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SUMARIO

El pellet de madera es un biocombustible sélido estandarizado producido en base a residuos de madera.
Son cilindros que se obtienen mediante la compactacion de estos residuos en prensas peletizadoras.
Deben cumplir con caracteristicas establecidas por normas de calidad, para ser usados como un

combustible domiciliario, comercial e industrial.

La tematica escogida para este proyecto de titulo, tiene como objetivo el disefiar un proyecto para una

fabrica de pellet, para finalmente determinar la viabilidad de este proyecto en la regién de Los Lagos.

Durante el desarrollo de este proyecto se realizé un estudio bibliografico con respecto a los diversos
ambitos que involucra la formulacion y evaluacion del proyecto, como estudios de mercado, técnico y

econoémico.

Luego, se llevaron a cabo dichos estudios con el fin de conocer la demanda, la oferta y el precio, los
requerimientos técnicos que tiene la elaboracién del producto, maquinaria necesaria, materia prima y sus
condiciones, espacio y lugar de posicionamiento de la planta, también se obtuvieron los costos que el
proyecto tendria, las inversiones necesarias, capital de trabajo, ingresos esperados y una serie de otros
tépicos para determinar el flujo de caja esperado y con ello, el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna
de Retorno (TIR).

Finalmente, los datos fueron utilizados como herramientas para decidir si el proyecto es aceptado o no.
Para que el proyecto sea aceptado, el VAN debe ser mayor a cero y la TIR, mayor a la rentabilidad que
exige el inversionista, en este caso la TIR debe ser mayor a un 10 por ciento. Como es de esperar, se
anhela como resultado que el proyecto sea viable y rentable, para que finalmente sea aceptado y pueda

dar paso a la etapa de implementacién.

Ademas, se debe tener en consideracion, que el proyecto contempla la recoleccion de aserrin y astillas
producto de las actividades propias de la industria maderera, por lo que fomenta el concepto de simbiosis

industrial en el area de ecologia industrial.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. INTRODUCCION

Durante el afio 2014 la sobredemanda de pellets de madera, generé que la industria dedicada a este rubro
haya sufrido quiebres de stock o inventario a nivel nacional (Economia y negocios, diario El Mercurio, 2014).
También se reconoce que la demanda durante los préximos afios seguira en aumento, producto del
incremento en las ventas de estufas que funcionan a base de pellet. Actualmente el gobierno de Chile, ha
impulsado y esta generando proyectos para el recambio de métodos de calefaccion en las ciudades con

mayores niveles de contaminacion.

El pellet de madera se obtiene mediante el proceso de prensado de aserrin, virutas o polvo de madera en
prensas peletizadoras, ademas de otros componentes. Para que el pellet pueda ser utilizado, tanto a nivel
industrial como domiciliario, debe cumplir con estandares de calidad. Estos estandares pueden ser:
ONORM 7135, DIN 51751 y DIN Plus, provenientes de Austria y Alemania, respectivamente.

El uso de este biocombustible tiene una serie de ventajas en cuanto a su uso e impacto ambiental. Dentro
de sus ventajas de uso se encuentran: mayor poder calorifico que la lefia, es de facil y rapido encendido,
baja cantidad de humedad que oscila entre el 6 y el 10 por ciento, facil manipulacién y genera menor
cantidad de residuos (cenizas). De sus ventajas ambientales es posible mencionar que: es una energia
limpia y no contaminante (neutro en CO3), son fabricados a partir de residuos forestales por lo que son 100

por ciento reciclados y no contiene conservantes ni quimicos.

En el presente proyecto de titulo, se busca analizar la viabilidad de la creacién de una planta elaboradora
de pellets y asi, en el caso de resultar viable, satisfacer la demanda no cubierta en la zona sur austral del
pais. De aqui en adelante, se entendera que zona sur austral, abarca desde la regidon de Los Lagos hasta

la region de Magallanes.



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante los ultimos afnos, la industria del pellet ha crecido de manera explosiva debido a la gran demanda
que este producto esta teniendo a nivel mundial. Chile no se ha quedado atras en el uso de este
biocombustible; sin embargo, se evidencia que la demanda crece, pero la oferta, no. (Estudio de mercado,
Ecomas, 2014).

En Chile, el numero de productores de pellet es reducido y se concentran entre la region del Bio Bio y la

region de la Araucania. Entre estos productores se encuentran:

- Ecomas, ubicada en Los Angeles, region del Bio Bio.
- Andes Bio Pellets, ubicada en Los Angeles, regién del Bio Bio.

- Propellet, Temuco, regién de la Araucania.

Donde, Ecomas y Andes Bio Pellets son los maximos productores de pellet de madera en el pais, en
conjunto manejan aproximadamente el 80 por ciento del mercado nacional. Por otra parte, la productora
de pellet mas cercana a la region de Los Lagos, hasta el afio 2014, era Propellet; sin embargo, durante el
transcurso del afo 2015, se ha evidenciado el surgimiento de empresas de este rubro en la regiéon de Los
Lagos, encontrandose una planta en la ciudad de Puerto Varas, pero que aun no inicia su proceso de

comercializacion.

Tal como publica el diario “El Mercurio” en su seccion “Economia y negocios” el 20 de julio de 2014, la
demanda se duplicé durante un afio y los productores no logran abastecer el mercado. Se explica que el
alza de la demanda de este insumo es efecto de la masiva importacion de estufas y calderas a pellet,
ademas de los planes de descontaminaciéon que se han llevado a cabo en la zona sur del pais por parte
del gobierno, dentro de ellas el “Plan de descontaminacién ambiental: Osorno” y el “Plan de

descontaminacién ambiental: Coyhaique”.

Se estima que la demanda de este afo alcanzara las 73 mil toneladas, muy por sobre los 45 mil del afio
2014, y que durante dicho afio existid una escasez de seis mil toneladas de pellets. La evolucion de la

demanda desde 2011 hasta el 2016, en toneladas, se presenta a continuacion:



Tabla 1.1. Evolucion y proyeccion de demanda de pellet en Chile (Periodo 2011 — 2016).

y Ao 2011 2012 2013 2014 2015 2016
SO

Industria [{] 6.450 6.620 8.018 10.058 14.784 20.698
Domiciliario

. 6.020 8.245 12.629 20.341 35.612 57.368
Panaderia

. 2.650 3.625 4.285 5.614 7.900 8.769
Institucional

@ 1.380 2.566 4.368 8.887 14.304 18.465
Total [t] 16.500 21.056 29.300 44.900 72.500 105.300

Fuente: Ecomas.

Esta escasez de pellet se hace mas notoria y costosa hacia el sur de Chile, pues la mayoria del pellet
producido e importado es vendido en la zona centro-sur, por lo que el stock restante es insuficiente para
satisfacer la demanda de la zona sur austral del pais. Se entiende por zona sur austral, desde la region de

Los Lagos hacia el Sur (Estudio de mercado, Ecomas, 2014).

También se debe dejar como antecedente, que el pellet de madera es un combustible ecoldgico, limpio y
renovable que cuenta con una gran capacidad calérica y un bajo impacto ambiental, lo que lo posiciona
como una de las mejores opciones de calefaccion y generador de electricidad, porque no genera ningun
tipo de contaminacioén intradomiciliaria. Esto, cobra mayor relevancia cuando se trata de la contaminacion
atmosférica y de los altos niveles de smog en que las personas estadn inmersas, pues, potenciar el uso de

estufas a pellet, es un factor que incrementara la demanda por este biocombustible.

El desarrollo del presente proyecto de titulo, deja planteadas y busca dar respuestas a las siguientes

interrogantes:

¢, Como se puede enfrentar la falta de pellet en la zona sur austral?

¢ Cuales son los motivos por el cual la demanda crece, mientras que la oferta no?

¢ Resultara viable la creacion de una planta elaboradora de pellet en la region de Los Lagos?

¢, Cuales son los principales agentes que pueden llegar a afectar el proyecto?



1.3. OBJETIVOS

1.3.1.0bjetivo general

Estudio de prefactibilidad para la creaciéon de una planta elaboradora de pellets de madera, mediante el
uso de herramientas de formulacion y evaluacion de proyectos, para analizar la viabilidad de llevar a cabo

el proyecto y asi satisfacer la demanda de este combustible dentro de la zona sur austral de Chile.

1.3.2.0bjetivos especificos

» Analizar la situacion actual del mercado del pellet, mediante el estudio del comportamiento de este
mercado en Chile, para conocer como ha sido la insercion de este biocombustible y la evolucion

que ha tenido con el transcurso del tiempo.

» Realizar estudio de mercado, por medio de la recoleccién de datos e informacién del mercado
concerniente al proyecto, para obtener la segmentacion de mercado, su caracterizacion y sus

proyecciones en la zona sur de Chile.

» Realizar estudio técnico-operativo, mediante la determinaciéon de requerimientos de maquinaria,
infraestructura y mano de obra necesaria segun la capacidad de produccion de la planta, con el fin

de determinar la viabilidad técnica-operativa.

> Realizar estudio econémico, mediante técnicas de evaluacion de proyectos, para conocer ventajas

y desventajas econdmicas del proyecto, y principalmente para conocer la viabilidad del proyecto.



2. MARCO TEORICO

2.1. Formulacién de proyectos

Segun el autor Miranda, J., 2005, la formulacion del proyecto, especificamente la etapa del ex-ante,
comienza cuando se realiza la identificacion de la idea, contintda con el perfil, prefactibilidad, factibilidad y
disefio. A partir de los resultados que se obtengan en cada una de las etapas o en su conjunto, la idea se

puede aceptar, abandonar o postergar.

A continuacién, se detallan cada una de las etapas que menciona dicho autor:

Identificacion de la idea: corresponde a la etapa en la que se realiza una amplia recopilacion de
informacién sobre el sector econdmico que abarca el proyecto, sector geografico y social donde estara

inserto.

Perfil preliminar: se debe realizar un analisis de la situacion general, estudios de los propésitos del
proyecto a corto, pequefio y largo plazo, consideraciones de orden financiero y una cronologia de la etapa
de ejecucion del proyecto. Ademas en la parte del perfil se deberan realizar los siguientes estudios: estudio

de mercado, estudio técnico, estudio financiero y la evaluacion del proyecto.

Estudio de prefactibilidad: en esta etapa, la informacion obtenida en el “Perfil preliminar”, debe ser
procesada y entregada con mayor detalle, por ejemplo: los aspectos de consumo, técnicos, financieros,
administrativos. Ademas, se debe tener en consideracién el analisis del entorno y determinar las variables

que afectan directamente al proyecto.

Estudio de factibilidad: tiene como objetivo la verificacion de un mercado potencial, demostrar la
viabilidad técnica (recursos humanos, materiales, financieros y administrativos) y por ultimo, la ratificacion

de las ventajas que involucra la produccién del bien.
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Figura 2.1. Proceso inteligente para tomar la decision de invertir
Fuente: Miranda, J. 2005.

Por otra parte, el autor Baca, G., 2013, determina que el proceso de evaluacion del proyecto esta formado

por tres grandes aspectos o niveles de profundidad:

Perfil o Gran visiéon: se elabora a partir de la informacién existente, el sentido comun y la experiencia.
Ademas, presenta calculos globales de inversion, ingresos y costos, sin necesidad de una investigacion

exhaustiva.

Factibilidad o Anteproyecto: profundiza en investigacion de mercado, tecnologia a emplear, costos

totales, rentabilidad del proyecto y en base a esto se toma una decision.

Proyecto definitivo: se detallan los puntos que se trataron en el nivel anterior, como los canales de
comercializacion, listado de clientes, cotizaciones de inversion, planos arquitectonicos, etc. En este nivel
no se debe alterar la decisién tomada en el anteproyecto, pues se confia en que los datos obtenidos en

dicho nivel, son confiables y han sido bien evaluados.
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Figura 2.2. Proceso de evaluacién de proyectos.
Fuente: Baca, G. 2013

Por ultimo, en el libro de Sapag, N., 2011, se clasifican las etapas de un proyecto de inversién en:
generacion de la idea, estudios de preinversion, la inversion para la implementacion y la puesta en marcha

del proyecto, y por ultimo, operacion.

Generacion de la idea: corresponde a la busqueda de nuevas oportunidades de negocios o mejoras en el

funcionamiento de ellos, se deben identificar de opciones de solucion de problemas, diagndstico de la



situacion actual, vinculacién del proyecto con la solucion del problema, la evolucion de éste durante el

transcurso del tiempo y los efectos que tiene la implementacién del proyecto.
Preinversién: es posible desarrollarse de tres formas distintas, evaluacion de perfil, prefactibilidad y
factibilidad; donde cada uno es de mayor complejidad que el anterior, es decir, el nivel de informacién que

se manipula es mas completa y detallada.

Inversion: es la implementacién del proyecto, aqui es donde se realizan todas las inversiones previas a la

puesta en marcha.

Operacioén: corresponde a la puesta en marcha o ejecucién del proyecto.

Para fines de este proyecto de titulo, no se consideran las ultimas dos etapas, pues no corresponde al

objetivo general que se plantea.

- Idea — Perfil
— Preinversion Prefactibilidad
Etapas —
— Inversion — Factibilidad
— Operacion

Figura 2.3. Etapas de un proyecto
Fuente: Sapag, N. 2011.

En las tres consultas bibliograficas analizadas, no se aprecia una mayor diferencia en cuanto a las
tematicas que se abordan en la formulaciéon de un proyecto todas incluyen: perfil, estudio de mercado,
estudio técnico, estudio financiero y evaluacion. Por lo tanto, ésta serd la estructura base para el desarrollo

de este proyecto de titulo.



2.2. Estudio de mercado

Se entiende que el estudio de mercado, corresponde a la recopilacién y analisis de informacion referente
al comportamiento de industria en el cual el proyecto estara inserto, como demanda, precio, oferta, costos,
competidores, sustitutos, clientes y otras variables o agentes que afecten directamente sobre la idea de

negocio o mercado.

El area de estudio del andlisis de mercado es sumamente dinamica y se encuentra en constante evolucion,
en 2010 la autora Merino, establece que éste estudio debe cumplir con ciertos requisitos para que efectue

su verdadera funcion, entre ellos se encuentran:

» Sistematico: se debe seguir una metodologia rigurosa, planificada y organizada.

» Objetivo: se deben evitar las apreciaciones personales e inclinaciones que se tienen por

determinadas areas.

» Informativo: debe ser lo suficientemente claro, como para que el inversionista comprenda en su
totalidad el estado y situacién del entorno. Ademas, debe dejar en claro, el nexo que existe entre

cada una de las variables y el proyecto.

» Orientado a la toma de decisiones: ligado a su caracteristica de informativo, pues, con los
resultados que arroje este estudio, el inversionista debera ser capaz de tomar una decision con

respecto al proyecto, continuar, postergar o rechazar.

El ano 2014, Esteban y Molina, declaran que el estudio de mercado, ademas de cumplir con las cuatro

caracteristicas anteriores, se les adiciona:

» Relevante: significa que no debe existir un exceso de informacion, que finalmente no resulte

relevante en el estudio de mercado, pues solo se complejizaria la toma de decision.

> Eficiente: “se refiere a que los beneficios que genera la recopilacion de informacion deben ser

mayores al costo de la obtencién de ellos” (Esteban & Molina, 2014).

A modo de apreciacién personal, es de suma importancia la “Objetividad” declarada por Merino y
“Relevante” por Esteban, ya que la persona que formula el proyecto debera ser capaz de dejar de lado las
ansias de que el proyecto sea viable, rentable, que se ejecute y no se incurra en mal gasto de tiempo y

recursos, que conlleva el exceso de informacion irrelevante.



También, se considera trascendental la forma en la que se obtendra la informacion, las fuentes; sin
embargo, la metodologia de la recopilaciéon de informacion se atendera en el capitulo del disefio

metodoldgico.

2.3. Estudio técnico

El autor Baca, G., menciona que el estudio técnico se divide en cinco etapas, las cuales se ilustran a

continuacion:

Analisis y determinacion de la localizacién
Optima del proyecto

v

Analisis y determinacion del tamafo éptimo

del proyecto

!

Analisis de la disponibilidad y el costo de los

suministros e insumos

!

Identificacion y descripcion del proceso

A 4

Determinacion de la organizacion humana y
juridica que se requiere para la correcta

operacion del proyecto

Figura 2.4. Partes que conforman un estudio técnico
Fuente: Baca, G. 2013.

Localizacion: ésta se puede obtener mediante dos métodos: el método cualitativo por puntos o por el
meétodo cuantitativo de Vogel. A grandes rasgos el método cualitativo por puntos, asigna factores
cuantitativos a una serie de factores cualitativos que se consideran relevantes para la localizaciéon (Baca,
2013). Mientras que el cuantitativo de Vogel, analiza los costos de transporte, tanto de materias primas

como de productos terminados (Baca, 2013).

Tamaho: o capacidad de produccion de la planta, estara condicionado por la demanda, la cadena de

suministros e insumos, la tecnologia y equipos, el financiamiento y la organizacion de la mano de obra.
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Proceso productivo: en primer lugar, se tendra que tener en cuenta la tecnologia con la cual se esta
disefiando el proyecto y luego se tendra que tener en consideracion las normas o estandares de calidad
por las cuales se regira el negocio. Posterior a esto, se procedera a determinar el proceso transformador,

el cual podra ser representado mediante un diagrama de bloques o un diagrama de flujo de proceso.

Maquinarias: se debe recopilar la siguiente informacioén: proveedor, precio, dimensiones, capacidad, mano
de obra necesaria, costo de mantenimiento, fuente y consumo de energia, costo de instalacion y puesta en

marcha.

Por otra parte, Sapag, N., menciona que el estudio técnico tiene directa relacién con el estudio econémico
del proyecto. Es por esto que se debe realizar el balance de equipos, balance de obras fisicas, balance de
personal y balance de insumos, posteriormente, determinar tamafo del proyecto (capacidad de produccion)

y localizacion.

Balance de equipos: sigue la estructura que a continuacién se menciona, identificacién del producto,

cantidad necesaria, costo, vida util y valor de liquidacion o valor residual.

Balance de obras fisicas: se refiere al espacio fisico, edificio, galpén, etc, que requiere el proyecto. Estas
construcciones que se deban hacer, se ordenan en una tabla que tendra como encabezados los siguientes

aspectos: item, unidad de medida, especificacion técnica, tamafo y costo.

Balance de personal: se registran todas las personas que seran necesarias para el funcionamiento del

proyecto, aqui se detalla el nombre del cargo, cantidad de puestos y remuneracién mensual.

Balance de insumos: se considera como insumo todo producto que se utilice en el proceso de produccion,
embalaje, distribucion y venta. El ordenamiento se realizard mediante una tabla en la que los encabezados

de las columnas sera: nombre de insumo, cantidad, costo unitario y costo total.

Tamano del proyecto: se refiere a la cantidad a producir de un producto durante un periodo de tiempo.
Para determinar el tamafo se debe considerar la cantidad de demanda, la disponibilidad de insumos, la

localizacion, los equipos y otras cosas que el evaluador del proyecto considere relevantes.

Localizacion: se deben considerar los siguientes factores: regulacion legal, condiciones topograficas,
cercania con respecto a los clientes, accesibilidad para el personal, costos de almacenaje, variables que
aumenten las ventajas competitivas con respecto a la competencia, flexibilidad para un eventual traslado,
capacidad de ampliacion, etcétera. La mejor ubicacion sera la que permita cubrir la mayor cantidad de

poblacién posible, lograr una mayor rentabilidad o cualquiera sea el objetivo que persiga el proyecto.
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Por ultimo, el Instituto Latinoamericano de Planificacion Econémica y Social (ILPES), menciona que el
estudio técnico comienza con un estudio basico que consiste en determinar el tamano, proceso y

localizacion del proyecto.

Tamano: se debe determinar una capacidad de produccion normal, es decir, que se debe determinar una
cantidad de productos a producir por unidad de tiempo en condiciones normales o en la que se produzcan
con mayor frecuencia (ILPES, 2006). Ademas, se debera hacer la distincidon entre capacidad de disefio,

que es en condiciones ideales, y capacidad real, que no sera igual a la del disefio.

Proceso: en cuanto a la funcién de la produccién, esta se define a través del analisis técnico econémico

de las técnicas utilizables y de los factores existentes (ILPES, 2006).

Localizacion: se hace la distincién entre macro y microlocalizacion; donde, macro, se refiere a la eleccion
de un pais o regién, mientras que micro, a la ubicacion exacta que tendra el proyecto. Para definir la
localizacion, se tendran que tener en consideracion como minimo dos alternativas, para poder comparar

los impactos que conllevan la eleccion de cada una de dichas opciones.

Una vez culminado el estudio basico se continia con el estudio complementario, en él se establecen las

obras fisicas, calendario y organizacién. A continuaciéon una descripcion de estas actividades:

Obras fisicas: consiste en establecer las unidades fisicas necesarias para la ejecucion del proyecto, de

acuerdo a la capacidad de produccion.

Calendario: se refiere a la confeccion de la planificacién de la realizacion del proyecto, que puede ser

representada mediante una carta Gantt.

Organizacion: establecer las entidades que seran necesarias para la puesta en marcha y operacion del

proyecto.

Las tres bibliografias estudiadas reflejan las mismas actividades a realizar; sin embargo, el orden en que
se ejecutan son diferentes. Cabe destacar que Sapag, es el Unico que contabiliza los costos e inversiones
que se requieren en esta etapa del proyecto (estudio técnico), previo al estudio econémico. También, se
considera relevante el orden a seguir en esta parte de la formulacién del proyecto, pues, las actividades
que se requieren conocer con antelacion son la determinacién del proceso productivo y la capacidad de
produccion que tendra la planta, pues con esto se obtendra posteriormente las maquinarias, recurso

humano y obras fisicas necesarias para la ejecucion del proyecto.
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2.4. Estudio financiero

Segun Baca, G., se determina una estructura para el desarrollo del estudio financiero o econémico, en
dicha estructura se considera la determinacion de ingresos, costos, inversion, capital de trabajo,
depreciacion y amortizacion. Con ellos se construira el estado resultado, punto de equilibrio y balance
general. Posterior a esto se realiza la evaluaciéon econémica, donde se decide si el proyecto es 0 no

aceptado.

Ingresos

\J\A Estado de

resultado

Costos

financieros
v
Costos totales de

produccion Punto de

equilibrio

Inversion total (fija y
diferida)
v

Depreciacion y |
amortizacién P Balance general

Capital de trabajo

A

Evaluacion
econdmica

Costo de capital

A

Figura 2.5. Estructura del analisis econémico
Fuente: Baca, G. 2013

Segun Sapag, no se muestra de manera explicita una forma de realizar un estudio econémico; sin embargo,
se desprende que este proceso esta contenido en la etapa de “Preinversion”, y que se logra mediante el
uso de los mismos datos que se explicitaron en la referencia anterior, estimaciéon de ingresos, costos,
inversién, capital, depreciacion, etc. Con estos valores, se construyen los diferentes flujos de caja y con
ello se calcula VAN, TIR, entre otros indicadores, para obtener la viabilidad y rentabilidad del proyecto a lo

largo del horizonte de evaluacion.
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Finalmente, el proyecto se somete a un analisis de sensibilidad, para conocer las variables que influyen de

manera directa sobre el flujo de caja y el comportamiento de los compradores.
El estudio financiero o analisis econdmico, no sufre mayores cambios entre un autor y otro, por lo que las

grandes diferencias que marcaran el desarrollo de este estudio, estaran ligadas a las metodologias o

herramientas a utilizar.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Diagrama del disefio metodolégico

Segun los objetivos planteados, es que se relacionan a ellos las actividades que se deberan realizar de

forma ordenada, para lograr el objetivo al cual se les asocia. A continuacion, la tabla 3.1 esquematiza el

proceso Y la relacion existente entre cada objetivo y las actividades para el logro de éste.

Tabla 3.1. Relacién Objetivo - Actividad

Objetivo

Proceso

Analizar la situacion actual del mercado del

§ ollet mediante el estudio  del Analizar histéricamente el comportamiento del
8 pefiet, uso del pellet, a nivel nacional

g comportamiento de este mercado en Chile,
Ne) . . . .y
‘'S5 | para conocer como ha sido la insercion de <| |7

©
2 este biocombustible y la evolucion que ha
(77} . . Realizar analisis FODA de la industria del
: tenido con el transcurso del tiempo.
- pellet

[}

(7]

©
[

Realizar estudio de mercado, por medio de - .
Identificar y caracterizar el producto

. la recoleccion de datos e informacion del <7

o .
e mercado concerniente al proyecto, para

o . . L Realizar estudio de entorno

° obtener y analizar informacién acerca de

g . .

o los clientes, el producto y el precio. <7
o
o Estudiar comportamiento de la demanda
]

=
z 2
o Estudiar comportamiento de la oferta
o
& 2

Estudiar comportamiento del precio
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Fase 3. Estudio técnico.

Realizar estudio técnico-operativo,

mediante la determinacion de
requerimientos de la  maquinaria,
infraestructura y mano de obra necesaria
segun la capacidad de produccion de la
planta, con el fin de determinar la viabilidad

técnica-operativa.

Determinar proceso de elaboracion del pellet

\Z

Determinar estandar de calidad para el
producto

NS

Definir capacidad de produccion

\Z

Definir tecnologia necesaria

\Z

Determinar cantidad mano de obra

\Z

Determinar obras fisicas

A4

Definir localizacion

Fase 4. Estudio econémico.

Realizar estudio econdmico, mediante
técnicas de evaluacion de proyectos, para
conocer ventajas y desventajas
econdmicas del proyecto, y principalmente

para conocer la viabilidad del proyecto.

Cuantificar inversion

\Z

Cuantificar costos

A4

Determinar capital de trabajo

\Z

Estimar ingresos

\Z

Construccion de flujo de caja

A4

Determinar viabilidad del proyecto

Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Definicioén de actividades

3.2.1.Fase 1. Situacion actual
» Analizar histéricamente el comportamiento del uso del pellet, a nivel nacional
Tuvo como finalidad reconocer el tiempo que lleva inserto este combustible en el pais, reconocer de manera
preliminar la demanda, zonas o regiones donde se concentra dicha demanda y catastro de empresas
productoras de pellet.
» Realizar analisis FODA de la industria del pellet
Se confeccioné dicho analisis, para conocer las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de la

industria a nivel nacional, para posteriormente tener en consideracion dichos aspectos a mejorar y/o

potenciar al momento de plantear el proyecto o idea de negocio.

3.2.2. Fase 2. Estudio de mercado

» |dentificar y caracterizar el producto

Se demostré cdmo la generacién de este nuevo negocio se convierte en una solucién al desabastecimiento
de este biocombustible. Para ello se identificd el tipo de industria y el rubro en el que esta inserto el

proyecto.

En esta seccion también se debid dar a conocer las caracteristicas del producto y lo que se quiere llegar a
obtener del proyecto planteado, asi como también las primeras estrategias de diferenciacién con respecto

a la competencia.

» Realizar estudio de entorno
La finalidad de realizar un estudio de entorno fue para conocer la situacion en la que se encontraba la
industria del pellet en ese momento, pues, se hace imperante conocer la competencia, los clientes, etc. Es

por esto es que se realiza un estudio de cuatro mercados: mercado del proveedor, mercado del competidor,

mercado del distribuidor y mercado del cliente.
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Cada uno de estos cuatro mercados fue estudiado para recopilar la informacion financiera necesaria para
la evaluacion, a la vez que para definir las caracteristicas del propio proyecto segun las oportunidades que

se detecten en el mercado en general.

En el mercado del proveedor la concentracion apuntd hacia el precio, la disponibilidad y la calidad de los
insumos. La razén por la cual se hace distincién en estos tres aspectos es que: el precio, determina alguno
de los costos del proyecto y ejercié influencia sobre las inversiones; la disponibilidad, influye directamente
sobre el precio del insumo, pues si no hay disponibilidad de un insumo su costo de adquirir dicho insumo
se eleva, también influye sobre la cadena de abastecimiento y por ende, existe la posibilidad de afectar la
capacidad de produccién, dependiendo de insumo del que se trate; por ultimo, la calidad, que también
influye sobre el precio y sobre la calidad del producto a producir, en este caso, la calidad o tipo de madera

influye sobre la calidad del pellet.

En el mercado del competidor, se conocié el funcionamiento de otras industrias que ofrecen lo mismo que
el presente proyecto, su nivel de participacion en el mercado y sus métodos o estrategias de diferenciacion.
Esta recopilacion de datos, se tradujo en la creacion de un plan de comercializacion acorde a los objetivos
que tiene la creacion de la planta elaboradora de pellets. Donde lo mas relevante que se obtuvo de este

plan comercial, es la definicion del cliente objetivo y la zona de cobertura que tiene el proyecto.

El mercado del distribuidor tiene directa relacién con el nivel de cobertura que tiene el proyecto, por lo que
una vez obtenido dicho dato se confeccionaron las cadenas, se determina la ultima milla y los tipos de

canales de distribucion.

Finalmente, en el mercado del cliente o consumidor, se obtuvieron datos con respecto a su comportamiento
de compra, la forma en la que la lleva a cabo, lo que aspectos que valora del producto y otras variables

que afectan sobre su decisiéon de compra.

» Estudiar comportamiento de la demanda

Para la elaboracién de la proyeccion de la demanda, se ejecutaron tres etapas: analisis del comportamiento
histérico, analisis de la situacién vigente y la estimacién de la situacion futura. Las dos primeras etapas
corresponden a sélo levantamiento de informacion; sin embargo, la estimacion de la demanda futura, se
realizé en base a la unién del comportamiento histérico y del presente, ademas de tasas de crecimiento del

mercado estimadas por la industria y entidades gubernamentales.

» Estudiar comportamiento de la oferta

Su elaboracion sigue el mismo patron que el comportamiento de la demanda, pues, se estudia el
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comportamiento histérico y presente, para luego estimar o proyectar la oferta a futuro. Para dicha
estimacion se deben tener en consideracion los planes de expansién de la competencia, politicas de

gobierno, precios de materia prima, etc.
» Estudiar comportamiento del precio
Una vez obtenidas las proyecciones de la demanda, de la oferta y el comportamiento de los precios de la

competencia, se decide si la fijacion del éste sera en base a la estructura de costos de la empresa, en base

al mercado nacional o finalmente, en base a los precios de la competencia.

3.2.3. Fase 3. Estudio técnico

» Determinar proceso de elaboracién del pellet
El proceso de elaboracion del pellet se encuentra establecido mediante procesos estandarizados para su
fabricacion. Aqui se describid los quehaceres de cada etapa del proceso productivo y un apronte a las
magquinarias necesarias para la realizacién de dichas actividades.

» Determinar estandar de calidad para el producto
En la elaboracién del pellet se utiliz6 como base las normativas utilizadas tanto a nivel nacional como
internacional: DIN 51731, ONORM 7135 y DIN Plus. Ellas entregan diferentes parametros o estandares
con las que debera cumplir el pellet. Para asegurar dichos estandares, se estipularon multiples controles
dentro del proceso productivo.

» Definir capacidad de produccion
De acuerdo a lo que se obtuvo en el comportamiento de demanda y oferta en la fase 2, se procedié a definir
la capacidad a producir durante el horizonte de evaluacién del proyecto, de acuerdo a la demanda que se
quiere cubrir. También se considerd una tasa de crecimiento en la cantidad a producir, pues la produccion
anual no seguira una tendencia lineal.

» Definir tecnologia necesaria

Se refiere a la maquinaria necesaria. Para lograr esto, se tomo la capacidad a producir y el proceso de

peletizado que se seguira, con ello se establece la cantidad y el tipo de maquinas que se requerira
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implementar para el proyecto. Ademas, esto se vera reflejado en el flujo de caja, por lo que se requiere

especial cuidado y rigurosidad en el estudio y determinacién de la tecnologia a utilizar.

Para ordenar la informacién se construyé el balance de equipos. En este balance es posible encontrar el
nombre de la maquina, la cantidad a adquirir, su valor de adquisicion, el costo total, la vida util y

eventualmente su valor residual.

» Determinar cantidad de mano de obra

Una vez que se fij6 el diagrama de procesos, capacidad a producir y maquinaria, se debid establecer la
necesidad de mano de obra. Para ello se creé un balance de mano de obra, donde se estipula la cantidad

de personas en cada cargo y su remuneracion mensual y anual.

» Determinar obras fisicas

Para lograr determinar las obras fisicas necesarias para el funcionamiento de la planta elaboradora de
pellets, en primer lugar se conocio la cantidad de equipos y el espacio fisico que ocupan. Luego, se realizd
la distribucidon que deben seguir dichas maquinas segun el proceso productivo. Posterior a esto se decidio
la existencia de otras estancias de la empresa, como oficinas, bodegaje, estacionamiento, etc, y se les
estima el area necesaria para su construccion. Todo esto se plasmé en el balance de obras fisicas, donde
se distingue el item o una obra fisica determinada, su unidad de medida, el tamafio y el costo asociado a

su construccion.

» Definir localizacion

La localizacién se decidié teniendo en consideracion el lugar de concentracién de los potenciales clientes,
la accesibilidad para los proveedores y para los distribuidores. Esta localizacién arrojé un lugar 6ptimo
donde se podria emplazar la planta de pellets de madera; sin embargo, cabe mencionar que esto puede
variar en el momento de la ejecucion del proyecto, si éste resulta aceptado, debido a la disponibilidad de
terrenos en venta en el sector escogido. Es por esto que se plantearon diferentes alternativas para el

emplazamiento de la fabrica.
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3.2.4. Fase 4. Estudio econémico

» Cuantificar inversion

Para la formulaciéon de este proyecto, se consideré que todos los gastos y costos asociados al proyecto
previo a la ejecucién o inicio de la operacion, seran llamados: inversion. Los items a considerar en este
aspecto son: construccion de infraestructura, adquisicion e instalacién de maquinarias, materias primas e

inversion promocional.

» Cuantificar costos

Los costos se desglosaron en dos partes, costos fijos y costos variables. Se entiende que el costo fijo se
mantiene de manera constante, independiente del nivel de produccion. En cambio, los costos variables, si
varian segun el nivel de produccion. En los costos fijos es posible encontrar costo de arrendamiento,
telefonia, salarios, y en los costos variables se encuentra la materia prima. Ademas se podran diferenciar
costos directos e indirectos; donde los directos corresponden a los que se relacionan derechamente con la
produccion o generacion del producto (materia prima directa, mano de obra directa) y los indirectos,
corresponden a los que no estan asociados directamente a la produccidn, por ejemplo: gastos de

administracion y ventas.

» Determinar capital de trabajo

Para determinar el capital de trabajo necesario, se consideraron los activos fijos y la capacidad de cubrir
costos de un semestre sin percibir ingresos, los cuales son: gastos fijos (agua, luz, etc), costo de mano de

obra directa e indirecta, entre otros.

> Estimar ingresos

De acuerdo a lo calculado previamente, precio y proyecciéon de la demanda, se obtuvo un estimado de
ingreso por ventas del producto; sin embargo, para fines de la confeccion del flujo de caja, también se

determinaron valores residuales, por lo que se determiné su valor libro al final del periodo.

» Construccion de flujo de caja

Segun las diferentes contabilizaciones de ingresos, costos, valor residual, entre otros que se hicieron en
etapas anteriores, se construyo el flujo de caja del proyecto puro, donde se encuentran las columnas:
ingreso, costo variable, costo fijo, depreciacion, utilidad antes de impuesto, impuesto, utilidad neta,

depreciacion, inversion, capital de trabajo, valor de desecho y flujo de caja. La importancia de realizar el
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flujo de caja del proyecto puro o con recursos propios, es que indica qué tan rentable es el proyecto

independiente de quién lo realice.

» Determinar viabilidad del proyecto

Para determinar y decidir si el proyecto es viable se utilizaron indicadores de viabilidad como, Valor Actual
Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR). Estos fueron utilizados, y se convirtieron en herramienta de
decision de la viabilidad del proyecto, en conjunto con el analisis de sensibilidad y punto de equilibrio.
Ademas, los parametros pueden cambiar de acuerdo a los requerimientos del inversionista; sin embargo,

como base se considerd que el VAN debe ser mayor a cero, TIR debe oscilar entre el 10 y 20 por ciento.

Cabe mencionar que para el calculo del VAN, se utilizé como tasa de descuento el WACC, por lo que se

tuvo que recurrir a su calculo.
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4. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Fase 1. Situacion actual

4.1.1. Diagnéstico a nivel nacional

La seleccion del método de calefaccidon, a nivel domiciliario, o método de generacion de energia,
industrialmente hablando, se ha tornado un tépico relevante al momento de adquirir una estufa o caldera.
Uno de los parametros mas importantes que considera el comprador es el precio del insumo a utilizar o
fuente de calefaccion, ademas de su capacidad calorifica. Es por esto que la Comision Nacional de Energia
(CNE) el afio 2012, publica datos comparativos entre las diferentes fuentes de energia y su precio en

[$/kWh], que se resume a continuacion:

Costo de calefaccion segun fuente de
energia en Chile
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Figura 4.1. Grafico comparativo entre método de calefaccion y costo.

Fuente: Comision Nacional de Energia, 2012.

De la figura 4.1 se desprende que el pellet corresponde a la forma mas econdémica de calefaccionar,
correspondiendo al 53,73 por ciento del costo de calefaccionar con parafina y a un 21,17 por ciento de la
electricidad.

Otro aspecto mencionado anteriormente corresponde a la capacidad calérica de la fuente de energia,

puesto que el campo de las estufas a lefa se ha visto en desmedro con respecto a los niveles de
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contaminacion que ésta produce, mas aun, cuando las condiciones de la lefia no es la éptima. Es por ello
que la empresa Ecopellets S.A, realizé el estudio “Pellets a base de madera: condiciones para su real
contribucién a la descontaminacién de ciudades chilenas”. De dicho estudio se extrae el grafico que se

presenta a continuacion:
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Figura 4.2. Grafico poder calorifico de la madera y el pellet segin su concentracién de humedad

Fuente: Ecopellets, 2009.

De la figura 4.2 se entiende que el pellet entrega el 92 por ciento del poder calorifico superior, mientras que
la lefia almacenada entre 2 a 3 afios el 80 por ciento y la lefa fresca o “verde”, el 50 por ciento. Se conoce
que la relacién entre poder calorifico y concentracién de humedad es inversamente proporcional, es decir,

a menor humedad mayor poder calorifico.
Queda demostrado que la eficiencia asociada al uso de pellet de biomasa es, por amplio margen, superior
con respecto a otros combustibles, en cuanto a precio y a eficiencia energética. Basicamente debido al

bajo contenido de humedad que oscila entre el 6 y el 10 por ciento.

En cuanto a proveedores de este biocombustible a nivel nacional, se encuentran una reducida cantidad de
fabricantes. Los que se mencionan a continuacién son las marcas que es posible encontrar desde la region

de Los Lagos hacia el sur:

- Ecomas
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- Andes Bio-Pellets
- Amesti
- Propellet

- Pellet Puerto Varas

Donde Ecomas, actualmente ofrece 30 mil toneladas al afio y tiene como plan de expansién para el 2016,
una produccién anual de 100 mil toneladas. Andes Bio-Pellets, ofrece en el mercado 50 mil toneladas
anuales. Amesti, 30 mil. Propellet, 300 toneladas anuales. Por ultimo, Pellet Puerto Varas, corresponde a
la nueva empresa ya mencionada en el planteamiento del problema, que aun no comienza la
comercializacién de su producto; sin embargo, ha comenzado con una produccién aproximada de 2000

[t/afo].

Tabla 4.1. Resumen de marcas de pellets, formato de venta y precio en la regiéon de Los Lagos.

Precio
Precio
Marca Formato [$/formato Uso
[$/kg]
de venta]
Saco de 18 [kq] $3.990 $222 | Domiciliario
Ecomas Saco de 20 [kg] $4.390 $220 | Domiciliario
Maxi saco de 1 [t] $120.000 $120 | Industrial
Saco de 18 [kg] $3.990 $222 | Domiciliario
Andes Bio-Pellets | Big bags de 1 [i] $120.000 $120 | Industrial
A granel, 28 [t] $3.360.000 $120 | Industrial
Amesti Saco de 15 [kg] $3.500 $233 | Domiciliario
Propellet Saco de 18 [kg] $4.290 $240 | Domiciliario

Fuente: elaboracion propia, en base a recopilacion de formatos y precios en el mercado.

Lo expuesto en la tabla 4.1 corresponde a una tabla resumen de los productos ofrecidos por las marcas ya
mencionadas, de ellos se detalla el formato de venta, precio por formato de venta, su equivalente de precio
por kilogramo y uso. Cabe mencionar que en cuanto a las ventas a granel ofrecidas por Ecomas y Andes
Bio-Pellets, son de comercializacién exclusiva a nivel industrial, por lo que cantidad minima de compra es
de 28 [t] y su precio esta dado por kilogramo. Datos extraidos desde sus respectivas paginas web y paginas

web de distribuidores dentro de la region de Los Lagos.

Por otra parte, para este diagnéstico de la industria a nivel nacional, se supone importante a considerar las
medidas regulatorias por parte del Estado de Chile con respecto a la normativa ambiental, especificamente
a la calidad del aire. Por ello, en octubre del 2013 se publica “Planes de Descontaminacion en Chile: El

pellet como alternativa para reducir emisiones de MP2,5 en ciudades que usan lefa”, por parte del
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Ministerio del Medio Ambiente. En él se diagnostica que la principal fuente de contaminacién en la zona

sur es el uso combustible de la lefia.

ZONA REGION RANCAGUA CONCEPCION ZONA
INDUSTRIA NORTE METROPOLITANA  (vaue cesteaLvireaidn) METROPOLITANO SUR
*

i

90% 27% 40 10%

TRANSPORTE

10% 37% 10% 10%

o 15% 50%  80%

(30% EN INVIERNO)]

Figura 4.3. Principales fuentes de contaminaciéon MP2,5.
Fuente: Ministerio del Medio Ambiente, 2013.

Como se observa en la figura 4.3 el 80 por ciento de la contaminacioén en la zona sur proviene del uso de

la lefa. Por esta razén se crea la estrategia nacional de la lefia, que consta de cinco puntos donde el

segundo de ellos corresponde a “Recambio de calefactores y cocinas a lefia”. En esta estrategia se decide

beneficiar a viviendas ubicadas en las ciudades donde el aire se encuentra saturado. En la regiéon de Los

Lagos, se recambiaron 5000 calefactores y en la region de Aysén, 1900. (Fuente: Némina de beneficiarios

de recambio de calefactores en zonas saturadas. Ministerio del Medio Ambiente. 2014)

4.1.2. FODA cualitativo de mercado nacional

Fortalezas:

Unica energia renovable capaz de sustituir directamente a los combustibles fosiles.
Versatilidad de las aplicaciones energéticas.

Independencia energética del exterior.

Gran aceptacion social de esta energia renovable, dado su fuerte componente ambiental.

Ventajas ambientales, ya que son biodegradables frente a potenciales derrames y disminuye las

emisiones de CO2, CO y es NMHC (Non-Methane HydroCarbon).

26



Debilidades:

Biomasa muy heterogénea.

Falta de redes de suministro.

Elevados costos en la produccién y transporte del recurso.

El desconocimiento de los clientes potenciales acerca de los beneficios que puede reportarles este
tipo de energia, tanto a ellos como al medio ambiente.

Elevados costos de inversion.

Bajo nivel industrial, tecnoldgico y profesional.

Oportunidades:

Precio elevado de combustibles fésiles.

Cultivo energético como alternativa al cultivo tradicional.

La produccion de biocombustibles puede originar nuevos productos y un crecimiento potencial de
negocios.

Mayor dinamismo en la estructura productiva, propio de una nueva industria; mejores alternativas

de comercializacion de desechos de la industria forestal y agroindustrial.

Amenazas:

Importaciones de biomasa y biocombustibles a bajo precio.

Oligopolio de grandes empresas tanto de combustibles fésiles y energias convencionales, como
usos alternativos para los recursos.

Desconocimiento de la sociedad de las posibilidades energéticas de estas materias primas y
biocombustibles.

Fuerte competencia con respecto a otras fuentes convencionales.

Competencia por la materia prima con otros usos, como abono en la agricultura y combustible en

forma de briquetas.

4.2. Fase 2. Estudio de mercado

4.2.1. |dentificar y caracterizar el producto

El proyecto de emplazar una planta de pellet de biomasa dentro de la regién de Los Lagos, busca satisfacer

la demanda insatisfecha por este biocombustible dentro de la zona sur austral.

Como ya se expuso en el planteamiento del problema, durante el afio 2014 se identifico un déficit de 6 mil
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toneladas de pellet, lo que generd desabastecimiento de este insumo desde la region de Los Lagos hacia

el Sur.

Ademas, a lo anterior se le debe agregar que el costo de adquirir este combustible se hace mas costoso
en dicha zona, puesto a que el producto es trasladado por largas distancias, lo que hace variar su precio
en un 20 por ciento aproximadamente, dato extraido de la revista forestal Lignum en su “Informe técnico

de generacion de energia a partir de biomasa”, publicado en Junio del 2015.

En cuanto al rubro y al giro del proyecto, se sabe que esta inserto dentro de la industria maderera, por lo
que el rubro que figura en el Servicio de Impuestos Internos (Sll) es el de “Agricultura, Ganaderia, Caza y
Silvicultura” de las cuales se identifican las actividades “otras actividades de servicios conexas a la

silvicultura” y “fabricacién de articulos de otras industrias”.

Ahora, con respecto a las caracteristicas del producto, se debe saber y tener en cuenta que el pellet debera
cumplir con ciertos estandares de calidad, los cuales se detallaran en mayor profundidad en el estudio

técnico.

La idea de crear una planta elaboradora de pellet, tiene por objetivo, entregar solucion al problema de
desabastecimiento de este biocombustible tanto a nivel domiciliario como industrial, entregando un
producto de alta calidad e igualando los precios de la competencia, asi se lograra el posicionamiento y
competir con las alternativas que ofrece el mercado. Ademas, busca promover el uso de biocombustibles
amigables con el medio ambiente, como lo es el pellet, fabricado a partir de residuos de la industria

maderera y forestal.

4.2.2. Realizar estudio de entorno

» Mercado del proveedor

Antes de estudiar el mercado del proveedor, cabe mencionar que se excluyen proveedores de aserrin de
eucalipto y especies nativas, debido a que esta madera no posee las caracteristicas fisicas que se
requieren para la confeccién del pellet. Pues esta madera no es posible de aglomerar o compactar, porque
forma atascos en la prensa peletizadora y tienen una baja concentracion de lignina, ya que su clasificacion
de material no es compatible con el funcionamiento de las maquinarias disefiadas para la fabricacion del
pellet. (Fuente: Transformacion fisica de la biomasa - estudio de las aplicaciones de las diferentes

fracciones de la fitomasa forestal. Universidad de Vigo. Espana).

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, es que se desea comprar aserrin de pino radiata a madereras
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y/o aserraderos que se encuentren dentro de la regién de Los Lagos, de las cuales se realiza un catastro
y son las siguientes:

Tabla 4.2. Tabla de proveedores de aserrin de pino radiata

Empresa Ubicacion Nivel de
produccion [m?]
Maderas de exportacion, MADEXPO. Osorno 100.000
COMACO forestal Puerto Varas 100.000
Maderas Jorge Santamaria Osorno 10.000
Madesur Osorno 10.000
Yessica Séez Puerto Varas 20.000
Forestal FORVIR Puerto Varas 5.000
Biomasa Salinas y Waegner Osorno 50.000

Fuente: INFOR. 2015.

Actualmente el precio de un metro cubico de aserrin de pino radiata, con una humedad del 30 por ciento,
flucttia en torno a los $3.500, valor puesto en planta Madexpo, y la cantidad minima de venta es de 12 [m?3].
De manera adicional, segun el “Informe técnico de generacion de energia a partir de biomasa” de la revista
forestal Lignum en Junio del 2015, se estima que el precio del principal insumo para la fabricacion de pellet,

el aserrin, tendra un aumento del 3 por ciento anual.

» Mercado del competidor

En el diagndstico a nivel nacional se identificaron cuatro competidores, Ecomas, Andes Bio-Pellets, Amesti
y Propellet. Donde, Ecomas, ofrece 30 mil toneladas al afio. Andes Bio-Pellets, ofrece en el mercado 50
mil toneladas anuales. Amesti, 30 mil. Propellet, 300 toneladas anuales. Ademas, se estima que lo

producido por otras empresas pequefias no supera el 3 por ciento de participaciéon en el mercado.
Es importante tener en consideracién el nivel de produccién de Pellet Puerto Varas, 2.000 [t/afo], que si
bien aun no ingresa al mercado a comercializar su producto, serd un competidor directo con respecto a

este proyecto.

Los porcentajes de participacién en el mercado nacional de las marcas mencionadas, se grafica a

continuacion:
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Porcentaje de participacion de las marcas de
pellet en el mercado nacional, afio 2015.
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Propellet; 0,26%

= Ecomas = Andes BioPellet = Amesti = Propellet = Otras

Figura 4.4. Grafico nivel de participacion de las marcas de pellet en el mercado nacional durante el afio
2015.

Fuente: elaboracion propia.

Ahora, si se habla de las estrategias que sigue cada uno de estos competidores se debe mencionar que:

Andes BioPellet: apuesta por la calidad del producto (pellet premium) y en garantizar el abastecimiento
de pellet para sus clientes, pues cuentan con su propia fuente de materia prima, un aserradero de su mismo

holding. Ademas, su marca llega a todo Chile, debido a su amplia red de distribucion.

Ecomas: produce pellet de categoria premium, siguiendo los maximos estandares del mercado
internacional, la materia prima que utilizan es 100 por ciento madera libre de quimicos y contaminantes. Al
igual, que Andes BioPellet, tiene una amplia red de distribucién, llegando a todo Chile, principalmente

mediante tiendas de retail y empresas especializadas con todo lo relacionado a este biocombustible.
Amesti: para garantizar stock a sus clientes tiene produccién de materia prima propia, su red de distribucion
es acotada y el precio es un 5 por ciento mas alto con respecto a las dos empresas mencionadas

anteriormente.

Propellet: es un ejemplo de pequefia empresa donde su capacidad de produccion estd muy por debajo

que las anteriores, pero tiene como estrategia la diferenciacién en su precio; sin embargo, esto se logra
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sacrificando la caracteristica de “calidad premium”, pues la composicion del pellet varia en cuanto a la
calidad de su materia prima (no sélo pino radiata) y proporciones de los diferentes componentes en su

preparacion.

Pellet Puerto Varas: utiliza como materia prima residuos de madera seca de pino, provenientes de una
maderera filial; sin embargo, el tamafo de esta materia prima no es homogénea y no pasa por un proceso

de molienda, por lo que su apuesta no esta orientada hacia la calidad del producto.

Conocidos estos antecedentes, se establece que este proyecto busca competir en cuanto a calidad,

manteniendo el precio del mercado.

» Mercado del distribuidor

Tal como se menciona en un principio de esta formulacién de proyecto, el area a cubrir sera toda la zona
sur austral. Para fines de este planteamiento se entendera por zona sur austral, las regiones comprendidas
entre la de Los Lagos y la de Magallanes, ambas inclusive. Se plantean dos planes, el primero, corresponde
en abarcar durante un periodo de dos afios, solo la region de Los Lagos. Luego, con un primer plan de

expansion abarcar las otras dos regiones restantes.

El primer plan, contempla vender al consumidor del tipo domiciliario, lo que se traduciria en realizar
despachos a domicilio dentro de las principales ciudades de la regiéon de Los Lagos como: Puerto Montt,
Puerto Varas, Frutillar y Osorno. En el caso del consumidor industrial, el despacho se realizara a cualquier

area de la region, esto condicionado a una cantidad minima de 5 [t] por compra.

A continuacidn, con el plan de expansion, la distribucion a las otras dos regiones serd mediante un tercero

y descargando la mercancia en un solo lugar de destino, como un centro de distribucién.

» Mercado del cliente

Hasta ahora, como la oferta es escaza, el consumidor no tiene preferencias en cuanto a su comportamiento
de compra, pues lo que busca es conseguir este insumo sin privilegiar marca, calidad o precio. Sin
embargo; siguiendo con la tendencia de los competidores tanto productores como importadores, lo que
privilegia el cliente es el servicio agregado que se le pueda entregar, entre ello se encuentra despacho a

domicilio gratuito u ofertas por compras en grandes cantidades; es decir, comodidad.

31



4.2.3. Estudio de comportamiento de la oferta

En el mercado nacional se producen aproximadamente, 110 mil toneladas al afio. De las cuales, como se
menciono anteriormente 30 mil corresponde a Ecomas, 50 mil a Andes BioPellet, 30 mil a Amesti, 300 a

Propellet y la diferencia a otras pequefias empresas productoras.

En cuanto a los planes de expansiéon, Ecomas para el ano 2016 ampliara su capacidad de produccion a
100 mil toneladas anuales, mientras que Andes BioPellet para el afio 2020 ampliara su nivel de produccién
a 80 mil toneladas por afio. Con respecto a los otros productores no se registran planes de expansion en
el corto plazo; sin embargo, el Ministerio de Energia estima que la produccion de estas pequefas

empresas, en conjunto con el nivel de importaciones, aumente en un 20 por ciento anualmente.

Comportamiento de la oferta de pellet a nivel nacional
Periodo 2014 - 2023
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Figura 4.5. Comportamiento de la oferta actual y proyectada a nivel nacional

Fuente: elaboracion propia.

4.2 4. Estudio de comportamiento de la demanda

Tal como se mostré en la tabla 1.1, la demanda de los ultimos afios ha sido sostenida, tanto asi que el afio

2014 crecidé en un 55 por ciento con respecto al 2013 y este 2015 ha aumentado en un 50 por ciento con

respecto al afio recién pasado.

Segun el estudio “Potencial de Biomasa Forestal” realizado por el Gobierno de Chile con cooperacion de
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la Republica Federal Alemana en el afio 2013, se espera que la demanda por este biocombustible hasta el
afo 2020 crezca en el orden del 20 por ciento anual, y que de alli en adelante se estabilizara. Mientras
que, las principales marcas de este producto esperan que el crecimiento fluctie entorno al 30 por ciento

hasta el mismo afo 2020.

Comportamiento de la demanda a nivel nacional
Periodo 2011 - 2023
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Figura 4.6. Grafico de la demanda actual, presente y proyectada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente, al contrastar la figura 4.5 y la 4.6 resulta el grafico que se presenta a continuacion:

Contraste oferta vs. demanda de pellet en Chile
Periodo 2014 - 2023
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Figura 4.7. Grafico contraste de comportamiento de oferta vs. demanda de pellet a nivel nacional

Fuente: elaboracion propia.

De lo anterior se desprende que desde el afio 2018 se presentara un nuevo déficit de este biocombustible,
este déficit sera de alrededor de 60 mil toneladas en el afio. El cual se incrementara hasta el afio 2022 y
desde el 2023 se comienza a visualizar una tendencia a la regulacién oferta/demanda. Ademas, cabe
mencionar que se estima que el 30 por ciento de este déficit, corresponde a desabastecimiento en la zona
sur de Chile. Lo que deja una demanda insatisfecha de 24 mil toneladas al afio en el area de interés de

éste proyecto.

4.2.5. Estudio de comportamiento del precio

Tanto en el diagnéstico como en el estudio del mercado de la competencia, se evidencia un precio similar
de parte de todos los involucrados, esto es en torno a los $230 por kilogramo de pellet para uso doméstico
y $120 para uso industrial. Como ya se ha mencionado, lo que persigue este proyecto es competir en
cuanto a calidad y mantener el precio de acuerdo al mercado; sin embargo, esto solo sera posible mientras

no se transgreda la estructura de costo de produccién del producto.

El cliente objetivo es toda persona que posea una estufa a pellet o empresa que utilice calderas a base de

pellet que se encuentren dentro de la regién de Los Lagos, de Aysén o de Magallanes.
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4.3. Fase 3. Estudio técnico

4.3.1. Determinar proceso de elaboracion del pellet

Recepcion de

Materia Prima
) 4 ) 4
Residuo de

Troza

v

Descortezador /

madera

Chipeador

Secado

v

Molienda

v

Aglomeracion

v

Enfriamiento y

A

tamizado

v

Embalaje

Figura 4.8. Proceso productivo del pellet

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente

En la figura 4.8, se muestra que el proceso comienza con la recepcion de la materia prima, donde, la forma
en la que puede venir el insumo es en astillas o como aserrin, por ejemplo. Dependiendo de la forma en la
que llegue se proseguira con el chipeador o ira directamente al secado, respectivamente. Luego del
secador, el proceso contintia con la reduccidn de tamafo o molienda, donde las caracteristicas de entrada
y de salida se determinaran previo a la seleccion de la maquinaria necesaria. Posteriormente, toda la
madera molida (aserrin) es trasladada a la seccién de aglomeraciéon o aumento de tamafo, donde pasara

por una peletizadora, de ahi el nombre pellet. Como aumentara la presion dentro esta maquina y por ende
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la temperatura, se debe esperar a que el pellet se enfrie para que finalmente sea envasado en las

condiciones 6ptimas para la preservacion del producto.

Recepcion de materia prima: se lleva a cabo en silos, bodegas o canchas de acopio, destinados
exclusivamente para este propésito. Estas areas pueden estar conectadas directamente al area de secado

o al chipeador dependiendo de la forma en la que se presenta la materia prima.

Trituracion (Descortezador/Chipeador): esta etapa tiene como finalidad reducir el tamafo de la materia
prima que es de mayor tamafio para que de esta manera la etapa de secado resulte mas eficiente. Para
este proyecto se utilizara el chipeador, pues no se contempla la recepcion de troncos de gran tamano que

requieran ser descortezados.

Secado: previo al peletizado en si, la materia prima debe presentar contenidos de humedad no superior al
12 por ciento. Como la materia prima generalmente presenta altos contenidos de humedad (mayores al 50
por ciento), es necesario disminuir dicha cantidad de agua. El sistema de secado mas utilizado es el
secador de Tambor Rotatorio o Drum Dryer, el cual seca la materia prima por medio de un flujo continuo

de aire caliente.

Molienda: tiene como principal objetivo la homogeneizacién y disminucién del tamafio de la materia prima.
Esta tarea se lleva a cabo mediante la utilizacién de un martillo triturador o hammer mill. Mientras el martillo
triturador cumple con su tarea, éste se va calentando progresivamente lo que extraera el excedente de
humedad que pudiese contener la materia prima. Las particulas resultantes de este proceso deberan

presentar una granulometria de alrededor de 1 [mm] para poder continuar con la aglomeracion.

Aglomeracion: una vez que el aserrin ha hecho ingreso a la prensa peletizadora, éste es acondicionado
con vapor de agua, lo que favorece a su humectacién superficial, actuando como lubricante en éste
proceso. Ademas, la adicidén de vapor contribuye a que el aglutinante natural la madera, la lignina, actue
con mayor facilidad sobre las particulas que formaran los pellets. Posteriormente, el aserrin es sometido a
una presién mecanica ejercida por los rodillos que se encuentran en la peletizadora, la cual cuenta con una

serie de perforaciones y cuchillos, por los que debera salir el material que esta siendo empujado
Tamizado: una vez que se ha terminado con el proceso de aglomeracion, se lleva a cabo una separacion
de las particulas que puedan haber escapado del peletizado. Esta separacion se logra utilizando un tamiz

de 1/8”.

Enfriamiento: el enfriado es fundamental, contribuye a que la lignina alcance su mayor potencial

aglutinante, permitiendo que el pellet mantenga en su forma. El enfriador consiste en una camara vertical,
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en donde los pellets caen por un flujo de contracorrientes, lo que permite disminuir su temperatura y a su

vez, la humedad, resultando un pellet con una concentracion de agua de alrededor de un 9 por ciento.
Envasado: los pellet son empaquetados segun los formatos de venta que se ha decidido comercializar,
bolsas de 18 [kg] y maxi-bags de 1 [t].

4.3.2. Determinar estandar de calidad para el producto
En la industria nacional, la principal materia prima que se utiliza es el aserrin de pino radiata. Pues, este
tipo de madera, o mejor dicho, especie, es de rapido crecimiento, su poder calorifico oscila entre los 4.500
y 4.800 [kcal/kg] y su contenido energético con un 20 por ciento de humedad es de 4 [GJ/m3].
El pellet puede ser producido a partir de residuos de madera o de trozos, segun su forma tendra diferentes
procesos; sin embargo, antes de ingresar a la molienda su humedad no debe superar el 12 por ciento.

Pues, en el proceso de aglomeracién pierde aproximadamente un 5 por ciento de humedad extra.

Se espera que los residuos provengan de la industria maderera local. Estos residuos pueden ser aserrin,

corteza y astillas de madera.

Existen tres normas usadas en Chile, que certifican que los pellet cumplen determinados estandares de
calidad. Estas normas son:

» DIN 51731, norma alemana para calidad de pellets de madera.

> ONORM 7135, norma austriaca para calidad de pellets de madera.

> DIN Plus, certificacion alemana de calidad Premium, que relaciona propiedades quimicas,

humedad y poder calorifico. En resumidas palabras, esta norma contiene a las dos anteriores.

Tabla 4.3. Tabla resumen de parametros que exige cada norma.

i Norma .
Parametro m Unidad

DIN 51731 ONORM 7135 DIN plus
Largo <50 <5x0 <5x0 mm
Diametro 4210 4210 designado +/- =,

10 por ciento

Densidad 1,0a14 >1,12 >1,12 kg/dm3
Humedad <12 <10 <10 % (m/m)
Cenizas <15 <0,5 <0,5 % (m/m)
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Poder calorifico sup |17,5-19,5 >18 >18 MJ/kg
Poder calorifico inf | sin limite sin limite sin limite MJ/kg
Abrasion sin limite <23 <23 % (m/m)
Sulfuro <0,08 < 0,04 < 0,04 % (m/m)
Nitrégeno <0,3 <0,3 <0,3 % (m/m)
Cloro <0,03 <0,02 <0,02 % (m/m)
Arsénico <0,8 sin limite <0,8 mg/kg
Plomo <10 sin limite <10 mg/kg
Cadmio <0,5 sin limite <0,5 mg/kg
Cromo <8 sin limite <8 mg/kg
Cobre <5 sin limite <5 mg/kg
Mercurio <0,05 sin limite <0,05 mg/kg
Zinc <100 sin limite <100 mg/kg
EOX <3 sin limite <3 mg/kg

Fuente: Ecomas.

4.3.3. Definicion de capacidad de produccion

Segun lo obtenido en el estudio de mercado, se conoce que durante los proximos ocho afios en la zona
sur austral existira un déficit de alrededor de 30 mil toneladas de pellet al afio, lo que se traduce en que por
cada una de las regiones involucradas se demanda una media de 10 mil toneladas anuales; sin embargo,
es sabido que la demanda de una region con la otra no son iguales, pues hacia el sur se compite con el
fuerte arraigamiento en cuanto al uso del gas natural, pues el 30 por ciento de la poblacién ocupa ese
método de calefaccién, traduciéndose en que el 75 por ciento del gas que se consume en la region de

Magallanes tiene como destino el consumo domiciliario. (Fuente: Gasco Magallanes).

Esta situacion cobra relevancia cuando se tiene en consideracion la estrategia de posicionamiento y
crecimiento del proyecto, pues en primer lugar se quiere cubrir la regiéon de Los Lagos, y luego de
transcurrido un periodo de dos afos expandirse a las siguientes dos regiones. Asi se espera cubrir el 50
por ciento de la demanda de la region de Los Lagos durante los primeros dos afios y en la segunda etapa
cubrir el 60 por ciento de la region de Los Lagos y el 30 por ciento de las siguientes dos regiones, estas

ultimas dos en menor concentracion, producto de la fuerte competencia por parte del uso del gas.
En la tabla que se muestra a continuacion, se recopila informacién de la demanda a nivel nacional, el déficit

de pellet en la zona a cubrir, para posteriormente obtener el nivel de produccion anual y mensual, para el

proyecto que se esta planteando.
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Tabla 4.4. Demanda proyectada, oferta del proyecto y capacidad de produccion mensual.
Afo 0 1 2 3 4 5 6

nganda 72.500] 96.150| 120.645( 151.618| 190.840| 240.575| 240.575
nacional [t]

Demanda
zona sur 21.750| 28.845| 36.194| 45.485| 57.252| 72.173| 72.173
austral [t]

Oferta del
proyecto [t]

3.625| 4.808| 14.477| 18.194| 22.901| 28.869| 28.869

Produccién

302 401 1.206 1.516 1.908 2.406 2.406
mensual [t]

Fuente: elaboracion propia.

4.3.4. Definicion de tecnologia necesaria

Previo a la definicidn de las maquinarias necesarias, se requiere determinar la cantidad y las condiciones

de la materia prima a tratar:

Tabla 4.5. Cantidad de materia prima necesaria para obtener la produccion deseada

Afio 1 2 3 4 5 6

Produccion mensual 302 401 1.206 1.516 1.908 | 2.406
[t]

Aserrin al 30% en 388 516 1.551 1.949 | 2453 | 3.093
[t/mes]
Aserrin al 30% en 1.941 2578 | 7.753 | 9.746 | 12.266 | 15.467

[m3/mes]

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 4.4, se debe tener en consideracién que la densidad masica del aserrin de pino radiata con un
30 por ciento de concentracion de agua es de 200 [kg] en 1 [m3], dato obtenido del documento:
“Cogeneracion con Biomasa: Conceptos generales y dimensionamiento de proyectos” realizado por la
Unidad de Desarrollo Tecnologico de la Universidad de Concepcion, para CORFO y el Centro de Energias
Renovables del Ministerio de Energia, Gobierno de Chile.

La cantidad de aserrin al 30 por ciento de humedad es el que ingresara al secador rotatorio; mientras que

el aserrin al 12 por ciento, es el que ingresara a la etapa de aglomeracion, es decir, a la peletizadora.
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Para fines de construir el flujo de caja del proyecto, es que se han analizan dos cotizaciones para el

equipamiento completo de la planta. La primera cotizacion, facilitada por la empresa de pellet “Pellet Puerto

Varas”, proviene de China y es para una capacidad de produccion de 1 [t/h]. La segunda, corresponde a

una cotizacion solicitada por la estudiante a la empresa Newman, proveniente de Brasil, y es para una

planta con capacidad de produccion de 3,3 [t/h]. Cabe mencionar que ambas cotizaciones consideran dos

lineas de proceso diferentes, es decir, estan compuestas por diferentes maquinarias.

Cotizacion 1

Esta cotizacion corresponde a la proporcionada por la empresa China “Jiangsu Yongli Machinery Co. Ltda”.

En este presupuesto se considera la adquisicion del siguiente listado de maquinarias:

Tabla 4.6. Tabla de balance de equipos o tecnologia — Cotizacion 1.

material

) Costo unitario | Costo unitario Vida util
Item Cantidad Costo total [$]
[USD] [$] [afios]
Secador de tambor
. 1 40.000 29.600.000 29.600.000 15

rotatorio
Cinta transportadora 1 6.000 4.440.000 4.440.000 15
Separador magnético

1 2.900 2.146.000 2.146.000 15
de impurezas
Molino de martillo 1 16.900 12.506.000 12.506.000 15
Ciclén 1 3.850 2.849.000 2.849.000 15
Ventilador 1 6.150 4.551.000 4.551.000 10
Filtro de pulso circular 1 15.385 11.384.900 11.384.900 15
Control de aire 1 2.300 1.702.000 1.702.000 10
Transportador de

1 6.150 4.551.000 4.551.000 15
tornillo
Elevador de cangilones 1 8.450 6.253.000 6.253.000 15
Separador magnético

1 770 569.800 569.800 15
de impurezas
Indicador nivel de

1 770 569.800 569.800 15
material
Contenedor de 1 [m?3]

1 615 455.100 455.100 6
de material
Acondicionador de

1 7.380 5.461.200 5.461.200 15
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Fuente: Cotizacion realizada por empresa Jiangsu Yongli Machinery Co. Ltda. 2014.

Pelletizadora 1 46.500 34.410.000 34.410.000 15
Ventilador 1 1.380 1.021.200 1.021.200 10
Ciclén 1 1.500 1.110.000 1.110.000 15
Control de aire 1 2.300 1.702.000 1.702.000 10
Transportador de

1 6.925 5.124.500 5.124.500 15
tornillo inclinado
Criba vibrador y

1 10.000 7.400.000 7.400.000 15
enfriador
Ventilador 1 2.300 1.702.000 1.702.000 10
Ciclén 1 2.300 1.702.000 1.702.000 15
Control de aire 1 2.300 1.702.000 1.702.000 10
Elevador de cangilones 1 8.450 6.253.000 6.253.000 15
Contenedor de 3 [m?]

1 1.850 1.369.000 1.369.000 6
de producto terminado
Empaquetador 1 12.300 9.102.000 9.102.000 15
Sellador térmico 1 3.850 2.849.000 2.849.000 15

Total [USD] 219.575 Total [$] 162.485.500

En la tabla 4.6, se muestra la tecnologia necesaria para la produccion de 1 [t/h] de pellet de madera, esta

tecnologia abarca todas las areas del proceso de peletizado: secado, molienda, peletizado o aglomeracion,

enfriamiento y envasado. Los valores o precios de adquisicion originalmente estan expresados en ddlares,

por lo que para su conversion a pesos chilenos se utilizé la proyeccion del precio del dolar para el afo

2016, que el banco de inversion estadounidense JPMorgan estima que sera de CL$740. Ademas, para

determinar los afios de vida util se consulté la “Nueva tabla de vida util de los bienes fisicos del activo

inmovilizado”, publicada y entrada en vigencia por el Servicio de Impuestos Internos (Sll) el afio 2003.

A continuacién en la figura 4.9, se ilustra el diagrama de flujo del proceso de peletizado de la madera, de

acuerdo a la presente cotizacion:
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Figura 4.9. Diagrama de flujo de proceso de peletizado propuesto por Jiangsu Yongli Machinery.

Fuente: Cotizacion realizada por empresa Jiangsu Yongli Machinery Co. Ltda. 2014

Cotizacion 2

Esta segunda cotizacion corresponde a la solicitada a la empresa Newman Gemco, proveniente de Brasil.
Al igual que en la primera alternativa, los precios estdn expresados en délares por lo que se utiliza la misma
tasa de conversion (1 USD = 740 CLP).

Tabla 4.7. Tabla de balance de equipos o tecnologia — Cotizacion 2.

. Costo unitario | Costo unitario Vida util
Item Cantidad [USD] 8] Costo total [$] [afios]

Secador de tambor

. 1 117.000 86.580.000 86.580.000 15
rotatorio
Cinta transportadora 1 3.500 2.590.000 2.590.000 15
Separador magnético de
. 1 1.000 740.000 740.000 15
impurezas
Molino de martillo 1 16.900 12.506.000 12.506.000 15
Ciclon 1 5.000 3.700.000 3.700.000 15
Colector de desperdicios 1 1.500 1.110.000 1.110.000 15
Elevador de cangilones 1 7.700 5.698.000 5.698.000 15
Silo distribuidor 1 3.100 2.294.000 2.294.000 15




Fuente: Cotizacion realizada por empresa Newman Gemco. 2015.

Transportador de tornillo 2 3.500 2.590.000 5.180.000 15
Prensa pelletizadora y
. _— 2 34.875 25.807.500 51.615.000 15
sistema de enfriamiento
Cinta transportadora de
. 1 2.500 1.850.000 1.850.000 15
pellet (horizontal)
Cinta transportadora de
o 1 1.380 1.021.200 1.021.200 15
pellet (inclinada)
Tamiz 1 625 462.500 462.500 15
Magquina enfriadora 1 8.000 5.920.000 5.920.000 15
Sistema de enfriamiento
. 1 3.125 2.312.500 2.312.500 15
a contraflujo
Colector de aire tipo
1 2.500 1.850.000 1.850.000 15
bolsa
Ciclon 1 2.300 1.702.000 1.702.000 15
Elevador de cangilones 1 3.750 2.775.000 2.775.000 15
Silode 6 a8 |[t] 1 3.500 2.590.000 2.590.000 15
Maquina empaquetadora
de bolsas de 15 [kg] 1 7.950 5.883.000 5.883.000 15
Maquina empaquetadora
de maxi bags de 1 [{] 1 15.625 11.562.500 11.562.500 15
Total [USD] 245.330 | Total [$] 209.941.700

Al igual que en el balance de tecnologia para la cotizacién 1, para la tabla 4.7 se debe mencionar que este

presupuesto esta disefiado para una planta cuya produccion es de 3,3 [t/h] de pellet de madera, esta

tecnologia abarca todas las areas del proceso de peletizado: secado, molienda, peletizado, enfriamiento y

envasado. Los afios de vida util se extrajeron desde la “Nueva tabla de vida util de los bienes fisicos del

activo inmovilizado”, publicada y entrada en vigencia por el Servicio de Impuestos Internos (Sll) el afio

2008.

A continuacion, en la figura 4.10 se ilustra el proceso y una distribucién tentativa para el posicionamiento

de las maquinas, por lo que se determina que el espacio fisico 6ptimo para el posicionamiento de ellas, es

de un area de 864 [m?], obtenido de acuerdo a un largo de 36 [m] y el ancho de 24 [m].
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Figura 4.10. Diagrama de flujo y propuesta de distribucion del proceso de peletizado.

Fuente: Diagrama propuesto por empresa Newman Gemco. 2015.

4.3.5. Determinar cantidad de mano de obra

Para un 6ptimo funcionamiento se considera necesario contar con 8 personas de las cuales: uno es gerente

general, un jefe de administracion, finanzas y RRHH, un encargado de ventas, abastecimiento y control de

calidad, un chofer y cuatro operarios. La modalidad de trabajo serd de un turno. El balance del recurso

humano se presenta a continuacion:
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Tabla 4.8. Tabla de balance de personal

Cantidad Remuneracién
Cargo de
personas Unitaria Total
en el cargo
Gerente general 1 $ 1.000.000 | $ 1.000.000
Jefe de administracion,
finanzas y recursos 1 $ 800.000 | $ 800.000
humanos
Encargado ventas,
abastecimiento y control 1 $ 800.000 | $ 800.000
de calidad
Chofer 1 $ 500.000 | $ 500.000
Operario 4 $ 350.000 | $ 1.400.000
Total mensual | $ 4.500.000
Total anual $ 54.000.000

Fuente: elaboracién propia

4.3.6. Determinar obras fisicas

El proyecto considera como principales instalaciones, tres areas: area de acopio de materia prima, area

productiva y area de acopio de producto terminado.

Area de acopio de materia prima, contempla la construccion de una bodega simple de 100 [m2], que

albergara hasta 500 [m?3] de aserrin.

Area productiva, este espacio considera las siguientes sub-areas: secado, molienda y peletizado y

envasado.

> Area de recepcién y secado. El area de recepcioén y secado se compone de:

- Area de acopio de aserrin himedo.

- Area de acopio de corteza y astillas.

- Sistema de transporte para materia prima hacia el secador.
- Area de secador giratorio y ventilador.

- Sistema de transporte de material seco hacia el area de molienda.
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Esta unidad productiva esta dimensionada para secar 12.000 [t/afio] de aserrin hasta una humedad del 12
por ciento, en una primera etapa. En una segunda etapa, se considera la ampliacion de la capacidad hasta
24.000 [t/afio].

> Area de molienda. Esta area esta formada por:

- Area de acopio de material seco.
- Sistema de transporte hacia el molino.
- Molino de martillo.

- Sistema de transporte de material molido hacia area de aglomeracion.

Esta area productiva esta disefiada para moler 12.000 [t/afio] de materia prima seca, en una primera etapa.

En una segunda etapa, se considera la ampliacion de esta capacidad a 24.000 [t/af0].
> Area de aglomeracion y envasado. El area de peletizado de aserrin se compone de:

- Area de acopio de aserrin seco.

- Alimentador de material para peletizadora.

- Peletizadora.

- Sistema de transporte de pellet hacia el enfriador.
- Enfriador.

- Tamiz.

- Ensacador o envasador de producto final

Area de acopio de producto terminado, corresponde a una bodega de 100 [m2] donde se almacenaran
los pallets de bolsas de 18 [kg] y los maxi-bags de 1 [t] de pellet. Cabe destacar que esta bodega, al igual
que el area productiva, posee sistemas de aislacién para humedad, ya que es crucial que el producto se
mantenga en un lugar fresco y seco. Ademas, en este espacio se mantendra el acopio de insumos, como

bolsas y sacos nuevos.
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Tabla 4.9. Tabla de balance de obras fisicas — Cotizacion 1

ltem Especificacion técnica | Tamafo [mz] Costo unitario [$] [ Costo total [$]
Area de Galpén con suelo de
acopio de concreto y estructura 100 88.536 8.853.600
materia prima |metalica.
Area Bodega con suelo de
productiva concreto, estructura
metalica, aislacion de 580 127.289 73.827.597
humedad y
temperatura.
Area de Bodega con suelo de
acopio de concreto, estructura
producto metalica, aislacion de 100 166.005 16.600.500
terminado humedad y
temperatura.
_ Total [$] 99.281.697
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 4.10. Tabla de balance de obras fisicas — Cotizacién 2
ltem Especificacion técnica | Tamano [m2] Costo unitario [$] Costo total [$]
Area de Galpdn con suelo de
acopio de concreto y estructura 100 88.536 8.853.600
materia prima [metalica.
Area Bodega con suelo de
productiva concreto, estructura
metalica, aislacion de 864 119.870 103.568.077
humedad y
temperatura.
Area de Bodega con suelo de
acopio de concreto, estructura
producto metalica, aislacion de 100 166.005 16.600.500
terminado humedad y
temperatura.
Total [$] 129.022.177

Fuente: elaboracion propia.

Se deben realizar dos balances de obras fisicas, ya que de acuerdo a cada cotizacion el espacio que
requieren las maquinarias es distinto, por lo que el &rea productiva es diferente en cada caso y con ello el
costo de construirlas. En las tablas anteriores, se resumen los tamafos para cada recinto, el costo de cada

area, la especificacion técnica de cada uno y el total de la inversidén en concepto de infraestructura.
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4.3.7. Definir localizacion

Para definir la localizacién se determinan los siguientes parametros a considerar en la evaluacion del

terreno a escoger:

Precio: se refiere al costo de adquirir 1 [ha] de terreno. A menor valor, mayor sera la ponderacién que el

lugar obtendra.

Tabla 4.11. Tabla de factorizacion de la variable “Precio”

Precio Factor
<$10.000.000 6

[$10.000.000, $15.000.000[ 5

[$15.000.000, $20.000.000[ 4

[$20.000.000, $25.000.000[ 3

2

1

[$25.000.000, $30.000.000]
>$30.000.000

Fuente: elaboracion propia.

Accesibilidad: se entiende por accesibilidad a que el terreno se encuentre a mayor proximidad de un tipo
de camino. Segun el decreto 301 de la legislacion chilena con fecha 22 de Junio del 2012 que establece

normas para la numeracion y clasificacion de caminos de acuerdo a su funcionalidad, se entiende como:

- Camino Nacional: “caminos que presenten como funcién principal la integracién del territorio a nivel
nacional. Dentro de este grupo se encuentran los caminos longitudinales desde Arica a Punta
Arenas: Ruta 5, Ruta 7 y Ruta 9”.

- Caminos Regionales Principales: “caminos que presenten como funcién principal la conectividad
dentro del territorio regional con la red de caminos nacionales”. Para la region de Los Lagos estos
caminos se denotan con una numeracion entre el 211 al 239, ambos inclusive.

- Caminos Regionales Provinciales: “caminos que presenten como funcién principal la conectividad
dentro del territorio provincial y con la red de caminos regionales principales”.

- Caminos Regionales Comunales: “caminos que presenten como funcién principal la conectividad
dentro del territorio comunal y con la red de Caminos Regionales Provinciales”. Tanto los caminos
regionales provinciales y comunales se denotan con un nimero, y en el caso de la region de Los
Lagos se le antepone la letra U.

- Caminos Regionales de Acceso: “caminos que presenten como funcién principal la accesibilidad a

lugares especificos”.
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Tabla 4.12. Tabla de factorizacion de la variable “Accesibilidad”

Accesibilidad Factor
Camino nacional 5
Camino regional principal 4
Camino regional provincial 3
Camino regional comunal 2
Camino regional de acceso 1

Fuente: elaboracion propia.

Cercania al proveedor: se considera relevante que los proveedores se encuentren a menor distancia de

la planta, pues los costos de transporte y el tiempo empleado en la llegada del insumo seran menores.

Tabla 4.13. Tabla de factorizacion de la variable “Cercania al proveedor”

Cercania al proveedor en
[km] Factor

[0, 25] 5
[25, 50[ 4
[50, 75[ 3
2
1

[75, 100]
=100

Fuente: elaboracion propia.

Clima: si bien la region de Los Lagos se caracteriza por presentar altos niveles de humedad en el aire y
alto nivel de precipitaciones durante el afo, estos factores varian segun la provincia y lugar donde se mida.
El ideal de emplazamiento para esta planta, es un lugar con menor cantidad de precipitaciones y bajos

niveles de humedad. Se hace la diferencia a que en esta area el clima varia segun la provincia.

- Provincia de Osorno: segun el informe de precipitaciones del mes de julio de la Direccién de
Meteoroldgica de Chile, el nivel normal anual de precipitaciones para el sector de la provincia de
Osorno, es de 1.331,8 [mm] de agua y la humedad relativa bordea el 80 por ciento.

- Provincia de Llanquihue: para esta provincia, el mismo informe de precipitaciones del mes de julio
de la Direccién de Meteoroldgica de Chile determina que el nivel normal anual de precipitaciones
para esta provincia es de 1.802,5 [mm] de agua y la humedad relativa oscila alrededor del 85 por
ciento.

- Provincia de Chiloé: el nivel anual de precipitaciones es de 1.920,6 [mm] de agua y la humedad
relativa de 87 por ciento.

- Provincia de Palena: el nivel anual de precipitaciones es de 2.150 [mm] de agua y la humedad
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relativa de 91 por ciento.

Tabla 4.14. Tabla de factorizacion de la variable “Clima”

Clima Factor

Provincia de Osorno 4

Provincia de Llanquihue

3
Provincia de Chiloé 2
1

Provincia de Palena

Fuente: elaboracion propia.

Servicios basicos: otro aspecto a considerar son los servicios basicos, pues se debe saber si el terreno

tiene conexion a electricidad y agua potable, como minimo.

Tabla 4.15. Tabla de factorizacion de la variable “Servicios basicos”

Servicios basicos Factor
Aguay luz 4
Agua 3
Luz 2
Ninguno 1

Fuente: elaboracion propia.

Terreno 1

Corresponde a un terreno de 1 [ha] ubicado a 12 [km] de Osorno por la ruta 215 (camino a Puyehue),
consta con acceso a agua potable y electricidad, situado a orilla de la ruta, su precio de venta es de
$27.000.000, vende su duefio, por lo que no se paga comision. Esta a 20 [km] del mayor proveedor

Madexpo.
Terreno 2
Corresponde a un terreno de 1 [ha] ubicado a 30 km de Osorno por la ruta U-40 (camino al mar), consta
con acceso a agua potable y electricidad, situado a orilla de camino de ripio a 2 [km] de ruta principal, su

precio de venta es de $7.000.000 mas 2 por ciento de comision al corredor de propiedades Oscar Rosas.

Se encuentra a 26 [km] del mayor proveedor.
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Terreno 3

Corresponde a un terreno de 1 [ha] ubicado a 30 [km] de Osorno por la ruta 5 Sur (camino a Puerto Montt),
consta con acceso a agua potable y electricidad, situado a orilla de la ruta, su precio de venta es de

$12.000.000, vende su dueiio, por lo que no se paga comision. Esta a 38 [km] de Madexpo.

Terreno 4

Corresponde a un terreno de 1 [ha] ubicado en camino al Tepual y a 0,5 [km] de la ruta 5, consta de
conexién a agua potable y electricidad, situado a orilla de la ruta, su precio de venta es de $125.000.000

mas 2 por ciento por concepto de comisién a la corredora de propiedades InmobiSur. Esta a 115 [km] de

Madexpo.

Figura 4.11. Figura con ubicaciones de terrenos a considerar para localizacién

Osorno
Terreno 2

¢lerreno 4

S ARuerto Montt

)5 Google
ge Landsat

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se muestra el analisis multivariable al cual estan sujetos los cuatro posibles

emplazamientos del proyecto, con sus caracteristicas expuestas anteriormente, pero factorizadas.
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Tabla 4.16. Tabla de analisis multivariable

Parametro Ponderacion Terreno 1 Terreno 2 Terreno 3 Terreno 4
Precio 30% 2 6 5 1
Accesibilidad 20% 4 2 5 5
Cerc. Proveedor 20% 5 4 4 1
Clima 15% 4 4 4 3
Senicios basicos 15% 4 4 4 4

3,60 4,20 4,50 2,55

Fuente: elaboracion propia.

Del anterior analisis multivariable, tabla 4.16, se entiende que la mejor ubicacion o localizacion para la
planta productora de pellet de madera, considerando las variables: precio, accesibilidad, cercania al
proveedor, clima y servicios basicos, es el terreno 3. El cual corresponde al predio situado en la comuna

de Purranque, provincia de Osorno.

4.4. Fase 4. Estudio econémico

4.4.1. Cuantificar inversion

Se define que la inversién estd compuesta por los siguientes items:

- Adquisicion de terreno, corresponde a la compra del terreno de 1 [ha] en Purranque, equivalente a
$12.000.000.

- Construccioén de planta, se debe hacer la diferencia en que el requerimiento de espacio para cada
una de las cotizaciones recibidas es diferente, para la cotizacién 1 se requiere de 580 [mZ2]; mientras
que, para la segunda cotizacién es necesario disponer de 864 [m?]. Ademas, ambas necesitan que
el espacio fisico sea aislado de humedad y térmicamente. Para la primera opcién se debe invertir
$73.827.600, para la segunda, $103.568.080.

- Tecnologia o maquinaria, tal como se detallé en el estudio técnico en las tablas 4.6 y 4.7, ambas
cotizaciones estan conformadas por diferentes maquinarias. Para la primera alternativa, la
inversion es de USD 219.575 6 $162.485.500; mientras que, para la segunda es de USD 245.300
06 $209.941.700.

- Instalacién y puesta en marcha de maquinarias, este costo es diferente segun la cotizacion. Para

la primera cotizacion, el costo de realizar dicho trabajo es de USD 80.500, es decir, $59.570.000.
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Y para la segunda, la cifra es de USD 47.240, en pesos chilenos esto equivale a $34.957.600.

- Transporte de producto terminado, contempla la adquisicion de un camion 3/4 para realizar la

distribucion del producto terminado, el camion cotizado corresponde al NPR 715 de marca
Chevrolet, que tiene un valor de $19.590.000.

- Oftros, este item estd compuesto por costos de tramites legales, asesoria legal y mobiliario. En

estos tres aspectos, se estima que el costo es de $4.500.000.

A continuacién se presenta una tabla resumen con todos los items y costos que conforman la inversion:

Tabla 4.17. Tabla comparativa de inversion segun cotizacion

Inversién en [$]

Inversién en [$]

Aspecto
(Cotizacion 1) (Cotizacion 2)
Terreno 12.000.000 12.000.000
Construccién de planta 99.281.700 129.022.180
Maquinaria y tecnologia 162.485.500 209.941.700
Instalacion y puesta en marcha 59.570.000 34.957.600
Transporte producto terminado 19.590.000 19.590.000
Otros 4.500.000 4.500.000
Total Inversion 357.427.200 410.011.480

Fuente: elaboracion propia.

4.4.2. Cuantificar costos

Los costos han sido fragmentados en costos fijos y costos variables. Por una parte, los costos fijos estan

compuestos por las remuneraciones de los recursos humanos, servicios basicos (agua, gas, teléfono e

internet) y arriendo de manipulador telescopico para cargar y descargar material. En la siguiente tabla se

reflejan dichos costos de manera mensual y el total anual.
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Tabla 4.18. Tabla resumen de costos fijos

. Costo unitario Costo total
ltem Cantidad
mensual [$] mensual [$]
Gerente general 1 1.000.000 1.000.000
(2}
8 - .,
= #efe de administracion, 1 800.000
£ inanzas y recursos humanos
5 800.000
e
o | Encargado ventas,
8 abastecimiento y control de 1 800.000
3 |calidad 800.000
® |Chofer 1 500.000 500.000
Operario 4 350.000 1.400.000
8 @ | Agua 1 100.000 100.000
o
= :é Gas 1 100.000 100.000
? 2 Teléfono e Internet 1 100.000 100.000
= S | Arriendo manipulador y
O © |telescopico 3.015.000 3.015.000
Total mensual [$] 7.815.000
Total anual [$] 93.780.000

Fuente: elaboracion propia.

Por otra parte, los costos variables estan constituidos por costos de materia prima, electricidad e insumos

para embalaje del producto terminado. El costo de materia prima no varia segun la cotizacién; sin embargo

el costo de electricidad, si. A continuacion se muestra la tabla resumen de costos variables, utilizando como

referencia la cotizacion de Jiangsu Yongli Machinery.

Tabla 4.19. Tabla de costos variables — Cotizacion 1.

Afio 1 2 3 4 5 6
Produccion 302 401 1.206 1.516 1.908 2.406
[t/mes]
Produccion 1,7 2,2 6,7 8,4 10,6 134
[t/h]
Costo de 83.170.800 | 113.748.462 352.359.263 456.220.516 591.413.461 768.149.377
materia
prima [$]
Costo de 78.208.705 | 116.308.257 391.770.297 551.570.997 777.496.806 | 1.098.079.766
electricidad
[$]
Costo de 42.451.763 57.157.222 174.305.865 222.178.407 283.543.028 362.555.235
transporte
[$]
Costo de 65.232.000 86.616.000 260.496.000 327.456.000 412.128.000 519.696.000
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envasado
(8]
Costo 269.063.268 | 373.829.941 | 1.178.931.425 | 1.557.425.920 | 2.064.581.295 2.748.480.378

variable [$]

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 4.19 se visualizan los costos variables del proyecto, en cuanto al costo de la materia prima cabe
mencionar que el precio de adquirir dicho insumo se reajusta un 3 por ciento anual, tal como se mencioné

en el estudio de mercado del proveedor.

El costo de electricidad se obtiene a través de la recopilacion de la potencia de cada una de las maquinarias
involucrada, lo que se traduce en un total de energia necesaria igual a 280,81 [kWh], que se trabajan 250
dias al afio, el costo de la electricidad es de 83 [$/kWh] y con un incremento de su precio del orden del 12
por ciento anual, segun la proyeccion de precios realizada para la creacion de la Estrategia Nacional de

Energia del afio 2014 por parte del Gobierno de Chile, Ministerio de Energia.

El costo de transporte, se reajusta en un 1,4 por ciento anual, segun el indice de Costos de Transporte del

mes de noviembre del 2015 (ICT) desarrollado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE).
Por ultimo, el costo de envasado, de acuerdo a la informacion facilitada de parte de la empresa “Pellet
Puerto Varas”, el costo de empaque es de 18 [$/kg], este incluye bolsas, maxi bags, pallets y film para

embalaje.

La tabla que sigue, resume los costos variables que se obtienen al optar por la cotizacion proveniente de

Newman Gemco.

Tabla 4.20. Tabla de costos variables — Cotizacion 2

Afo 1 2 3 4 5 6
Produccion 302 401 1206 1516 1908 2406
[t/mes]
Produccion 1,7 2,2 6,7 8,4 10,6 13,4
[t/h]

Costo de 83.170.800 | 113.748.462 352.359.263 456.220.516 591.413.461 768.149.377
materia
prima [$]
Costo de 102.046.471 | 151.758.646 511.180.644 719.688.093 | 1.014.475.374 | 1.432.771.006
electricidad

[$]
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Costo 42.451.763 57.157.222 174.305.865 222.178.407 283.543.028 362.555.235
transporte
[$]
Costo de 65.232.000 86.616.000 260.496.000 327.456.000 412.128.000 519.696.000
envasado
[$]

Costo 292.901.034 | 409.280.330 | 1.298.341.773 | 1.725.543.016 | 2.301.559.863 | 3.083.171.618

variable [$]

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 4.20, se utilizan los mismos porcentajes de variacion para los precios del aserrin, electricidad y
transporte, ademas del mismo precio de envasado. Para el calculo del costo eléctrico se comienza con la
base de una de produccién de 3,3 [t/h] que requiere de 366,4 [kKWh], es decir 111,03 [kWh/1].

Rapidamente, es posible advertir que los costos variables para la primera cotizacidn son inferiores que para
la segunda, ya que la diferencia es entregada por la potencia que propone cada una de las empresas
cotizantes, la segunda cotizacion requiere de aproximadamente 86 [kW] extra, con respecto a la cotizacion

de Jiangsu.

4.4.3. Determinar capital de trabajo

Para el capital de trabajo de acuerdo a lo conversado con el Sr. Eduardo Vial, Gerente General de la
empresa “Pellet Puerto Varas”, quien segun su experiencia, menciona que se requiere cubrir los primeros
seis meses de operacioén, pues en este tiempo se debe generar stock para su posterior venta. Por lo que,
el capital de trabajo estara compuesto por los costos fijos y los costos variables del primer semestre de

funcionamiento.

Por un lado, el capital de trabajo para la primera opcion es de $130.715.634, compuesto por $28.800.000
por concepto de costo fijo y $101.915.634 de costos variables. Por otro lado, el capital de trabajo para la
segunda opcion es de $142.634.517, que lo forman $28.800.000 de costo fijo y $ 113.834.517 de costo
variable.

4.4.4. Estimar ingresos

Para estimar los ingresos del proyecto, se retoman los datos obtenidos en el estudio del comportamiento

del precio y de la determinacion de la capacidad de produccién. La interaccién entre ambos datos, se ve
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reflejada en la tabla que continua:

Tabla 4.21. Tabla de estimacion de ingresos por venta de pellet.

Ano

1

2

3

4

5

Demanda

nacional [t]

72.500

96.150

120.645

151.618

190.840

240.575

Demanda
zona sur

austral [t]

21.750

28.845

36.194

45.485

57.252

72173

Oferta del
proyecto [t]

3.625

4.807,5

10.858

13.646

17.176

21.652

Produccion

mensual [t]

302

401

905

1.137

1.431

1.804

Cantidad
venta uso
domiciliario

[t]

1.668

2.211

4.995

6.277

7.901

9.960

Cantidad
venta uso

industrial [t]

1.958

2.596

5.863

7.369

9.275

11.692

Ingresos

618.425.000

820.159.500

1.852.383.330

2.327.942.772

2.930.157.360

3.693.788.550

Fuente: elaboracion propia.

Cabe destacar que se trabaja bajo el supuesto que el 46 por ciento de la oferta es vendida con fines de

uso domiciliario y el otro 54 por ciento para venta de uso industrial, ambos porcentajes obtenidos de

acuerdo a los datos recopilados en la tabla 1.1. El precio para la venta de uso comercial es de $230 por

kilogramo y para uso industrial $120 por kilogramo de pellet.

4.4.5. Construccion de flujo de caja

Para la confeccion del flujo de caja, se utiliza un horizonte de evaluacion de 6 anos, ya que corresponde al

periodo de tiempo en que el mercado de este producto se encuentra en ascenso y en el ultimo afio

comienza la estabilizacion de la relacidon oferta demanda.

Se confeccionan dos flujos de caja, uno por cada cotizacion.
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Tabla 4.22. Flujo de caja del proyecto puro — Cotizacion 1

Ano 0 1 2 3 4 5 6
Ingresos $ $ $ $ $ $
618.425.000 820.159.500 | 1.852.383.33 | 2.327.942.77 | 2.930.157.36 | 3.693.788.55
0 2 0 0
Costo -$ -$ -$ -$ -$ -$
variable 269.063.268 373.829.941 | 1.178.931.42 | 1.557.425.92 | 2.064.581.29 | 2.748.480.37
5 0 5 8
Costo fijo -$ -$ -$ -$ -$ -$
93.780.000 93.780.000 93.780.000 93.780.000 93.780.000 93.780.000
Depreciaci -$ -$ -$ -$ -$ -$
on 15.118.830 15.118.830 15.118.830 15.118.830 15.118.830 15.118.830
U.A. L $ $ $ $ $ $
240.462.902 337.430.729 564.553.075 661.618.022 756.677.235 836.409.342
Impuesto -$ -$ -$ -$ -$ -$
57.711.097 84.357.682 141.138.269 165.404.505 189.169.309 209.102.336
Utilidad $ $ $ $ $ $
neta 182.751.806 253.073.047 423.414.806 496.213.516 567.507.926 627.307.007
Depreciaci $ $ $ $ $ $
on 15.118.830 15.118.830 15.118.830 15.118.830 15.118.830 15.118.830

Inversion -$ -$ -$ -$ -$ -$
357.427.200 357.427.200 357.427.200 357.427.200 357.427.200 357.427.200

Capital de -$ $
trabajo 134.531.634 134.531.634
Valor de 3
desecho 115.970.493
Flujo de -$ -$ -$ $ $ $ $
caja 491.958.834 159.556.564 89.235.323 81.106.436 153.905.146 | 225.199.556 | 776.957.471

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 4.23. Flujo de caja del proyecto puro — Cotizacion 2

Ano 0 1 2 3 4 5 6
Ingresos $ $ $ $ $ $
618.425.000 820.159.500 | 1.852.383.33 | 2.327.942.77 | 2.930.157.36 | 3.693.788.55
0 2 0 0
Costo -$ -$ -$ -$ -$ -$
variable 292.901.034 | 409.280.330 | 1.298.341.77 | 1.725.543.01 | 2.301.559.86 | 3.083.171.61
3 6 3 8
Costo fijo -$ -$ -$ -$ -$ -$
93.780.000 93.780.000 93.780.000 93.780.000 93.780.000 93.780.000
Depreciaci -$ -$ -$ -$ -$ -$
on 19.174.517 19.174.517 19.174.517 19.174.517 19.174.517 19.174.517
U.A. L $ $ $ $ $ $
212.569.449 297.924.653 441.087.040 489.445.239 515.642.980 497.662.415
Impuesto -$ -$ -$ -$ -$ -$
51.016.668 71.501.917 105.860.890 117.466.857 123.754.315 119.438.980
Utilidad $ $ $ $ $ $
neta 161.552.781 226.422.736 335.226.150 371.978.382 391.888.665 378.223.435
Depreciaci $ $ $ $ $ $
on 19.174.517 19.174.517 19.174.517 19.174.517 19.174.517 19.174.517

Inversion -$ -$ -$ -$
410.011.480 410.011.480 410.011.480 410.011.480

Capital de -$ $
trabajo 146.450.517 146.450.517
Valor de $
desecho 160.113.641
Flujo de -$ $ $ -$ -$ $ $
caja 556.461.997 180.727.299 245.597.254 55.610.812 18.858.581 1.051.702 543.848.470

Fuente: elaboracion propia.

4.4.6. Determinar viabilidad del proyecto

Previo al calculo del Valor Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno, para determinar la viabilidad, se debe

conocer la tasa de descuento para el proyecto. Esta tasa de descuento esta dada por el WACC mediante
el modelo CAPM.

Donde,

- Tasa libre de riesgo, Rf = 3,75%, obtenido de la base de datos del Banco Central de Chile.

- Rentabilidad indice del mercado (Rm) = 10,20%, extraido de la ficha técnica del IPSA.
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- Indice de riesgo de la industria (B) = 1,23, de acuerdo a la fecha técnica del IPSA sector industrial.

- Tasa de deuda anual (is) = 4,40%, conseguido desde las regulaciones de la SBIF.

- Promedio del impuesto aplicado (t) = 24,25%, obtenido de los indicadores de la SBIF.

- Capital adeudado (%D) = 0%

- Capital propio (%CP) = 100%, como so6lo se realiza la construccién del flujo de caja del proyecto

puro, no se considera la posibilidad de algun tipo de financiamiento, se analiza bajo el supuesto de

que la totalidad de la inversion es capital propio.

- WACC = 11,6835%, es la tasa de descuento a utilizar para el calculo del VAN y la TIR.

De acuerdo a los datos obtenidos en el flujo de caja y el calculo de la tasa de descuento WACC se obtienen

los siguientes indicadores:

Tabla 4.24. Tabla comparativa de indicadores segun cotizacion

Indicador Cotizacion 1 Cotizacion 2
VAN (WACC) -$ 19.243.578 | $ 31.071.388
TIR 11,05% 13,44%

Fuente: elaboracion propia.

El resultado de estos indicadores, arrojan como resultado que la primera alternativa o cotizacion 1, no es

viable, ya que el VAN es menor a cero; mientras que la segunda, si resulta ser viable, es decir, el proyecto

genera valor por encima de la ganancia exigida.

En cuanto a la interpretacion del indicador TIR, la primera estd 2 puntos por debajo de la segunda. El

principal contraste, estd dado por la cantidad de reinversiones que se requieren en cada una de las

propuestas, mientras que la primera requiere de reinversiones anuales para cumplir con la oferta del

proyecto, la segunda solo necesita de tres reinversiones a lo largo del horizonte de evaluacién del proyecto.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La construccién e instalacion de una planta productora de pellet, de una capacidad de produccion inicial de
400 [t/ano], es viable.

Para que este proyecto resulte viable y sea aceptado, debe cumplir con los siguientes requisitos:

> Localizacion: la planta de pellet de madera en la regiéon de Los Lagos, debe estar situada
exactamente en la comuna de Purranque, cuyo valor del predio es de $12.000.000. Esto, porque
de acuerdo a lo estudiado en el analisis multivariable, cumple con los requisitos de tener un menor
costo de compra del terreno, una ubicacion propicia con respecto a la capital de la regiéon y a su
principal proveedor de materia prima en Osorno, lo que se traduce en menores costos de transporte

de materia prima y de distribucion.

» Maquinaria o tecnologia: se recomienda continuar con la segunda cotizaciéon, proveniente de la
empresa de origen brasileio Newman Gemco, donde el total de la inversion en el conjunto de
maquinarias es de USD 245.330, equivalente a $ 209.941.700. Ademas el costo de la instalacion
y puesta en marcha es de $ 34.957.600. Se debe continuar con esta propuesta, ya que a largo

plazo, genera una mayor Tasa Interna de Retorno.

> [Espacio fisico: de acuerdo a la seleccién de la maquinaria, se deben construir tres bodegas. La
primera corresponde a una bodega simple para acopiar la materia prima, por lo que no requiere
aislacién ni tratamientos especiales. La segunda bodega, es donde se albergaran todas las
magquinarias y se llevara a cabo el proceso productivo en si, por lo que es necesario que este
espacio tenga aislacién de humedad y térmica. Por ultimo, la tercera bodega corresponde a area
de acopio de insumos y del producto terminado, por lo que debe ser un espacio fresco y seco. El
total de la inversion en infraestructura es de $ 209.941.700. También, es relevante de mencionar,
que la superficie del terreno a adquirir es de 10.000 [m2]; mientras que, el area a abarcar por las
bodegas es de 1.064 [m?], por lo que es posible realizar ampliaciones, sin la necesidad de comprar

un nuevo predio.

» Recurso humano: para el éptimo funcionamiento de la empresa, se requieren ocho personas, de
las cuales tres corresponden al area administrativa y cinco, al area operativa. Esto considerando
una modalidad de trabajo de un turno. Este recurso humano, tiene un costo de $54.000.000

anuales.

En el flujo de caja se reflejan los siguientes montos:
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> Inversion: igual a $ 410.011.480, este monto incluye: adquisicion del terreno, fabricacion de la
planta, adquisicién de maquinaria, puesta en marcha de la planta, camion para transporte producto

terminado, tramites legales, asesorias y mobiliario.

» Costos fijos: lo conforman remuneraciones, agua, gas, comunicaciones y arriendo de manipulador
telescopico. El costo fijo anual bordea los $100.000.000; sin embargo, a lo largo del horizonte de
evaluacion del proyecto esta cifra no se mantiene constante, debido a los reajustes salariales y de

arrendamiento a los cuales esta afecto.

» Costos variables: estan constituidos por costo de adquirir y transportar la materia prima,
electricidad y envasado del producto terminado. Estos costos varian afio a afio, segun el nivel de

produccion, reajustes al precio del aserrin, de la electricidad y el transporte.

De acuerdo a esta informacioén y a los otros tépicos mencionados y estudiados a mayor profundidad en el
capitulo 4: “presentacion y analisis de resultados”, en un plazo de seis afos, la segunda alternativa de
cotizacion genera un Valor Actual Neto (VAN) igual a $ 31.071.388 y una Tasa Interna de Retorno (TIR)
de aproximadamente 14 por ciento, cabe mencionar que la tasa de descuento a utilizar es de 11,7 por
ciento. Por ofra parte, para la primera alternativa el VAN es de -$ 19.243.578 y la TIR, 11,05 por ciento.
Como se puede apreciar, el VAN del primer planteamiento es negativo por lo que de manera inmediata se
procede a rechazar esta alternativa; mientras que, el segundo planteamiento arroja un VAN mayor a cero

y TIR mayor al 10 por ciento, lo que hace que se tome la decision por la alternativa de Newman Gemco.

Una vez finalizada esta formulacion de proyecto se puede decir que la construccidon de una planta de pellet
en la region de Los Lagos, es una alternativa viable para solucionar el problema de desabastecimiento de

este biocombustible para la zona sur austral de Chile.

También, durante el desarrollo de este proyecto, se distinguen agentes que pueden afectar de manera
negativa al proyecto, como la linea de abastecimiento de aserrin, pues actualmente existe una gran
demanda por este insumo y el numero de proveedores de este tipo de madera en esta zona del pais, es
reducido. Se propone que para mitigar este potencial problema, se debe tener como alternativa la
posibilidad de formar alianzas estratégicas con los proveedores de este vital insumo, principalmente con
Madexpo. Donde esta alianza puede ser concretada mediante un contrato, que asegure el abastecimiento
de aserrin durante un periodo de tiempo determinado, tres afios como minimo, o el pago extra por este

insumo y tener la prioridad al momento de querer realizar la compra.

En cuanto al proceso productivo del pellet y la infraestructura necesaria para el emplazamiento de las
maquinarias y almacenaje del producto, se debe tener especial cuidado con la humedad, pues finalmente

este aspecto junto a la materia prima, son las que entregaran un producto que cumpla con las normas
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establecidas y que sea de calidad premium. Esto factores se controlan mediante la correcta eleccion de las
especificaciones técnicas para la infraestructura, pues es necesario que al menos la bodega de proceso y
la de almacenamiento de producto de terminado sean aisladas de humedad y temperatura, ademas de una

correcta limpieza, para que el pellet no se contamine con particulas indeseadas.

Otro agente que puede llegar a afectar el proyecto, es el costo de la electricidad, pues el proceso productivo
y especialmente el secado de la materia prima, es la que requiere de un gran consumo eléctrico, por lo que
el precio de este servicio resulta crucial al momento de analizar la estructura de costos del proyecto. Una
propuesta de solucion, para no depender directamente de la empresa proveedora de electricidad, es que
se recomienda la busqueda de la generacidn de energia no convencional, que cubra el funcionamiento de

las maquinarias que generan una menor carga eléctrica.

Junto a la electricidad, el insumo que encarece las lineas de abastecimiento y de distribucion es el
combustible, ya que se proyecta un aumento de alrededor de 3 por ciento en el precio de los combustibles
fosiles. Si bien el precio del combustible es un factor que no se puede controlar de manera directa, si se
pueden generar contratos con empresas transportistas, al igual que con Madexpo, mediante un contrato
este proyecto puede ofrecer ser un cliente exclusivo de una empresa de transporte terrestre, dandole a ella
la seguridad de que la empresa de pellet sera un cliente fiel y exclusivo de ellos, y de esta manera obtener

el costo de transporte a un precio rebajado.

De acuerdo a todo lo estudiado y analizado, se considera que a este tipo de mercado le falta por madurar
y lograr mayor solidez dentro del mercado nacional, pues el pellet puede aminorar el déficit energético por
el cual esta atravesando el pais y disminuir los niveles de contaminacion atmosférica, no sélo en las

ciudades declaradas como “saturadas”, sino que a nivel nacional.

Ademas, se debe dar a conocer los beneficios que tiene esta alternativa de calefaccién al potencial
consumidor domiciliario, porque actualmente el nivel de conocimiento con respecto a la existencia de este
biocombustible es reducida. En cuanto al potencial consumidor industrial, se le debe dar a conocer que es
una gran alternativa para la generacién de energia, pues como se detectd en el diagndstico, la eficiencia
energética y capacidad caldrica que caracteriza a este biocombustible, esta muy por sobre la de las otras
fuentes de energia como la lefa, parafina o el gas, transformandose en la alternativa mas econdémica y

ecoldgica.
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8. ANEXOS

8.1. Anexo 1. Cotizacion de materia prima. Madexpo, Chile.

id!i’:!' =as ';r

EXPFCIRTACICIN

Maderas de

Exportacion Dos 5.4

Rut: 76.400.248-2

Giro:Ventas de Madera, Aserradero
Fundo Quirislahuen s/n, casilla 804

Fono:ed-2230267

COTIZACION N°96

Osorno.
Sefnior (es): Marmna Bahamondes Levio Rut
Direccion : Ciudad:
Giro Fecha : 20-10-2015
Cantidad Detalle Producto Valor Unit. Total
12|m3 aserrin pino radiata al 30% 53.000 5 36000
Valores puesto Planta Madexpo
Pago contado
Meto % 36000
A 3 G840
Total § 42 840

Cristian Lizama.
Ventas Madexpo Dos S.A.
64-230267-94793825
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8.2. Anexo 2. Cotizacién de maquinaria. Jiangsu Yongli Machinery Co. Ltda, China.

JIANGSU YONGLI MACHINERY CO., LTD.

NANJING YONGLI TECHNOLOGY DEVELOPMENT CO._, LTD.
Address: Building B, Zhihuiyuan J&, No. 6 Jiangjun Road, Jiangning, Nanjing
Tel: 0086-025-51872566, Fax: 0086-025-84589899,

Q

For: 1T/H wood pellet line

According to PROCESS FLOW DIAGRAM

CONSISTING OF:

GROUP 1: Grinding Process

GROUF 1: Pelleting Process

GROUP 3: Cooling and Packing process

GROUF 4: Electric Control System

GROUP 5: Guide Installation

Ttem

Description & Type

GROTUPL: Grinding Process

F0o1

Fo2

Fo3

Belt Conveyor(with inverter), SPDG00

1.A continnous conveyor

2. Transport a large number of materials in horizontal direction or
small inclined direction

3 Increase productivity.Reduce production costs & labor
intensity.

4. Length: Tm

Stone and Magnetic Separator
Remove the iron and stone from the raw material

Hammer mill YHMG0*60

1. Awailable raw material: wood bricks, shavings, straw, peanut
shell, palm shell cotton seed, bamboo dust, rice Insk. elephant
grass, sugar cane, pulp. olive dust and so on

2.Siemens motor and SKF bearing.

3. Directly commected motor, with high driving efficiency and easy
maintenance.

4. Special process of hammer. with long service tune.

5.U-shape gnnding groove at the bottom of grinding chamber,
with improvement of grinding efficiency of 50%-80%.

6. Rotor is undertaken dynamic balance test, which can ensure
the stable operation and long service time.

7 Fotor rotating in clockowise and anti-clockwise direction can
prolong the service life of hanmers.

8. Screen fix mechanism is equipped with pressing handle. which
makes more convement of replacing of screen.

9.CNC processing. with high accuracy.

10 Ecuipped with inspection and emergent stop device to
protect the local worker from any injuries.

#Parameter:

UOTATION

SUMMARY

Qty

No.:YL-K-2014111301
Date: Nov.13, 2014

63485
69665
50275
50000

3000

TOTAL AMOUNT: 136995
Domestic freight cost(2*40HQ): 2000
Total FOB SHANGHAI =~ 238005

Unit power(lkw)  Total power(lkw)  Unit Price  Total Price

15 15 6000 6000
2900 2000
75 75 16900 16900
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F4  Cyclone®1400

F05  Airclock TEGFY36

1. With case rotor

2 It 15 mainly used in powder project storage silo,prenmatic
transporation

and de-dusting system of feeding, discharging

FO6  Fan 9-26-36A

It is commonly used in forging smelting furnace and high
pressure forced ventilation, and transporting materials,
transportation air and gas with noncorrosive, non hypergolic, do
not contam stickiness materials.

FO7  Round Pulse Filter, TBRLMY52

1. Compact structure and flexible layout
2. Less occupied space, bigger filtering apace, and high
efficiency

(=09%)
3. The fan is combined with pulse filter to simplifiy process,
shorten
aspiration net and reduce resistance.
4. The direct way solenoid value is used and needs less air
velume, low pressure.
5. It can be used for dust removing for hammer mill. dumping
hopper, bagging. pnenmatic conveying or others.

F08  Airclock TFGFY9

1. With case rotor

2.1t 15 mamly used in powder project.storage silo pneumatic
transporation

and de-dosting system of feeding, discharging

F09  Screw conveyor, TLSS32

1. Seamless steel pipe for main shaft , solid shaft cylinder 3mm
steel for convey shaft.

2. Blade made by 4mm steel UCF shaft end.

3. Equipped with a stock sealing device added at the discharger
end.

3 Length: 4m

Subtotal
GROTUP I: Pelleting Process
Z01  Bucket Elevator, TDTG36/28

1. With elevator fioor inclbelt pullev.inlet belt buckets

shafts elevator head.

2. Contimuous and vertical elevating of materials in shape of
powder. granule and small piece.

3. Equipment with explosion relief port, prevent dust

explosion safe and reliable.

4. Compact structure beautiful appearance high output and high
conveying capacity.

5.Height: 8m

Z02  5-Magnet box

Z03  Material Height level indicator

Z04  Material bin 1m3

22

1.1

15

3850
22 3850
22 6150
15383
11 2300
3 6150
104.83

15 3450

770

770

615

3850

3850

6150

15383

2300

6150

63485

8450

615
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Z05  Conditioner YTZ420—(optional) 1 33 53 7380 7380

1.To adjust the moisture of the raw material
2.To make the water and raw material mix evenly
3.To improve the capacity of the pellet mill

Z07 Fan4-723.6A 1 3 3 1380 1380

L.Inchude Muffer

21t is commonly wsed in forging smelting fumace and high
pressure  forced  ventilation, and  tramsporting  materials,
transportation air and gas with noncorrosive, non hypergolic, do

not contain stickiness materials

Z08  Cyclone2800 1 1500 1500

With top part including inlet sleeve for dust-laden air and outlet
flange for clean air.bottom part with cleaning flap.and lock fitting
piece. Made of 3mm thickness carbon steel

Z09  Aisleck TFGFY9 1 11 1.1 2300 2300

1. With case rotor

21t 15 mainly used in powder projectstorage silopneumatic
transporation

and de-dusting system of feeding, discharging

Subtotal 104.8 60665

roup 3: Cooling and Bagging Process
L01  Inclined Belt conveyor SPDE00 1 1.5 1.5 6925 6925

1. A continuous conveyor

2. Transport a large numiber of materials in horizental direction
or small inclined direction.

3. Increase productivity Reduce production costs & labor
intensity.

4 With magnetic plate which can also remove the steel impurity
5 Length:12m

L02  Cooler and vibrating screener SLEJ2.5 1 1.87 1.87 10000 10000
L03 Fan4-71-3A 1 11 1 2300 2300

It is conumonly used in forging smelting firnace and high
pressure forced ventilation, and transporting materials,
transportation air and gas with noncorrosive, nen hypergolic, do
not contain stickiness materials.

L04  Cyclone®1000 2300 2300

With tep part incloding inlet sleeve for dust-laden atr and outlet
flange for clean air bottom part with cleaning flap and lock fitting
piece. Made of 3mm thickness carbon steel
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105  Airlock TGFY9 2300 2300

1.With case_rotor

2.1t is mainly used in powder project.storage stlo.pneumatic
transporation

and de-dusting system of feeding. discharging

L06 Bucket Elevator, TDTG36/18 8450 8450

1. With elevator foor incLbelt pulley.inlet.belt. buckets

shafis elevator head.

2. Continuous and vertical elevating of materials in shape of
powder. granule and small piece.

3. Equipment with explosion relief port.prevent dust

explosion safe and reliable.

4. Compact structure beautiful appearance high output and high
conveying capacity.

5.Height: Tm

L07  Finished product bin(3m3) 1850 1830

L08  Small bag packing machine SDBY-1 12300 12300

1.To fill fimshed products into open bag.

2 With weighing body.programmable controllerinlet cylinderand
SEnsor.

3 Display gross weight net weight. and accummlative quantity of
bags.it can connect with computer or printer.

4 Package:15-50Kg/bag.

5.Capacity:3~5 bags'min.

L09  Heat sealer SFEH3 1 075 0.75 3850 3850

Seal for the plastic bags

L10  Air-compressor and steam boiler(supplied by customer) 1 35 o)

1)The above photos are only for reference, maybe there are
some

Remark: differences for the real machines due to difference capacity.
2) If there is any change for the machine power, we will notify
the customer before manufachuring.

Subtotal 23.22 50275
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GROTP 4: Electric Control System
501  The system including: 1 set
1. Control panel indicating processing flow.
2. Can easily to fulfill automatic control of whole plant. such as start,
stop and alarm as well as interlock function.

502 Electric installation Auxiliary Materials 1 set

Consist of armored cable, wire, trunking, winng box,
‘bridge support and other materials

503  The applicable power for motors of the above equipment is 3 Phase
380V, 50Hz.

Subtotal

GROUP 5: Guide Installation
* We will send our engineer to client's plant for guide assembly
and commissioning the plant IF chent need it.

= 1 engmeers will be sent to guide assembly.
= The cost for 1 engineer 15: USD100/Day, working hours: 8 h/day
= The air tickets cost, telephone cost and visa apply cost etc provided by customer

* The probable guide time is 15 days.
* When the real gnide time exceed the budget days. customer need
to pay the extra cost at USD100/day.

= When our engineer go to customer’s company for guide assembly,
Custome should supply:
1) The local transport costs, board and lodging, efe.
2) The install tools, electronic power supply, water supply to site
Subtotal

Remarks: The following on-site materials need to be provided by clients are n ot included in the quotation
1. Air network system for air absorbing, dedusting and cooling
2. Non-standard parts such as shide pipes, machine frame, platform,
noise-reducing pipes and pipline materials.
3. Auxiliary materials such as standard pants, seals, soldering parts.
4. Pneumatic components and air compressing accessories efc.

Total:

13282

27500

23000

50500

3000

3000

136.925
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8.3. Anexo 3. Cotizacion de maquinaria. Newman Gemco, Brasil.

. using permanent magnet. it can automaticly
£ ‘;Iﬂm emove the iron & metal impurities. Its size 15 _ _ 1100 1100
. 600L*800W*125H
101
. Herrmgbone belt. with side wall, with 6m
chm“dmgv el et 0o wichh. 5 5o flickricss v skacins i | 55
(sl e}ro;r 1s made by 3 5mm thickness steel plate. The i )
e speed of motor can be Adjusted.
90kw main motor, processing capacity
4Ton/Hour, the diameter of the main rotor is
800mm. the speed of main rotor 15 2400 rpm.
Mill connecting with 108 hammer blades; this system
i ncludes pneumatic conveying system with o
192 g ystemg 22kwi{two discharge cyclone seperators withl 2m 2 i 28008 20008
diameter of each. 45 liter volume air lock. hugh-
pressure air blower, 350mm diameter pipelines),
and eletric control system. etc.
Dust Collector
103 |for Hammer - ||| Bag type dust collector is with 24 pipes. —_— —_— 3500 3500
Mill
Subtotal 114.2 28,000
Hemingbone belt, with side wall, with 13m
Loading Belt length 0.5m width. its structure 1s made by
Conveyor 3.5mm thickness steel plate. The speed of motor 22 2.2 6750 6750
(Slope) can be Adjusted. With 4 cubic metre hopper for
loading.
201
: By using permanent magnet, it can automaticly
Mag;ne'tlc foa remove the iron & metal impurities. Its size 1s —_— —_— 1100 1100
Remover 600L*800W*125H
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This drum drier 1s 12m long with 2.7m diam.
drum. driven by four 7.5kw speed Adjusted
motors. The moisture content of the material can
be dryed from 55% to 15% with 3.5 ton dryed
material per hour processing capacity. Included
_|5.5kw, 2.5m long feeding Screw Conveyor. the 1 90 90 117000] 117000

¥ feeding control system. 3kw induced draught
system. hot air stove, thermal insulation
materials. steel channel frame, cyclone seperator.
airlock. 45kw air blower, wind pipeline. The
stove supply 360x10000cal’'h.

It 1s 300mm 1n outside diameter.3.5m long. 1ts

25 2
shell 1s made of 3.5mm steel sheet. . - . o cime
It 1s a combination with sevral movable sections.
to load the material to 8~12M 1n height. The
2 .
204 |Elevator b bucket is 0.3M wide. 2~3ton dry mateial 1 4 4 7700 7.700
i processing capacity. It's made of 3mm steel sheet.
erial Made of 4 i 1 sheet. ide.
205 Mat _ { of 4mm thickness steel sheet. 3M wide 1 . . 12500 12.500
Storage Bin 6M long.
Di " 1t 1s with frequency conversion speed controled
i Sa“h”ew g to adjust the feeding amount. It is 350mm in ¢ " 4 o —
- . outside diameter.7m long. 1ts shell 1s made of
Conveyor

PO 1cket s 0.3M wide. 2~3ton dry mateial 1 4 % L R

¥ _. E processing capacity. It's made of 3mm steel sheet.
S B

The distributing system includes one buffer silo
- j' f & two mnput screw conveyors. The buffer silo 1s
for temporary storage of the input crushed 1
material. with observation pole. The shell made
by 4mm thickness steel plate.

Distributing
Bin

)
o
2
[

3100 3.100

It 1s with frequency conversion speed controled
to adjust the feeding amount. It is 320mm in

M outside diameter.1.25m long, its shell 1s made of
3.5mm steel sheet.

Screw

303 Conveyor

(5%

15 3 3500 7.000
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Marcos
Línea


304

Pellet Mill

“# __ pellet capacity. 1t uses: 90kw main motor to drive
l ¥ ‘lthe gear shaft; feeding conveyor2 2kw: fan blade
o | type matenal force feeding system. 1.5kw: high-
precision gear driving system. Ring die 1s made
of 4Cr13stainless steel and is carburized in the
advanced vacuum quencher. one ring die can

famous germany brand. With automatic
lubrication device.

305

Cooling
System

93.7

1874

Adopting aerodynamics cooling technology. 1t
can reduce the temperature in pelletizing
chamber and keep around 90 degree.as a result
the machine can work well continuously.
Including one high positive pressure exhaust fan
with 3kw. one 2.8 liter volume air-lock with
0.75kw: twin cyclones, 600mm diameter of each:
one dust subside box, a few pipeline ; all
structure 1s made of 3mm steel sheet

306

Pellet
Conveyor
(horizontal)

3.75

7:5

34875

69.750

It's with orrugated sidewalls, 5m in length 0.5m
in width, the shell 1s made of 3.5mm steel plate.

307

Pellet
Conveyor
(sloping)

)
o

[
[

2.500

It's with orrugated sidewalls. 10m in length 0.5m
in width, the shell 1s made of 3.5mm steel plate.

308

Dust materia
sieve

™)
(]

)
[

5850

5.850

|Subtotal

625

625

401

Cooling
Machine

208.5]

96,525

3 cubic metre bin for cooling process, one
# porthole for observation monitoring. the
vibrating screen is at the bottom. It adopts tum-
over reverse-flow type cooling technonlgy. and
equipts with material mput air-lock and
pneumatic valve.

402

Cooling wind §

system

8000

8.000

It includes one air-blower with 5.5kw . 1 m
diameter cyclone seperator . pipelines, 2.8 liter
volume air-lock.

85

55

3125

3,125
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403 Bag-type dust "||Bag type dust collector is with 12 bag filter. Each _ _ 2500 2500
collector ||bag filter 1s 2.5m long.
N1t 1s a combination with sevral movable sections,
b to load the matenial to 8M in height in min. The
403 | Hieyato bucket 1s 0.3M wide. 3~4ton dr_yj mateial =2 a2 0 %130
processing capacity. It's made of 3mm steel sheet.
405 |Pellet Silo | Made of 4mm thickness steel sheet. == R 1100 1.100
i IE':aIac:‘Gh?nge for Includintg automatic weighter, sealing machine = 5 Sk 7950
= and conveyor.
15kg bags
Subtotal 12.7 20,425
1 |Air compressor 8kg pressure. Supplied by customer 55 5.5 1500 3.000
2 |High pressure o1l adding machine — — 240 240
Subtotal | 55 3,240
Total price of 1Ton/Hour Wood Pellet Line
1 |Equipment cost ( Above all mentioned ) 306,740
2 |Electronic control 445.1
a|MCC control cabinet 25,000
b|Cable/lead/soft pipe/standard etc Supplied by customer
3 |Installing material in local
a|Rack Platform Pipes etc Customer buy them supphier guid to mstalling.
b|Standard components sealing 1.000
¢|Oxygen Gas. Pamnting Welding rods Supplied by customer
d|Installing Tools Supplied by customer
4 |Design | Free
5 | Transportation(Te Shanghai port) 7 40"FCL 12.000
6 |Packing charges 6.000
3 Installation technician and 1 project manager.
7 |Installation fee Salary USD80/person/day.the local —_—
accommodation & traffic round tnp air tickets.
Total price 350,740
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8.4. Anexo 4. Cotizacion de infraestructura, bodega de proceso para cotizaciéon 1 (Anexo 2).
Constructora Nahuel, Chile.

[FECHA | 24-11-2015 |
X4
L), [N° | 161 |
NA
CONSTRUCTORA PRESU PU ESTO
Sefores:
Para: Marina Bahamondes
Cargo:
Referencia: Presupuesto Galpon con aislacion de humedad, muros, pisos,techumbre
Es grato someter a vuestra consideracion la siguiente oferta:
Condiciones de pago: aconvenir
Tiempo de ejecucion: 2 meses
PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TOTAL
UNITARIO
Galpon 24x24 de estructura metalica con
revestimiento de zinc m2 580 80.000 46.400.000
Aislacion de humedad en muros, suelos,
techumbre 1| 10.000.000 10.000.000
Descuento 10% 5.640.000
Sub- Total 62.040.000
19% lva 11.787.600
Total 73.827.600

Observaciones

Ricardo Gajardo Gangas

Los Notros 242 - Puerto Montt

Fono: 56-65-257613 Cel: 91056146 E-mail: nahuelpro2013@gmail.com
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8.5. Anexo 5. Cotizacion de infraestructura, bodega de proceso para cotizacién 2 (Anexo 3).
Constructora Nahuel, Chile.

4 [FECHA | 24-11-2015 |
L. N° | 162 |
CONI\Ié‘RUCTORI\
PRESUPUESTO

Sefores:
Para: Marina Bahamondes
Cargo:
Referencia: Presupuesto Galpon con aislacion de humedad y térmica en muros, pisos y techumbre.

Es grato someter a vuestra consideracion la siguiente oferta:

Condiciones de pago: aconvenir
Tiempo de ejecucion: 2 meses
PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TOTAL
UNITARIO
Galpon 36x24 de estructura metalica con
revestimiento de zinc m2 864 80.000 69.120.000
Aislacion termica en muros, suelos, techumbre 1 10.000.000 10.000.000
Descuento 10% 7.912.000
Sub- Total 87.032.000
19% lva 16.536.080
Total 103.568.080
Observaciones

Ricardo Gajardo Gangas

Los Notros 242 - Puerto Montt
Fono: 56-65-257613 Cel: 91056146 E-mail: nahuelpro2013@gmail.com
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8.6. Anexo 6. Cotizacion de infraestructura, bodega de acopio de materia prima y bodega de

acopio de producto terminado. Constructora Nahuel, Chile.

[FECHA | 24-11-2015 |
L
L. N° | 163 |
NA
CONSTRUCTORA PRESU PU ESTO
Sefores:
Para: Marina Bahamondes
Cargo:
Referencia: Presupuesto Galpon simple
Es grato someter a vuestra consideracion la siguiente oferta:
Condiciones de pago: aconvenir
Tiempo de ejecucion: 2 meses
PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TOTAL
UNITARIO
Galpon 10x10 de estructura metalica con
revestimiento de zinc m2 100 80.000 8.000.000
Galpon 10x10 de estructura metalica con
revestimiento de zinc m2 100 80.000 8.000.000
Aislacion de humedad en muros, sueloy
techumbre 1 7.000.000 7.000.000
Descuento 7% 1.610.000
Sub- Total 21.390.000
19% lva 4.064.100
Total 25.454.100
Observaciones

Ricardo Gajardo Gangas

Los Notros 242 - Puerto Montt

Fono: 56-65-257613 Cel: 91056146 E-mail: nahuelpro2013@gmail.com
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