
ejecucion rriendo de vehiculos | o i¢reol y pruebas en 39 mensual > 7500 > 7:500
terreno
Materiales para el
D Il M
esarrollo de desarrollo de 24 | Monto $ 8400 $ 8.400
prototipos . mensual
prototipos
Participacién en
j iati EE. .
Pasajes y Viaticos congreso en uu 1 Va!or . $ 2150 $2.150
Internacional Para mostrar los unitario
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Pdliza de garantia de

Valor

i 2 2
Garantia fiel cumplimiento unitario > 60 > 60
. . Hileras de plantas para
Val
Empresa Organics Fruits ensayos (Terreno y a‘or . S 800 S 800
Chile S.A. . . unitario
plantas Varios cultivos)
Disponibilizacién de
estiércol para la
elaboracién del Valor
Agricola Los zorrillos biofertilizante en . S 269 S 269
. unitario
dependencias de la
Universidad (incluye
estiércol y traslados)
TOTAL (MS$) $120.830 $ 602 $11.149 $132.581
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GASTOS DE INVERSION

APORTE APORTE
. TOTAL, UNIDAD DE APORTE FIC TOTAL
ITEM DETALLE DESCRIPCION UNIDADES MEDIDA (M$) PECUNIARIO |VALORIZADO (M$)
(M$) (MS$)
Se requiere para
Maquina hacer estudio de Valor por
Envejecedora |vida util del 1 unidad > 46.000 $46.000
producto
se requiere para la
Tunel de planta piloto, para Valor por
. . secado secar las pastillas 1 unidad »14.000 »10.547 $24.547
Equipamiento
una vez formadas
Se requiere para
compactar el
Maquina para | biofertilizante 1 Valor por
hacer pastillas | obtenido a partir unidad $10.000 $10.000
de estiércol en
pastillas
VAL AR $70.000 $10.547 - $80.547

DECLARACION

Postula con criterio de género

SI(X)

NO ()




