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Introduccion

Entre los aiflos 2007 y 2012 se pudo observar una disminucion de aproximadamente un 40% de
la superficie de hortalizas de la Regién de Atacama (INE, 2012). Esta disminucidon se debe por un
lado, a factores climaticos como la fuerte sequia de los Ultimos afios y por otra parte, a factores
productivos como la escasez de mano de obra y el aumento de los costos energéticos y de los
insumos agricolas. Ademas, existe un manejo de los cultivos muy tradicional por parte del rubro
hortalicero, con una baja diversidad de productos.

En este contexto, se plantea la busqueda de nuevas alternativas productivas que permitan
diversificar la oferta de productos e incorporar el concepto de agregacién de valor. Por otro lado,
debido al problema de la escasez hidrica se busca promover también manejos tecnolégicos que
permitan el ahorro o uso eficiente del recurso agua.

La produccion de mini-hortalizas u hortalizas “baby” mediante técnicas hidropdnicas podria
constituir una alternativa que cumpla con las orientaciones planteadas anteriormente, para lo
cual es basico determinar la factibilidad técnica y econdmica de desarrollarla para la Regién de
Atacama, lo que constituye el objetivo central de esta iniciativa.

Resumen

La presente iniciativa tuvo como objetivo global, evaluar técnica y econdmicamente la
produccidn de hortalizas “baby “, utilizando técnicas hidropdnicas o “sin suelo” como método
eficiente en la utilizacidon del recurso hidrico, en la perspectiva de desarrollar productos con
diferenciacién y agregar valor a la produccion horticola en la Regién de Atacama.

La evaluacidn se hizo en dos tipos de cultivo y con dos técnicas de manejo asociadas:

- Hortalizas de hoja, con sistema de cultivo en agua: lechuga y espinaca
- Hortalizas de fruto, con sistema de cultivo en sustrato sélido: tomate cherry y zapallito
italiano.

Ademas, se probd con tres opciones de intervencidon ambiental, siendo éstas, cultivos al aire
libre, bajo invernadero de polietileno y bajo invernadero con malla antiafidos.

En todos los casos se establecieron unidades productivas replicables a escala comercial para
obtener informacién de costos. Sobre estas unidades se ejecutaron ciclos productivos de los
cultivos para obtener datos de rendimiento e informacién practica complementaria.

En el caso de las lechugas, ademas, se hicieron ensayos para determinar los contenidos de
nitratos en las hojas bajo distintas condiciones. Las lechugas y otras hortalizas de hoja acumulan
el ion nitrato en sus tejidos, cuya ingestidon en altas cantidades estd asociada a la incidencia de
cancer, razon por la cual la Unién Europea ha establecido Normas que restringen los contenidos
permitidos en estos vegetales para su comercializaciéon. En este contexto, la obtenciéon de niveles
adecuados podria constituir un factor de diferenciacion como “alimento saludable”.

Por otro lado, se cuantificaron los consumos de agua de los diferentes cultivos para determinar
la eficiencia de uso de este recurso.



Como parte de la transferencia tecnoldgica, se establecieron unidades de validacién en predios
de tres agricultores del Valle del Huasco y en Copiapd, donde se hicieron réplicas de unidades
productivas de uno o mas de los cultivos y sistemas en estudio.

Los principales resultados obtenidos mostraron factibilidad técnica de la produccién de
lechugas, tomate cherry y zapallo italiano, mientras que en espinaca los resultados fueron
irregulares, lo que no entrega una certeza para la propuesta técnica de produccién bajo el
sistema analizado.

El andlisis econdmico muestra una inversidon elevada, con un resultado de la rentabilidad
altamente dependiente de la capacidad de apertura y acceso a los mercados demandantes de
este tipo de productos.

En el caso de la lechuga, la posibilidad principal esta en acceder al retail, ya que no existen otros
mercados de importancia para este tipo de productos. En cambio, en el tomate cherry vy el
zapallito “drabe” existe también la posibilidad de vender a granel a comerciantes mayoristas,
aunque en esta forma no constituiria un producto diferenciado.

El analisis de rentabilidad basado en supuestos de comercializacidon resulta positivo para
lechuga, tomate cherry y zapallo italiano, decreciente en el mismo orden, demostrando una
factibilidad econdmica para el desarrollo de dichas iniciativas, bajo los supuestos utilizados en
la evaluacion.

Finalmente, la determinacién de consumos de agua y su relacion con el rendimiento fisico y el
valor de produccion, sefalan que la produccién de lechuga hidropdnica baby es de alta eficiencia
de uso del agua, mientras que en tomate y zapallito seria eventualmente un poco superior al
cultivo en suelo, sélo por efecto de tener mayores posibilidades de control del riego.

Objetivos

Objetivo general:

Estudiar la factibilidad técnico-econémica de producir mini-hortalizas u hortalizas “baby”
mediante sistemas hidropdnicos en la Regién de Atacama, como nueva alternativa para los
productores del rubro.

Objetivos especificos:

e Evaluar la factibilidad técnica de producir hortalizas baby por medio de sistemas
hidropdnicos en la Regidn de Atacama.

e Evaluar la factibilidad econdmica de producir hortalizas baby por medio de sistemas
hidropdnicos en la Regidn de Atacama.

e Evaluar la rentabilidad del uso de agua de esta forma de cultivo
Determinar el contenido de nitrédgeno de las hortalizas baby de hojas como estrategia
de diferenciacién (alimento saludable).

e Transferir y difundir los resultados.



Metodologia

Formulacion de soluciones nutritivas de aplicacién local

Las condiciones de agua de riego en las diferentes zonas de la regién de Atacama varian en su
contenido de sales disueltas, lo cual genera en ciertos casos elevados niveles de salinidad, los
que podrian llegar a ser tdxicos para algunos cultivos. Hoy en dia, debido a la disminucién del
recurso de agua de riego, se hace necesario utilizar en plenitud el recurso de agua presente en
la zona.

Objetivo: formular una solucidn nutritiva ajustada a las caracteristicas del agua local en base a
analisis del agua.

De acuerdo con informacion bibliografica, existen numerosas formulaciones en términos de las
concentraciones de los elementos esenciales que se deben incluir. A modo de ejemplo, en el
Cuadro 1 se muestra a continuacién 7 formulaciones, segun Carrasco e Izquierdo, 1996.

Los elementos Nitrégeno (N), Fésforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y azufre (S) son
los llamados “macroelementos” debido a que son absorbidos en cantidades proporcionalmente
grandes, mientras que el resto se absorben en pequefias cantidades y son llamados
“microelementos”: Fierro (Fe), Manganeso (Mn), Cobre (Cu), Zinc (Zn), Boro (B) y Molibdeno
(Mo)

Cuadro 1. Rangos de concentracién de elementos minerales esenciales segun diversos autores.

Concentracién (ppm)

€)) 03] ©) 4) ®) (6) @)
N 210 168 150 - 225 106 172 200 - 236 167
P 31 41 30-45 62 41 60 31
K 234 156 300 - 500 156 300 300 277
Mg 34 36 40 - 50 48 48 50 49
Ca 160 160 150 - 300 93 180 170 - 185 183
S 64 48 - 64 158 68 -
Fe 2,5 2,8 3-6 3,8 3 12 2-4
Mn 0,5 0,54 05-1 0,81 1,3 2 0,62
B 0,5 0,54 0-04 0,46 1 0,3 0,44
Cu 0,02 0,064 0,1 0,05 0,3 0,1 0,02
Zn 0,05 0,065 0,1 0,09 0,3 0,1 0,11
Mo 0,01 0,04 0,05 0,03 0,07 0,2 -

(1) Hoagland y Arnon (1938)

(2) Hewitt (1966)

(3) FAO (1990)

(4) Jensen (s/fecha)

(5) Larsen (s/fecha)

(6) Cooper (1979)

(7) Steiner (1984)

FUENTE: Carrasco, G; Izquierdo, J. 1996.

Como punto de partida se hicieron formulaciones de soluciones nutritivas adecuadas a las
condiciones de agua de las localidades incluidas en el proyecto y los requerimientos del cultivo.

A partir de informacion bibliografica se definié un rango de concentraciones de nutrientes
basada en la formulacion de Steiner para trabajar con niveles relativamente bajos de nitrégeno
(Cuadro 2).
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Cuadro 2. Concentraciones de nutrientes utilizado como guia para la formulacién de solucion
nutritiva en localidades de Atacama.

Macroelementos Microelementos

Elemento N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B Mo

Contenido | 170 | 43 270 | 200 | 28 9 2,0 0,1 0,1 0,2 0,6 0,03
(ppm)

Nota: ppm = g/m?3

Para una correcta formulacidn se realizaron andlisis en laboratorio a las distintas fuentes de agua
con lo cual se determinaron los aportes de nutrientes del agua utilizada para él sistema y la
necesidad de acidificacién de la misma (Anexo 1). En algunos casos, como en el agua de Copiapd
y Nicolasa, las soluciones nutritivas resultan con niveles excedidos del rango en algunos
componentes tales como calcio, magnesio y sulfatos, debido a los contenidos que posee el agua
utilizada para abastecer los sistemas.

Utilizacion de acidos: El pH del agua es sobre 7 en todos los casos, con lo cual disminuiria la
disponibilidad del fésforo y de algunos microelementos en la solucién nutritiva. El criterio es
Ilevar el pH de la solucién nutritiva a valores cercanos a 5,5 mediante la aplicacién de acidos,
prefiriendo aquellos que ademadas aporten macronutrientes, tales como el acido fosférico y el
acido nitrico.

En algunos casos (Copiapd y Nicolasa) el agua tiene contenidos de bicarbonatos elevados y este
ion ejerce una accién de tampdn que dificulta la reduccién de pH. Por esta razén se recomienda
rebajar su nivel a 0,5 meg/L con la aplicaciéon de 4cidos en cantidades equivalentes a los meq/L
de bicarbonato que se desea eliminar. Posteriormente, el pH debe ser ajustado empiricamente
mediante la adicidn de concentraciones conocidas de acido a la solucion nutritiva.

Microelementos. Para la formulacion de las soluciones nutritivas se considerd la aplicacién de
un fertilizante completo para aporte de los micronutrientes, utilizandose el producto comercial
Anakel Mix, el cual aporta las cantidades necesarias de fierro (Fe), manganeso (Mn), cobre (Cu),
zinc (Zn), boro (B) y molibdeno (Mo). Esto evita las dificultades en conseguir productos
individuales para cada uno de los microelementos.

Macroelementos. Estos se completan con una receta lo mas sencilla posible en base a
fertilizantes de uso comun.

Las recetas finales resultaron bastante simples, ocupando sdlo cuatro fertilizantes comerciales
para aportar la totalidad de los macro y microelementos, necesarios para el desarrollo del
cultivo.

Las férmulas para cada fuente de agua utilizada en el proyecto se muestran a continuacion.

Cuadro 3. Férmula para agua del Canal compaiiia

Fertilizante Cantidad por 1 m3 (g o ml)
Nitrato de calcio 450 g
Nitrato de potasio 800 g
Acido fosférico 85 % 100 ml
Anakel Mix (microelementos) 30g
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Cuadro 4. Concentraciones estimadas de macroelementos en la solucion nutritiva

Elemento N P K Ca Mg S
Contenido en el agua (ppm) 0 0 4 | 138 28 50
Contenido en solucién nutritiva (ppm) 174 43 | 308 | 224 28 50

Cuadro 5. Férmula para agua del Canal Nicolasa

Fertilizante Cantidad por 1 m3 (g o ml)
Nitrato de potasio 800 g
Fosfato monoamanico 160 g
Acido nitrico 220 ml
Anakel Mix (microelementos) 30g

Cuadro 6. Concentraciones estimadas de macroelementos en la solucién nutritiva

Elemento N P K Ca Mg S
Contenido en el agua (ppm) 0 0 5| 244 55 94
Contenido en solucion nutritiva (ppm) 171 42 | 309 | 244 55 94

Cuadro 7. Férmula para agua de pozo San Pedro, Copiapd

Fertilizante Cantidad por 1 m3 (g o ml)

Nitrato de potasio 1.000 g
Acido fosférico 85 % 100 ml
Acido nitrico 180 ml
Anakel Mix (microelementos) 30g

Cuadro 8. Concentraciones estimadas de macroelementos en la solucién nutritiva

Elemento N P K Ca Mg S
Contenido en el agua (ppm) 0 0 8| 324 | 102 | 159
Contenido en solucion nutritiva (ppm) 169 43 | 388 | 324 | 102 | 159

Implementacion de estructuras para intervencion ambiental

Se implementaron tres unidades de evaluacion con distintos grados de intervencién ambiental,
siendo éstas, al aire libre, invernadero de polietileno e invernadero cubierto con malla
antiafidos.

En los tres sistemas se implementé el mismo ndmero de unidades productivas de tomate,
zapallo y lechuga, con las mismas dimensiones, tanto en los mesones hidropdnicos como en los
cultivos en sustrato. Para los tomates se implementd un sistema de parrén con alambres de
soporte para la conduccion de las plantas.

El detalle de los materiales utilizados se muestra en el Anexo 2 y Anexo 3
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Evaluacion de cultivos de espinaca y lechuga en agua

Se implementd el sistema conocido como “raiz flotante” en que las plantas van colocadas sobre
planchas flotantes de “plumavit” (poliestireno expandido) con sus raices inmersas en una
solucién de nutrientes y agua de varios centimetros de profundidad. Normalmente se utiliza una
profundidad relacionada con el consumo de agua que las plantas van a tener. En el sistema de
raiz flotante de Hidroponia Popular de FAO se recomienda iniciar con profundidad de 8 cm, con
lo cual, normalmente un cultivo de lechugas de tamafo normal llega satisfactoriamente a
cosecha sin necesidad de rellenos. Es normal que quede un remanente de 2 a 3 cm de
profundidad de agua que ayuda a que no se entretejan y enreden las raices.

Se construyeron mesones de 6 m de largo y 1 m de ancho, con una capacidad de 12 planchas de
dimensiones 100 x 50 x 3 cm, cada una para 60 plantas, dando una densidad de 120 plantas/m?
(Anexo 2).

Estos mesones, con profundidad de 10 cm, fueron forrados con polietileno y colocados en forma
nivelada, conformando estanques capaces de almacenar un volumen de 60 litros por cada 1 cm
de altura de agua. La solucidn nutritiva contenida en estos estanques era recirculada para su
oxigenacidon mediante un sistema consistente en una salida de estanque en un extremo del
mesoén, una pequefia bomba de lavadora y mangueras que devuelven el agua con turbulencia al
otro extremo del mesdn. Este sistema se hizo funcionar periddicamente de manera
automatizada a través de un timer, acumulando dos horas diarias de bombeo.

El ciclo de cultivo se disefié en dos etapas, la primera fue el almacigo, donde se sembrd en
bandejas de 288 celdas para trasplantar con plantas de 3 semanas. La segunda etapa se
desarrollé en las planchas flotantes, donde se colocaron las plantas en un cubo de espuma
plastica de 3 x 3 x 2 cm el cual se dispone en los agujeros de las planchas flotantes. En este lugar
permanecieron por dos semanas para ser cosechadas con los estandares de mercado.

[lustracion 1. Preparacion de almacigo para produccion de mix de variedades de lechuga
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En estos mesones se hicieron plantaciones en dos fechas de invierno y dos en verano para
observar el comportamiento de los cultivos de espinaca (las dos primeras fechas) y lechuga (las
cuatro fechas).

Ademas de los mesones de escala comercial se construyeron pequefios mesones para una sola
plancha de 0,5 m? donde se establecieron pruebas de variantes de 3 soluciones nutritivas
(Férmula de Steiner, férmula de Universidad Agraria La Molina y recomendacién producto
comercial Phostrogen) y se hicieron las determinaciones de contenidos de nitratos en relacion
con el contenido de N de diferentes soluciones nutritivas. (llustracion 2).

llustracion 2. Diferencia de crecimiento vegetativo y apariencia con tres formulaciones en
sistema de invernadero bajo plastico, CE INIA Huasco

Evaluacion de contenido de nitratos en lechugas

Alolargo del proyecto se tomaron muestras de hojas en diferentes condiciones de época (desde
junio a diciembre), de localidad (Nicolasa, Hacienda Compafiia, San Pedro en Copiapd) y de
coberturas (aire libre, bajo polietileno y bajo malla antiafidos), las que fueron enviadas a analizar
al laboratorio acreditado Agrolab (Anexo 1). En conjunto con lo anterior, en el Centro
Experimental Huasco se evalud el efecto sobre los nitratos en hojas al utilizar diferentes
concentraciones de nitrogeno en la solucién nutritiva (en ppm): 190, 167, 134 y 84. En estas
muestras se analizé el contenido de nitratos en hojas y se cotejaron los colores por medio de
tablas de colores referenciales.

En el Cuadro 9 se muestra los contenidos de nitratos permitidos para lechuga en el Reglamento

de la Unidn Europea, los que podrian ser utilizados como referencia en Chile

Cuadro 9. Contenidos maximos de nitratos en lechugas segun condicién y época. Reglamento
de la Unién Europea (extracto).

Lechugas frescas (Lactuca sativa L) | Recolectadas entre el 1 de octubrey el 31
(lechugas de invernadero y cultivadas al | de marzo:
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aire  libre) excepto las lechugas | lechugas cultivadas en invernadero 5.000
mencionadas en el punto 1.4 lechugas cultivadas al aire libre 4.000

Recolectadas entre el 1 de abril y el 30 de

septiembre

lechugas cultivadas en invernadero 4.000

lechugas cultivadas al aire libre 3.000
1.4 | Lechugas del tipo “Iceberg” lechugas cultivadas en invernadero 2.500

lechugas cultivadas al aire libre 2.000

Fuente: REGLAMENTO (UE) N° 1258/2011 DE LA COMISION de 2 de diciembre de 2011 que modifica el Reglamento (CE)
n° 1881/2006 por lo que respecta al contenido maximo de nitratos en los productos alimenticios.

Los resultados de los analisis requieren de un procedimiento para su interpretacion vy
comparacion. Esto se debe a que La Norma Europea define los contenidos limites en términos
de mg de nitrato (NOs) por kg de materia fresca de hojas y el laboratorio, por su parte, entrega
los resultados en mg de nitrégeno en forma de nitrato (N-NOs) por kg de materia seca. Por lo
tanto, debe hacerse una conversidn para su comparacion con la Norma, a través de dos pasos:

1.- Transformacion del valor de N-NOs a NOs ponderando por el factor 4,42 que corresponde a
la relacion de peso molecular/peso atdomico entre el nitrato (NOs) y el nitrégeno (N) contenido
en él.

2.- Transformacion del contenido de materia seca a materia fresca incorporando el contenido
de humedad de la muestra. Considerando que, en promedio, el contenido de humedad de las
hojas frescas es alrededor de 95 % y el restante 5 % corresponde a la materia seca, el contenido
de NOs en esta ultima debe ser dividido por 20 para dar el contenido en el tejido fresco.

Evaluacion de tomate cherry y zapallito italiano en cultivo sin suelo.

Se implemento el sistema de cultivo en sustratos sélidos regados con solucidon nutritiva, siendo
el sustrato utilizado, la fibra de coco en “tablas” o bolsas de 24 litros, de 1 m de largo, con 4
ventanas para colocacion de las plantas.

La solucidn nutritiva utilizada fue desarrollada en base a la férmula de Steiner, de manera similar
a la elaborada para la producciéon de lechugas.

Se realizd un manejo tradicional de las plantas de tomate cherry, colocando una densidad
equivalente a 26.700 plantas/ha, conducidas en un eje y amarradas con cinta gareta. La poda
consistid en desbrotes para mantener un solo eje y la eliminacién de las hojas viejas por debajo
de los racimos ya cosechados.

Respecto al zapallito italiano se utilizé la misma densidad de 26.700 plantas/ha, pero, dado su
habito arbustivo postrero, las plantas se manejaron sin conduccién y se fueron orientando hacia
un solo costado de la mesa. Se les practicd deshojes por cultivo para eliminar hojas viejas
infectadas con oidio y facilitar el control de esta enfermedad.

Las cosechas se realizaron recolectando frutos recién cuajados, uno a dos dias después de la
apertura de flores. El atraso de la cosecha, mas alla del tiempo mencionado, implicaba que éstos
“se pasaran”, llegando rapidamente a tamafios por sobre los estandares comerciales (maximo
100 g).
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Las enfermedades y plagas en ambos cultivos se manejaron mediante aplicaciones de
plaguicidas, solamente en la medida que se detectaron indicios de algln problema y con estricta
seleccion del producto por su especificidad, registro y autorizacion en el SAG, baja toxicidad
(ninguno de etiqueta roja) y por el periodo de carencia acorde al momento de la aplicacion.

Los productos seleccionados para cada cultivo y problema fueron los siguientes:

Tomate: solamente aplicaciones contra polilla del tomate y acaro del bronceado: Fast Plus
(Abamectina), Karate Zeon (Lambda Cihalotrina). No hubo presién de enfermedades por hongos.

Zapalloitaliano: aplicaciones contra acaros y pulgones con Fast Plus (Abamectina) y Karate Zeon
(Lambda cihalotrina); contra oidio con Topas (Penconazol) y Systhane (Myclobutanil).

El régimen de riego aplicado se explica en la seccion sobre determinacidn del consumo de agua.
Determinacion del consumo de agua en los cultivos

En lechugas cultivadas en agua se determind el consumo a través de la medicién de volumen
inicial, volumen de relleno y volumen residual en los mesones de cultivo, durante el ciclo
productivo, es decir, desde que fueron trasplantados hasta la cosecha.

Para efectos de cuantificar el consumo de agua como unidad productiva se consideré el volumen
total de agua utilizada, incluyendo el agua remanente ya que ésta no se recicla y por lo tanto,
forma parte del agua gastada en cada ciclo productivo.

En el caso de los tomates Cherry y zapallito, se utilizé el balance volumétrico que corresponde a
una forma simplificada de la ecuacién de balance hidrico, donde:

Volumen consumido = volumen aplicado — volumen drenado.

La ecuacidon de balance hidrico incluye otras pérdidas posibles, tales como el escurrimiento
superficial y la percolacidn profunda, y aportes como el de precipitaciones y nivel fredtico. No
obstante en el sistema implementado y en las condiciones del cultivo estas variables no
intervenian.

En términos sencillos se considera similar a regar un macetero donde se aplica agua en cantidad
conocida y se recupera y mide el agua de drenaje. En un plazo razonable (uno o mas dias) la
diferencia entre ambas medidas indica el agua que ha ido ocupando la planta. Se debe tomar las
precauciones de dar riegos cortos y frecuentes, y en volimenes controlados para evitar
escurrimientos por fuera de la masa de sustrato.

En las unidades del proyecto los componentes son (llustracion 3 a llustracion 6)

- Sistema de riego por goteo con goteros individuales a cada planta, de 4 I/h.

- Cabezal de control con posibilidad de dar numerosos riegos al dia, con tiempos desde
1 minuto en adelante.

- Caudalimetros para medir el agua efectivamente aplicada.

- Sistema de recuperacion de agua de drenaje, consistente en un piso impermeable de
polietileno que cubre el camelldn sobre el cual se ubican las tablas de fibra de coco, a
lo cual se agrega un acanalado con manguera de drenaje para conduccién del agua
drenada y un tambor de acumulacién enterrado.

El procedimiento consistiéo en medir el agua aplicada a través de los caudalimetros y medir el
contenido de los tambores de recepcién. Esto se hizo de lunes a viernes durante los meses de
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enero y febrero. En el caso de los lunes, los valores de agua aplicada y drenada de 3 dias
anteriores fueron promediados a uno.

Durante las primeras dos semanas de enero hubo que realizar ajustes de los tiempos de riego
en funcion del porcentaje de agua drenada respecto a lo aplicado, lo que produjo notables
altibajos en las mediciones. Por esta razdon no se presentan resultados de ese periodo.

Por otra parte, al no poder dar riegos diferenciados a los dos cultivos se determiné el tiempo
de riego necesario para el de mayor consumo, que era el tomate, y se aplicé aambos por parejo.
Este tiempo fue de 30 minutos diarios repartidos en 6 pulsos de 5 minutos cada 2 horas a partir
de las 10 de la mafiana.

La distribucién de los riegos entre las 10 de la mafiana y las 20 horas se definié en funcidn de las
determinaciones del Déficit de Presion de Vapor (DPV). Este concepto integra la relacion entre
temperatura y humedad relativa en su efecto sobre la demanda atmosférica por agua y el riesgo
de estrés hidrico en las plantas y mostré durante todo el periodo sus valores maximos en el
horario sefialado (Anexo 4).

1}

il

L)l

llustracidn 3. Programador que permite dar riegos automaticos cortos y frecuentes
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[lustracidn 5. Bolsas o “tablas” de fibra de coco colocadas sobre [dmina impermeable y canal con
manguera de drenaje para conduccion del agua drenada
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[lustracion 6. Tambor enterrado para recibir el agua drenada

Evaluaciones econémicas

Para el analisis econdmico se realizé un flujo de caja proyectado a cinco (5) afios, a una unidad
productiva consistente en un invernadero de 180 m? similar a los que habitualmente
implementan los pequeiios agricultores. En dicho flujo se incluyen la inversidn, costos de
produccidn, impuestos e ingresos directos de venta con los cuales se obtuvieron los indicadores
mas robustos en la entrega de informacién, para la toma de decisiones.

En inversion se consideré la implementacidon de un invernadero con estructura de madera y
cobertura plastica, considerando todos aquellos trabajos en preparacion del terreno, materiales
y mano de obra. Se diferencié entre los sistemas de raiz flotante y mangas de sustrato, dado que
para la produccidn en raiz flotante un factor importante dentro de la inversion es la elaboraciéon
de los mesones sobre los cuales se desarrolla el cultivo de hoja. En el caso de los costos de
produccidn se incluyeron aquellos gastos directos de la produccién que varian directamente con
la escala productiva y aquellos costos o desembolso fijo que no tienen directa relacion o
variacion de los niveles productivos (anexo 3).

Para la determinacién de los ingresos obtenidos directamente por la venta de la produccion se
tomaron aquellos rendimientos estimados segln los ensayos productivos para cada cultivo
estudiado segun el sistema utilizado. En el mismo sentido, la cantidad de ciclos que se logran
obtener durante un afio, fueron determinados segun las condiciones climdaticas de la zona y un
protocolo de manejo tal que permita desarrollar las tareas o labores necesarias.

Resultados

Factibilidad técnica de producir hortalizas baby por medio de sistemas
hidropodnicos en la Region de Atacama.

Para los casos de las lechugas y espinacas, la propuesta original era evaluar la produccién
destinada a corte y envasado de hojas pequefias.
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Posteriormente, sobre la base de los resultados iniciales, se descarto la produccion de espinacas
por no lograr una regularidad en el desarrollo de las plantas, lo que no daba una certidumbre de
factibilidad técnica para este cultivo. En la literatura este cultivo no suele aparecer
recomendado para cultivo en agua, como es el caso de la lechuga. Es probable que las
condiciones de mayor temperatura (y por tanto menor concentracién de oxigeno en al agua)
afecten negativamente el desarrollo y actividad de sus raices.

[lustracidon 7. Espinacas cultivadas en el mes de noviembre, con follaje amarillento.

En lechugas no hubo complicaciones técnicas en la produccién, sin embargo, en razén de los
conocimientos obtenidos de la Asesoria Especializada y en la Gira Tecnolégica realizadas durante
la ejecucion del proyecto, se descartd la produccién de hojas para corte ya que la produccion
hidropdnica no aparece competitiva con los altos volimenes a bajo costo obtenidos en cultivo
realizados en suelo.

En consecuencia, se planted una alternativa para producto final, consistente en una
combinacion o mix de 4 unidades enteras por envase, de pequefio tamafio y de diferentes
colores y texturas. Este producto podria competir con las lechugas hidropénicas normales y no
requeriria de una segunda resolucidn sanitaria para procesamiento, como en el caso de las hojas
de corte (llustracidon 8 y llustracién 9).

llustracion 8. Lechugas de 4 variedades para inclusién en un mix.

20



INIA

HORTALIZAS BABY DE HOIA

[lustracidon 9. Envase con mix de variedades de lechuga de diferentes colores y texturas

Rendimiento de lechugas

Los resultados indican que es posible obtener 30 bolsas/m? del mix de lechugas (4 unidades por
bolsa), lo que significa 180 bolsas por mesén de 6 m?2. Las mermas productivas en este sistema
son insignificantes, logrando cosechar cerca del 100 % de las plantas colocadas, en ciclos de 2 a
3 semanas. Las plantas baby resultan de diferentes pesos segun la variedad, habiéndose medido
promedios desde 15 a 53 g con raices.
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Cuadro 10. Caracteristicas de peso y longitud de plantas de lechugas var, Burovia cultivadas en
solucion en base a Steiner con nitrégeno rebajado al 50 % y 80%. Cosecha a los 15 dias
postrasplante, enero 2016

Promedio 50,0 41,0 31,5 17,8

Desv. Estandar 45 3,9 3,6 2,1

Promedio 52,6 40,8 35,9 17,4

Desv. Estandar 14,1 11,6 4,5 2,0

Cuadro 11. Caracteristicas de peso de plantas de 4 variedades de lechuga cosechadas a los 15
dias postrasplante para su inclusion en un mix. Vallenar, marzo de 201

Aire libre Kristine 33,5+5,72 25,1+4,16

Burovia 39,1+9,07 30,0+7,81

Carmoli 20,2+7,6 15,0+6,43

Red Salad | 16,6 + 3,28 11,7+ 2,35

Invernadero Kristine 36,4 £ 5,36 31,3+4,87
enmallado

Burovia 33,9+10,27 | 28,4+9,09

Carmoli 17,2 £ 4,26 14,4 + 3,65

Red Salad | 11,7 +4,32 9,3+3,6

Promeio * desviacion estandar (n=10(

Dado el corto periodo de cultivo no se presentaron problemas fitosanitarios, siendo innecesaria
la aplicacidn de pesticidas, por lo cual se proyecta que mediante un correcto manejo seria una
constante.

Por otro lado, el uso de estructuras de proteccion, como el invernadero con cobertura plastica,
permite dar un mayor control de las condiciones ambientales para subir temperaturas en
invierno y sombrear y/o refrescar en verano, permitiendo mantener una regularidad en la
duracion de los ciclos productivos.

Las evaluaciones han demostrado que es posible obtener la cosecha en dos semanas a partir del
trasplante, tanto en invierno como en verano, si se maneja las temperaturas con las coberturas
de abrigo y de enfriamiento, respectivamente. En cultivos hechos en el mes de julio se obtuvo
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cosecha a los 21 dias en invernadero de polietileno, a los 32 dias en el invernadero enmallado y
alos 42 dias al aire libre.

No obstante, para un andlisis econdmico es conveniente plantear un periodo de tres semanas
con el cual se tiene un margen de seguridad para periodos de crecimiento mas lento y por la
facilidad practica de hacer limpieza y sanitizacidon de los mesones y planchas flotantes y la
preparacion del nuevo establecimiento.

Considerando ciclos de 3 semanas, cada unidad productiva (mesén de 6 m2) tendria un maximo
de 17 ciclos por afio, con un potencial total de 180 bolsas por ciclo.

Rendimiento de tomate cherry

El producto cosechado consiste en frutos de pequefio tamafio conocidos como “tomate cherry”

IM

o “tomate cdctel” provenientes de variedades comerciales que tienen la caracteristica de

producir este tipo de frutos.

El tomate es un cultivo de largo periodo, que demora entre 3 a 4 meses en iniciar la cosecha. A
partir de ese momento puede permanecer 3 0 mas meses produciendo en la medida que se
mantenga en buenas condiciones sanitarias.

En el proyecto, el tomate se establecié con fecha 17 de junio de 2015 y el inicio de la cosecha
significativa fue a los 107 dias en invernadero de pldstico, a los 114 dias en invernadero
enmallado y a los 121 dias al aire libre. El efecto en la precocidad en favor de ambos
invernaderos por sobre el cultivo al aire libre se expresa en la distribucién de cosecha, donde la
cosecha cumulada en el primer mes es mayor. La cosecha se prolongd por 5 meses,
obteniéndose un rendimiento total de 113 t/ha al aire libre, 116 en invernadero de plastico vy
123 t/ha en el invernadero enmallado.

Figura 1. Cosecha mensual de tomate cherry en cultivo sin suelo bajo tres condiciones
ambientales. Vallenar 2015-2016
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Figura 2. Cosecha acumulada de tomate cherry en cultivo sin suelo bajo tres condiciones
ambientales. Vallenar 2015-2016
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Rendimiento de zapallito italiano

En este cultivo, el producto corresponde a frutos recién cuajados, que tienen pequefio tamafio
y que son conocidos comercialmente como “zapallos drabes”, no habiendo disponibilidad en
Chile de variedades que en forma natural produzcan frutos pequefios.
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El zapallo italiano entra en producciéon mas rapido que el tomate. En la ejecucién del proyecto,
se genero el establecimiento del cultivo durante el mes de junio, demorando 60 dias en iniciar
la cosecha, mientras que establecido en diciembre demoré 29 dias.

El rendimiento por planta en verano, alcanzé poco mas de 900.000 frutos/ha en plantas al aire
libre e invernadero de plastico y 1.095.000 futos/ha en invernadero enmallado. Esto
corresponde a un promedio de 34 y 41 frutos por planta, respectivamente. Las plantas estaban
en condiciones de seguir produciendo, pero se tuvo que terminar el ensayo por finalizacién de
las actividades practicas del proyecto. Por lo tanto, no se pudo determinar una real decadencia
de la capacidad productiva de las plantas que implicara el fin del cultivo.

Figura 3. Cosecha acumulada de zapallo italiano baby en cultivo sin suelo bajo tres condiciones
ambientales. Vallenar 2015-2016
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Figura 4. Cosecha acumulada de zapallo italiano baby en cultivo sin suelo bajo tres condiciones
ambientales. Vallenar 2015-2016
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Determinacion del contenido de nitrogeno de las hortalizas baby de hojas
como estrategia de diferenciacion (alimento saludable).

Los resultados obtenidos en 24 muestreos en diversas condiciones de época (junio a diciembre)
y coberturas (Plastico, antiafido y aire libre), muestran que los valores de nitratos no
sobrepasaron los limites maximos referenciales de la Norma de la Unidn Europea en ninguna de
las mediciones. Esto incluye las muestras tomadas en las condiciones mas criticas, como fue el
cultivo cosechado bajo plastico en invierno, donde se obtuvieron los valores mas elevados de
nitratos (3.549 mg/kg contra 5.000 mg/kg de la norma).

Cuadro 12. Contenido de nitrato en hojas de lechuga hidropdnica, variedad Burovia, cultivada
en diferentes condiciones ambientales y distintas concentraciones de nitrégeno en la solucién
nutritiva. Vallenar-Copiapé, Junio a diciembre de 2015.

30-Jun 167 2.142 Bajo pldstico 5.000
30-Jun 190 1.983 Bajo pldstico 5.000
23-Jul 167 1.857 Malla antidfido 5.000
23-Jul 190 1.983 Malla antidfido 5.000
03-Sept 167 3.549 Bajo pldstico 5.000
03-Sept 190 3.142 Bajo plastico 5.000
08-Sept 167 1.770 Malla antidfido 5.000

26



08-Sept 190 1.827 Malla antiafido 5.000
21-Sept 167 996 Aire libre 4.000
21-Sept 190 1.279 Aire libre 4.000
09-Oct 167 1.408 Bajo plastico 4.000
15-Oct 167 1.944 Bajo plastico 4.000
26-Oct 167 1.795 Bajo plastico 4.000
26-Oct 167 323 Bajo plastico 4.000
04-Nov 134 546 Bajo plastico 4.000
04-Nov 84 411 Bajo plastico 4.000
04-Nov 134 618 Aire libre 3.000
04-Nov 84 248 Aire libre 3.000
04-Nov 134 1.026 Malla antifido 4.000
04-Nov 84 796 Malla antifido 4.000
26-Nov 84 849 Bajo plastico 4.000
26-Nov 84 525 Aire libre 3.000
03-Dic 84 1.726 Bajo plastico 4.000
16-Dic 84 1.215 Bajo plastico 4.000

*Estimado de acuerdo a la formulacidn, utilizando sélo formas nitricas. Valores de 134 y 84 ppm corresponden a 80 y 50 % del
nivel de Steiner. Valores de 167 ppm y 190 ppm son valores normales de Steiner y Universidad Agraria La Molina,
respectivamente.

** Obtenido de analisis en laboratorio acreditado.
***De acuerdo con Norma Europea, en fechas equivalentes en el Hemisferio Sur.

En base a los resultados obtenidos no resulta necesaria la utilizaciéon de concentraciones
subdptimas de nitrégeno en la solucién (por debajo de los niveles minimos der las formulaciones
conocidas) y tampoco resulta muy recomendable ya que puede producir crecimiento mds lento
o deficiencia del color normal de la planta como se pudo comprobar en los ensayos realizados
(Hlustracién 10 y Cuadro 13)

llustracion 10. Determinacidn de color verde de menor intensidad en lechugas cultivadas con
bajo contenido de nitrégeno en la solucién nutritiva
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Cuadro 13. Determinacién del color y contenido de nitratos de lechugas baby (Burovia)
cultivadas con bajo contenido de nitrégeno en la solucion nutritiva, Vallenar, noviembre de
2015.

Condiciéon ambiental Solucion nutritiva Color Contenido de Nitrato (mg/kg)
RHS Book Mini Colour Chart

Invernadero Plastico Steiner N al 50% Yellow Green 411
RHS145b

Steiner N al 80% Yellow Green 546
RHS145a

Aire Libre Steiner N al 50% Yellow Green 248
RHS145b

Steiner N al 80% Yellow Green 618
RHS145c¢

Invernadero enmallado | Steiner N al 50% Yellow Green 796
RHS145a

Steiner N al 80% Yellow Green 1026
RHS145b

Evaluacion de la rentabilidad en el uso del agua
Resultados de cuantificacion de consumos de agua por los cultivos

En el caso de la lechuga cultivada en agua, el consumo corresponde al volumen con que se inicié
el cultivo, esto es altura de agua de 5 cm promedio, equivalente a 300 litros por mesén. Este
valor dividido por el nimero de bolsas posibles de sacar por mesén (180) resulta en 1,7 litros
por bolsa aproximadamente.

En el caso de los cultivos en sustratos sélidos regados la determinacién se hizo por el balance
volumétrico.

En las Figura 5 a la Figura 8 se muestran las variables relacionadas a consumo de agua por el
cultivo en invernadero de polietileno e invernadero enmallado.

En la Figura 5 se puede apreciar que el consumo individual por planta oscild entre 2 y 2,5 litros
diarios en el tomate y entre 1,5 y 2 en los zapallos durante el periodo de mayor consumo. En
cada especie el consumo fue algo mayor en el invernadero enmallado que en el de polietileno.

Al transformar los valores de consumo a Evapotranspiracidn (Figura 6), expresado como I/m2
(equivalente a mm), se puede observar que resultan cercanos a lo que se estima en base a
informacién meteoroldgica para la localidad.

A modo de ejemplo, lainformacidon meteoroldgica promedio histdrica segliin Software “Isolineas
de Evapotranspiracion potencial” de la Comision Nacional de Riego arroja una ETp de 6 mm/dia
para el periodo de fines de enero y principios de febrero en la localidad. Aplicando un coeficiente
de cultivo (Kc) de 1,2 para cultivo desarrollado de tomate, el célculo de la Evapotranspiracion
del cultivo (ET) por el método de FAO (ET = ETp x Kc) resulta:

ET=6x1,2=7,2 mm/dia (equivalente a |/m2/dia)
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Figura 5: volumen diario de consumo por plantas de tomate y zapallo italiano cultivadas en fibra
de coco, en dos condiciones ambientales
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Figura 6: Evapotranspiracion (ET) de plantas de tomate y zapallo italiano, cultivadas en fibra de
coco, en dos condiciones ambientales
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Por otra parte, es util traducir estos consumos a volimenes por hectarea, para poder cotejarlos
con las referencias de cultivos en suelo y dimensionar las necesidades fisicas de agua, nutrientes,

estanques, etc.
En la Figura 7 se muestra el consumo equivalente en m3/ha de agua, lo que da valores por sobre
60 m3/ha/dia en tomates y entre 40 y 50 m3/ha/dia en los zapallos italianos.

La suma de los consumos diarios nos muestra un acumulado entre el 15 de enero y el 23 de
febrero, de entre 1.000 y 1.500 m3/ha, segun cultivo y condiciéon, correspondiendo el mayor a

tomate en invernadero enmallado.
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Figura 7. Consumo diario de agua por hectarea en tomate y zapallo italiano, cultivados en fibra
de coco, en dos condiciones ambientales
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Figura 8. Consumo de agua por hectdrea acumulado en tomate y zapallo italiano cultivados en
fibra de coco, en dos condiciones ambientales, entre el 15 de enero y 23 de febrero de 2016.
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Cabe hacer notar que el consumo que se ha analizado corresponde al agua aprovechada por la
planta y no al agua aplicada, la cual suele ser una cantidad mayor.

En riego se le llama eficiencia a la relacion entre el agua que se aprovecha y la que se aplica.
Con riego por goteo se estima que se puede alcanzar un 90%, pero esto, en términos reales es

muy dificil de lograr si no se tiene una programacion a priori y buenos métodos de monitoreo
de humedad.
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En cultivo sin suelo la eficiencia puede ser cercana a 100% si se utiliza un sistema cerrado o
recirculante donde se recuperen los excedentes y se vuelvan a utilizar. Sin embargo, es mas
comun que se utilicen sistemas abiertos o “a pérdida” por dos razones: una es de tipo sanitario,
ya que se evita la propagacion de eventuales patégenos al total de las plantas y la otra, es
porque se va alterando la composicion de la solucién nutritiva, especialmente si las aguas tienen
contenidos salinos de consideracién. Por lo mismo, se utilizan “pérdidas controladas”, estimadas
en porcentajes variables que pueden superar el 20% cuando las aguas son salinas.

El porcentaje que se drena, respecto de lo que se aplica se conoce como fraccion de drenaje.

En la Figura 9 se presenta la fraccion de drenaje de los cultivos antes analizados, la cual tiende
a ser bastante moderada, especialmente en tomate del invernadero enmallado, donde se
mantuvo por debajo del 5 % la mayor parte del tiempo.

En estos cultivos se midié la conductividad eléctrica del agua de drenaje para seguir la evolucién
de la salinidad de ésta. Estos resultados se muestran en la Figura 10 y evidencian la tendencia a
elevarse el contenido salino, en especial mientras mas ajustado sea el riego y por tanto, mientras
menor sea la fraccién de drenaje. Es asi que, el tratamiento de menor fraccién de drenaje, que
es el tomate en el invernadero enmallado alcanzé niveles sobre 12 dS/m, muy por sobre los
demas cultivos. En el gréfico se puede apreciar una disminucidn abrupta en la CE, a partir del 17
de febrero, la que fue provocada por un riego de lavado con agua sola.

Figura 9. Fraccién de drenaje determinada en tomate y zapallo italiano, cultivados en fibra de
coco, en dos condiciones ambientales, entre el 15 de enero y 23 de febrero de 2016.
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Figura 10. Evolucién de la conductividad eléctrica del agua de drenaje en tomate y zapallo
italiano, cultivados en fibra de coco, en dos condiciones ambientales, entre el 15 de eneroy 23
de febrero de 2016.
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Rentabilidad de uso del agua

Los sistemas sin suelo para produccién de hortalizas de fruto permiten un uso mas eficiente del
agua, dado que, existe la posibilidad de un mayor control del riego, en comparacidén a un cultivo
comun en suelo, pero no se debe a una menor demanda de agua por parte del cultivo. En este
sentido, el sistema en sustratos tendria muy poca diferencia en este aspecto respecto a un
cultivo en suelo con un riego tecnificado y correctamente calibrado que permita el correcto uso
del recurso hidrico.

En cambio, los sistemas hidropdnicos para producir hojas normalmente gastan menos agua por
unidad de cosecha, debido a que el producto comercial es diferente y se obtiene en menos
tiempo (lechugas de menor tamafo) que en el sistema convencional.

Caso lechuga bajo sistema hidropdnico:

- Mix de lechugas baby, ciclo de 14 dias, para produccion de 30 bolsas, consumo de 2
litros/bolsa

- Precio de la unidad hidropdnica =5$300

- Indicador de rentabilidad del agua es $300/2 = $150/litro

Caso lechuga bajo sistema tradicional en suelo:

- En lechuga de suelo (tipo milanesa), produccién de 60.000 a 80.000 cabezas/ha,
consumo entre 2.000 a 2.500 m3/ha en 60 dias. Total de 30 a 40 litros/planta

- Precio de la unidad convencional = $80

- Elvalor de produccion seria 80/40= $2/litro
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Por lo que la rentabilizacién del recurso hidrico se ve muy superado en el caso de las hortalizas
de hoja, al comparar los sistemas hidropdnicos y tradicionales sobre suelo, siendo 75 veces mas
rentable el uso de un litro de agua para la produccién.

Factibilidad econdmica de producir hortalizas baby por medio de sistemas
hidropoénicos en la Region de Atacama.

Los resultados obtenidos en el andlisis de la unidad productiva referencial de 180 m% demuestran
que todos los proyectos, sujeto a los supuestos utilizados para la determinacién de los flujos,
generan aumento en la riqueza de los productores siendo la mejor opcién entre los cultivos
estudiados la lechuga, seguido por Tomates Cherry y finalmente los zapallitos, como se
presentan en el Cuadro 14Cuadro 21. En general, la produccién de lechugas mostro tener los
mejores indicadores en aquellos de mayor robustez respecto a la informacién que aportan por
si solos, generando el mayor aporte de riqueza, permitiendo rentabilizar mayormente cada peso
invertido. Sin embargo debido a su mayor inversién inicial el periodo de recuperacion de capital
es mayor en comparacion de las otras alternativas analizadas.

Cuadro 14. Resultados de indicadores para los cultivos "Baby".

Indicadores Lechuga Zapallo italiano Tomate Cherry

VAN $9.791.736 $ 756.240 $2.271.610
IVAN 2,45 0,36 1,09
TIR 39,17% 43,42% 75,78%
PRI 2,05 1,74 1,14
B/C 1,22 4,97 1,89

El proyecto productivo de lechuga maximiza el Valor Presente Neto (VAN) generando una
ganancia de $9.791.736 durante un periodo de cinco afios, sin embargo, es importante destacar
que dicho proyecto es el que mayor requerimientos de inversidon requiere, teniendo un
desembolso inicial de $ 4.003.581, casi el doble a lo requerido en las alternativas de Tomates
Cherry y Zapallo italiano ($ 2.078.168 a valor presente). Por lo que se debe considerar también
la capacidad de endeudamiento o poder de auto-financiamiento para invertir en cada proyecto.

A continuacidn se presentan los antecedentes productivos en el Cuadro 15y los supuestos y/o

criterios econémicos utilizados para el analisis en el Cuadro 16.

Cuadro 15 Rendimiento y ciclos potenciales para una temporada agricola de las hortalizas
"Baby" investigadas (180 m2).

Cultivo Rdto./ciclo Ciclos Rdto Total
Lechugas* 1.000 (Mix/4 Un.) 48 48.000 (Mix/4 Un.)
Zapallo italiano 10.800 (Un.) 4 43.200 (Un.)
Tomate Cherry 2.160 (Kg.) 1 2.160 (Kg.)

*Para los 180 m? se ha considerado 18 mesones (de 6 m?) divididos en 3 unidades funcionales para tener cosechas todas las
semanas. Cada unidad produciria 16 ciclos por afio con rendimiento de 1.000 bolsas de 4 lechugas por ciclo (asumiendo una
pérdida de 7%).
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Cuadro 16Cuadro 4: Supuestos utilizados para la obtenciéon de indicadores para los cultivos
"Baby".

Cultivo Precio IVA Valor ha. Imp. Renta Tasa dcto.
presunta
Lechuga $300 (Mix) 19% $50.000.000 10% 20%
Zapallo italiano $80(Un.) 19% $50.000.000 10% 20%
Tomate Cherry $1.400 (Kg.) 19% $50.000.000 10% 20%

El detalle de la metodologia de evaluacidon econémica y las fichas técnico-econdmicas de cada
proyecto se explican en el Anexo 3

Transferir y difundir los resultados.

En primer lugar, se trabajd con 4 agricultores asociados, siendo tres de ellos de Huasco y uno de
Copiapd. Con estos agricultores se implementd unidades demostrativas similares a aquellas
establecidas en el Centro Experimental de INIA, pero en menor escala. Al finalizar el proyecto se
les ha apoyado con materiales para que puedan continuar explorando estas formas de cultivo.

Por otro lado, a lo largo del proyecto se desarrollé una serie de actividades de difusién: 6 charlas
técnicas con un total de 98 personas; 3 Dias de Campo, con 80 personas; 2 Seminarios, con 149
personas; una gira técnica con capacitacion de 12 productores, participacion en ferias,
apariciones o articulos en prensay se elabord tres Informativos y un Boletin técnico econdmico.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos y basados en los objetivos del proyecto, se puede
extraer las siguientes conclusiones:

v Existe factibilidad técnica para producir lechuga baby, en sistema hidropdnico de “raiz
flotante” y de tomate cherry y zapallito italiano tipo “arabe”, en cultivo sin suelo
utilizando un sustrato sélido de fibra de coco regado con solucién nutritiva.

v~ -El andlisis de rentabilidad basado en supuestos de comercializacién resulta positivo
para lechuga, tomate cherry y zapallo italiano, decreciente en el mismo orden,
demostrando una factibilidad econdmica para el desarrollo de dichas iniciativas, bajo los
supuestos utilizados en la evaluacion.

v~ -larentabilidad del uso del agua resulta claramente mayor en la produccién de lechugas
hidropdnicas baby, en comparacién con las lechugas en suelo, dado que en la primera
el producto se obtiene en un tiempo menor y con un gasto de agua muy inferior por
unidad producida. No ocurre lo mismo en tomate y zapallo italiano, donde los consumos
son muy similares al cultivo en suelo. Existe, sin embargo, una posibilidad cierta de hacer
un uso mas eficiente del agua que en un cultivo en suelo por tener mejores posibilidad
de ajustar y controlar las cantidades de agua utilizadas.

v~ En las condiciones de alta luminosidad de la Regidon de Atacama, se puede producir la
variedad Burovia durante todo el afio, aun bajo plastico, sin que se presenten niveles de
nitratos en las hojas por sobre los maximos establecidos por la Unidn Europea. De
acuerdo a antecedentes, otras variedades deberian seguir un patréon similar. Esto
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constituye una cualidad que podria ser utilizada a futuro en una estrategia de
diferenciacién como alimento saludable.

-Finalmente, el cultivo de hortalizas sin suelo, ya sea en agua o en sustratos sélidos
entrega una alternativa productiva que puede ser de interés para los casos en que
existen limitantes serias en la calidad de suelo. Problemas como alta salinidad, mal
drenaje o problemas fitosanitarios como nematodos y enfermedades fungosas pueden
ser evitados al trabajar sin suelo. De igual forma, el cultivo sin suelo puede ser una
herramienta valiosa para mantener actividad productiva en situaciones forzadas como
fue el caso de los aluviones que provocaron la paralizacion de la agricultura en vastos
sectores de la Regién de Atacama y que en algunos casos han significado un deterioro
notable del recurso suelo.
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Anexos

Anexo 1 Analisis quimico del agua

ink LABDRATORID AGRICCLA
Al AGEOLAB ANALISIS IE SUELE - FOLIAR - AU
"
e
— INFORME DE RESULTADOS - N° Orden: 118.056
ANALISIS AGUA
Producior - Inia Empresa -
Predio : Sociedad Morte Sur Remita : Magdalena Lagues
Provincia : Huasco Fochamuesires @ 10335 Flingese : 20032015
Comuna : Vallenar Fochaandisis  © JO0GHME  Flinloeme : 30032015
Localidad : Vallenar
Pag. 1M
Identficacidn musstra : M.3 Parcela 82 Imerpretacién para Riego
Hicolasa RBichi 333 g
Origen . Canal Limie max | Riesgo de use
N* de Laboratorio . 32541 {1 Hirguna |
pH 804 55.50 |65.84
C.Eléctrica d5im 25 (ET) =075 =30
RAS corregida (Relacion Adsorditn Sodio] 55 <80 =40
Sodio porcentual  (Ma) % 326
Dureza (CaCid) mg B40 <180 = E:0
Catlones y anlones (megl)
Calcio {Ca) sl 122
Magnesio {Mg) eyl 4,6
Potaso () mea 0,12
Sodio (Ma) ezl B2 <30 =40
Cloruro {Cly el 1 <40 =100
Sulfato (204)  mean 13,0
Bicarbonato (HCO3)  mean 3T <15 =85
Catlones y anlanes (mgil)
Calcio (Ca) m 244
Magnesio Mg) me 56
Potasio 23] me 5
Saondio {Ma) e 188 <70 @300
Cloruro {1y e 252 00 <180  >350
Salfato (304)  mga B24 =
Bicarbonato (HCOZ}  mgA 226 <80 =50
Otras determinacioneas
N-Amondacal (MNHE)  mga 20
N-Nitrico (MWRO3)  mgt 4,6
Fasforo Py e 0,06
Boro [123] mA 15 o7 <05 =20
Cobre {Cu} me 0,02 ozn L]
Hierro (Fe) me 0,03 500
Manganeso {Mn) me 0,02 ozn L]
Zinc {Zr) e 0,01 o0 200

(1) Mo NCh1332001TE Modificada 1987, Rejuisios de calidad del agua pam dfennies Uscs. Pare B Requisilos dol agua pan

riaga.
(2) Miristeric de Dbras Piblicas podrd sulorzar valenes mayres o mendres pan los limiks madmes de cada demenso. En o caso de RAS, ka auloridad compalenie

debe establocarna en 0203 caso especilicn. Los elemenins gue figuran sin valtr no s encusniran regulados en la roma.
31 Clasificacitn dol agua pars g seain su salinidad de scusrds & la o NCh 13330
N" Lab. 32541 : AQUa U PURCE Mol aledDs S0versos @ MUChos Cullves iy Aecesia oo MEoNos o Manejn ka5

P . Ty

R m.amlc
'Miﬂeu bormioric

MNotas:
- Muiodologias: pH, C. Elecirica, CLNO3 N4 Potenciomatria Ca g, Na, K Fe.Mn,Zn Cu, y offics metales: A Admica P, S04:Coloimasicn HOO3:Volumeiria
- Esa informes no debe sed reproducido parcialmanie sin la astonzacin por esorie del laboratonio.
= L% nesullaons Son valldos SO0 para las mussins anaizadas as ouales fuemn proporcionadas por of clenns

José Domingo Cafas # 2014 - Santiago - Teléfono: (02) 225 80 87 - e-mall: laborstoriof@agrolab.cl
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LASORATORID AGRICOLA

."J\:JI‘\\ AGROLAB ANALISIS DE SUELD - FOLLSA - AGLA,

e

— INFORME DE RESULTADOS - N° Orden: 118.057
ANALISIS AGUA

Producior : Inia Emprasa

Predia : Ce.Parcela Ta Hacienda La Compania Remita : Magdalena Lagues
Provincia : Huasco Focha muesires @ 1903205 Fingmso : 20032015
Comuna : Vallenar Focha andlists  : JOO3HME  Flnleme : 01-04-2015
Localidad = Vallenar

Fag. 1A
Identificacidn muestra : M.5 Agua Canal Imerpretacion para Riego
Micolzsa rachi 333 g

Origen : Canal Limita méx | Riesgo de usa
N*® de Laboratorio : 32542 1) Hirguna | Ao
JeH ] E5-50 |65-84
C.Eléctrica d45im 1,00 3 =075 =30
RAS corregida [Reacitn Adsordion Scdio] 1,0 <80 =80
Soio porcentual  (Ma) % 7.7 35

Dureza (CaC0ad) mga ABD BRI -]
Catlones y anlones [megil)

Calcio {Ca})  mean 6.9

Magnesio Mg) eyl 23

Potasio [ mial 0,08

Sl {Ma) el 2,0 <30 =90
Cloruro [=1] eyl 15 <40 =100
Sulfato (304)  megt 7.0

Bicarbonato (HCO3)  me 1,7 <15 =85
Catlones y anlones (mgil)

Calcio {Ca) mgA 138

Magnesio Mg) ma 28

Potasio k) ma 4

Saiio {Ma) ma 46 =70 =200
Cloruro [=1] ma 53 00 <180 =350
Salfato (S04) mga 336 =0

Bicarbonato (HCO3)  mga 104 <80 =50
Otras determinaciones

N-Amoniscal (MMHE)  mga 18

N-Mitrico (WNO3)  mod 34

Fasforo [12] ma 0,04

Baoro {B) ma 0,51 o7s <05 >20
Cobre {Cu) ma 0,01 oz L]
Hierro {Fe) ma 0,05 5.00

Manganeso {Min) ma 0,01 oz L]
Zinc {Zn) ma 0,01 200 200

(1) Morma NICh 133200178 Modificada1987. Rejuisiios doe calidad del agua pam diferenies Uscs. Pame B Requisiins dol agua paia riago.
(2} Miristerio de Dbras Publicss poded aulonizar valones mayiies o menores pan ks Bmikes masimcs de cada domento. En o caso de RAS, b aulondad compatonts
debe astablecora en cada casn especilicn. Los elemenins gue figuran sin valor no se encusniran regulados en ka roma.
31 Clasificaciin dol aqua para riego segin su salnidad de acusrdd @ la romna NCh 13330
N® Lab. 32547 : Agua que puads ener alecos parjudicdales on cullives sensibles

Motas:
- Melodniogias: pH, . Elcirica, DL NOE M4 Polenciomatria CaMg,Ma, H.FeMn,Zn,Cu, y ofos metalescA Atmica P8, S04:Coonimeticn HCO3:Volumatria
- st nform n0 debe Ser reprocuckio parcalments sin la autorizaciin por esorin del labortonio,
- Los resullados som validos sddo para las mussias analizadas las cusles fusmn proponcioradas por ol chonte

José Domingo Canas # 2814 - Santiago - Teléfono: (02) 225 B0 87 - e-mail: laborstoriof@agrolab.cl
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Ial LABORATORIC AGRICOLA
M QGRDLHB ARALISIS OF SUELE - FOLIAA - AGUA
—_—

e
— INFORME DE RESULTADOS - N° Orden: 119.837
ANALISIS AGUA

Producior : Andras Castillo Emprasa
Predio  : Proy.Hortalizas Baby Cod.502141-20 Remita : Magdalena Lagues
Provincia : Copiapo Focha muesires @ OT-OT-20ME  Flingmso © 0S-07-2015
Comuna : Copiapo Focha andlists  : OSOT-AME  Flnlomae : 17-07-2015
Localidad : Copiapo

Fag. 1A

Identificacidn muestra : Agua N* 007 Imerpretacion para Riego

Parcela W 30 bach1333 g

Origen : Pozo Limita méx | Riesgo de usa
N*® de Laboratorio : 32059 1) Hirguna | Ao
JeH T.28 E5-50 |65-84
C.Ebéctrica d5im 29 (&) <075 =30
RAS corregida [Reacitn Adsordion Scdio] 4,0 <80 =80
Soio porcentual  (Ma) % 0.8 35
Dureza (CaC0ad) mga 1239 BRI -]
Catlones y anlones [megil)

Calcio {Ca})  mean 162
Magnesio Mg) eyl B.S
Potasio [ mial 0,20
Sodio {Ma) mel 10,6 <3g  =ap
Cloruro [=1] eyl 8,3 <40 =100
Sulfato (204)  mean 21
Bicarbonato (HCO3)  me 4.5 <15 =85
Catlones y anlones (mgil)

Calcko {Ca) mgA 325
Magnesio Mg) ma 103
Paotasio (1] ma T
Saiio {Ma) ma 246 =70 =200
Cloruro [=1] ma 328 00 <180 =350
Salfato (S04) mga 1060 =0
Bicarbonato (HCO3)  mga 280 <80 =50
Otras determinaciones
N-Amoniscal (MMHE)  mga 22
N-Mitrico (WRO3)  mga 1,7
Fasforo [12] ma 0,07
Baoro {B) ma 25 0.7 <05 =20
Cobre {Cu) ma = 0,01 oz L]
Hierro {Fe) ma 0,25 5.00
Manganeso {Min) ma 0,07 oz L]
Zinc {Zn) ma 1,7 200 200

(1) Morma NICh 133200178 Modificada1987. Rejuisiios doe calidad del agua pam diferenies Uscs. Pame B Requisiins dol agua paia riago.
(2} Miristerio de Dbras Publicss poded aulonizar valones mayiies o menores pan ks Bmikes masimcs de cada domento. En o caso de RAS, b aulondad compatonts
debe astablecora en cada casn especilicn. Los elemenins gue figuran sin valor no se encusniran regulados en ka roma.
31 Clasificaciin dol aqua para riego segin su salnidad de acusrdd @ la romna NCh 13330
N" Lab. 375965 : Agua que puede enar aledns adversos en muchos cullvos y recesiia de Mtodos A Manejo culdadosos

Motas:
- Melodniogias: pH, . Elcirica, CLNOE M4 Polenciomatria Ca,Mg,Ma, H.FeMn,Zn,Cu, y ofos metalescA Atmica P8, S04:Coonmeticn HCO3:Volumatria
- st nform n0 debe Ser reprocuckio parcalments sin la autorizaciin por esorin del labortonio,
- Los resullados som validos sddo para las mussias analizadas las cusles fusmn proponcioradas por ol chonte

José Domingo Canas # 2814 - Santiago - Teléfono: (02) 225 B0 87 - e-mail: laborstoriof@agrolab.cl
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Ial LABORATORIC AGRICOLA
M QGRDLHB ARALISIS OF SUELE - FOLIAA - AGUA
—_—

-
— INFORME DE RESULTADOS - N° Orden: 120.542
ANALISIS AGUA

Producior : Inia Emprasa
Predia : Cecilia Bordonas Sitio 49 Remita : Waronica Arancibia - Soledad Espi
Provincia : Copiapo Focha muesires | Z808F0M5  Flingmso : PE-05-2015
Comuna : Copiapo Focha andists  : ZE0SAME  Flnlome : 05052015
Localidad : Copiapo

Pag. 12

Identificacidn muestra : W 00D Imerpretacion para Riego

Mich1333 a

Origen : Canal Limita méx | Riesgo de usa
N*® de Laboratorio : 33085 1) Hirguna | Ao
JeH 8,20 E5-50 |65-84
C.Ebéctrica d5im 1,00 (&) <075 =30
RAS corregida [Reacitn Adsordion Scdio] 25 <80 =80
Soio porcentual  (Ma) % 1 35
Dureza (CaC0ad) mga 385 BRI -]
Catlones y anlones [megil)

Calcko (Ca) mal 57

Magnesio Mg) eyl 20
Polasic ) el 0,10
Sodio {Ma) mel 32 <30 =90
Cloruro [=1] eyl 1,7 <40 =100
Sulfato (204)  mean 54
Bicarbonato (HCO3)  me 30 <15 =85
Catlones y anlones (mgil)

Calcko {Ca) ma 114

Magnesio Mg) ma 24
Potasio k) ma y
Saiio {Ma) ma Td =70 =200
Cloruro [=1] ma 60 00 <180 =350
Salfato (S04) mga 258 =0
Bicarbonato (HCO3)  mga 183 <80 =50
Otras determinaciones
N-Amoniscal (MMHE)  mga 12
N-Mitrico (WRO3)  mga 50
Fasforo [12] ma 0,07
Baoro {B) ma 0,50 0.7 <05 =20
Cobre {Cu) ma 0,01 oz L]
Hierro {Fe) ma = 0,01 5.00
Manganeso {Min) ma 0,01 oz L]
Zinc {Zn) ma 0,02 200 200

(1) Morma NICh 133200178 Modificada1987. Rejuisiios doe calidad del agua pam diferenies Uscs. Pame B Requisiins dol agua paia riago.
(2} Miristerio de Dbras Publicss poded aulonizar valones mayiies o menores pan ks Bmikes masimcs de cada domento. En o caso de RAS, b aulondad compatonts
debe astablecora en cada casn especilicn. Los elemenins gue figuran sin valor no se encusniran regulados en ka roma.
31 Clasificaciin dol aqua para riego segin su salnidad de acusrdd @ la romna NCh 13330
N" Lab. 33085 : Agua que puade ener alecos parjudicdales on cullives sensibies

Motas:
- Melodniogias: pH, . Elcirica, DL NOE M4 Polenciomatria CaMg,Ma, H.FeMn,Zn,Cu, y ofos metalescA Atmica P8, S04:Coonimeticn HCO3:Volumatria
- st nform n0 debe Ser reprocuckio parcalments sin la autorizaciin por esorin del labortonio,
- Los resullados som validos sddo para las mussias analizadas las cusles fusmn proponcioradas por ol chonte

José Domingo Canas # 2814 - Santiago - Teléfono: (02) 225 B0 87 - e-mail: laborstoriof@agrolab.cl

ANALISIS BACTERIOLOGICOS DE AGUA
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A AGROLAB

LASORATORID AGRICOLA
ARALIZIS DE SUELD - FOLIAA - AGLA

-
— INFORME DE RESULTADOS - N° Orden: 118.058
ANALISIS BACTERIOLOGICO
Productor : Inia Empresa :
Predia : Sociedad Norte Sur Remita : Magdalena Lagues

Provincia : Huasco
Comuna :Vallenar
Localidad : Vallenar
Tipo de Musstra : Agua

Muesireador  : Muesira ingresada por dienbe

Fooha muesings © 18032015 Flngreso  © 159203-2015

Fooha andlisis  © 20032015 Flnforme  © DE-04-2015
Fag. i

Identificacidn muestra

Origen
N* de Laboratono

Coliformes totales NME 100 mi

Coliformes Fecales  NMP /100 mi

Limite de Deteccion, Técnica Mimero Mas Probable  : NMP {100 ml

HMP {100 ml = = 1,8 significa Awssncia

Fotas:

= . Baq =T
e SHpIFis Jabudilc
J‘.‘E‘.‘WUW‘C"

= Analisk realzade de acueedo @ la roma MChITIES an abomions Cesmes Lida, labonatono con acneditacidn MM LE 07E.

Irforma do eraayn SAE - 123671

- Requisios backeriokogicos MCh. 1333: El conlenido de coliiormes fecaks on aguas de oo destinadas al culive de venduras y inulas qua se desamollan
a ras de susio y qu habilualmente S& CONSUMEn en estado 96 crudn, dobe ser mendr o igual a 1000 (mil] colformas fecales /100 ml.

Mascdplogias :

92218, Baardard Total Colfior Femmanialion Techniguee. Stardand Methods for e Examination of Water and Wastowaler, 20 Ed.
H221-E. Focal Colform Procodurs. Standand Mothods for Fa Examiration of Waler ard Wasteswalor, 20 Ed.
GEZF. Eschanichia coll Frocedurs (PROPOSED). Standard Mathods o Fa Examiration of Wale and Wasteswaior, 20 Ed.

Los resultados son validos sio pan ks mueesias analzadas las csalkes fuenon proporcionadas por el produdion.

Jos& Domingo Cafas # 2814 - Santiago - Teléfono: (02) 225 80 B7 - e-mail: lsboratoriofBagrolab.cl
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A AGROLAB

LASORATORID AGRICOLA
ARALIZIS DE SUELD - FOLIAA - AGLA

-
— INFORME DE RESULTADOS - N° Orden: 118.059
ANALISIS BACTERIOLOGICO
Productor : Inia Empresa :
Predia : Ce.Parcela Ta Hacienda La Compafiia Remita : Magdalena Lagues

Provincia : Huasco
Comuna :Vallenar
Localidad : Vallenar
Tipo de Musstra : Agua

Muesireador  : Muesira ingresada por dienbe

Fooha muesings © 18032015 Flngreso  © 159203-2015

Fooha andlisis  © 20032015 Flnforme  © DE-04-2015
Fag. i

Identificacidn muestra

Origen
N* de Laboratono

Coliformes totales NME 100 mi

Coliformes Fecales  NMP /100 mi

Limite de Deteccion, Técnica Mimero Mas Probable

Fotas:

HMP {100 ml = = 1,8 significa Awssncia

= Analisk realzade de acueedo @ la roma MChITIES an abomions Cesmes Lida, labonatono con acneditacidn MM LE 07E.

Irforma do eraayn SAE - 123671

- Requisios backeriokogicos MCh. 1333: El conlenido de coliiormes fecaks on aguas de oo destinadas al culive de venduras y inulas qua se desamollan
a ras de susio y qu habilualmente S& CONSUMEn en estado 96 crudn, dobe ser mendr o igual a 1000 (mil] colformas fecales /100 ml.

Mascdplogias :

92218, Baardard Total Colfior Femmanialion Techniguee. Stardand Methods for e Examination of Water and Wastowaler, 20 Ed.
H221-E. Focal Colform Procodurs. Standand Mothods for Fa Examiration of Waler ard Wasteswalor, 20 Ed.
GEZF. Eschanichia coll Frocedurs (PROPOSED). Standard Mathods o Fa Examiration of Wale and Wasteswaior, 20 Ed.

Los resultados son validos sio pan ks mueesias analzadas las csalkes fuenon proporcionadas por el produdion.

Jos& Domingo Cafas # 2814 - Santiago - Teléfono: (02) 225 80 B7 - e-mail: lsboratoriofBagrolab.cl
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LASORATORIO AGRICOLA

N
-
ot INFORME DE RESULTADOS - N°Orden: 118.061
ANALISIS BACTERIOLOGICO
Productor : Andres Castro Empresa
Predio  : Proyecto Baby Hortalizas Cod.502141 Remite :Magdalena Lagues
Provincia : Copiapo M dor < M, ingi por dients
Comuna :Copiapo Fecha muestreo : 2003-2015  Fingeso  : 20-03-2015
Localidad : San Pedro Focha andlisls  : 21032015 F.idforme : 05-04-2015
Tipo de Muestra : Agua Pag. 1
|identificacidén muestra Muestra N* 2
Parcela N* 30

Origen x
IN® de Laboratorio . 32548

Coliformes totales NMP / 100 mi <18

Coliformes Fecales NMP /100 ml <18

Limite de D ion, Técrica Ni Mas Probable :NMP/100ml = 18

:NMP /100 ml = < 1,8 significa Ausencia

= i“l = - |
eenas At
b
Notas:
- Analisis realzado de acuerdo a la norma NCh 17025 en Cesmec Lida, con INN LE 076.

Informa de ensayo SAB - 123671
- Requistos bactericlogicos NCh. 1333: E] contenido de caliiormes fecales en aguas de fego destinadas al culivo de verduras y Initas que se desamrolian

a ras de 5UE y que habituaimente 56 CONSLMEN &N estada de cruda, debe ser mendar 0 igual @ 1000 (mil) colformes fecales 100 mi.
Mascdologias :

9221-8. Swandard Total Colform F Tachni Standard for e of Waner and 20Ed.
9221-£. Fecal Colform Froced. for P of Water and Wastewater, 20 Ed.

9221F. Escharichia cdll PFrocedure (PROPOSED). Standaed for P of Water and 20Ed.
Los resultados son validos s0io par ks muesias analzadas as cualkes fusron por ol

José Domingo Cafnas # 2914 - Santiago - Teléfono: (02) 225 80 87 - e-mail: laboratorio@agrolab.cl

ANALISIS FOLIARES DE NITRATO

43



A AGROLAB

LASORATORID AGRICOLA
ARALIZIS DE SUELD - FOLIAA - AGLA

— INFORME DE RESULTADOS - N° Orden: 119.684
ANALISIS DE TEJIDOS VEGETALES
Productor : Inia Espacia : Lechuga
Pradia Tejido :Haja
Empresa : Remita : Magdalena Lagues
Provincia :Huasco Facha muesires © 30:06-2015  Flingreso  © 01-07-2015
Comuna :Vallenar Focha andlisis  : 01-07-2015  Flinforma  © 10-07-2015
Localidad : Vallenar
Fag. 1M
identificacidn Cuariel W1 Lechuga Baby N'2 Lechuga Baby N°3 Lechuga Baby
BurRZ N1 B1+2+3 BurRZ N2 B142+3 BurRZ N3 B142+43
W anedad Aa:lamgadn'
Ediad
N® de Laboratorio 303250 303251 303252
W-Nitrico (MMNO3)  m 4568 9691 agr2
L = . -]
T
MNotas:

= Agrolab se entuanin acrediaco por la Comisidn do Momalzmoidn y Acrediackiin(CHA) do la Soc Chilena e la Clencla el Sualo para realizar ardlisis Folar.,

- Metodologias: Nokjeldahl, P, B:Folocolodmitnico. ¥, Na, Ca, Mg, Fa, Wn, Zn, Cu:Espe:

= Los resulados son vilidos sédo para las muesinas analizadas las cuales fusmon proponcioradas por ol clente:

José Domingo Canas # 2814 - Santiago -

Teléfone: (02) 225 B0 87 -

o atdmica. CHPolencicmainia.

e-mall: laboratorioiiagrolab.cl
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LASORATORID AGRICOLA

."'LT;": AGROLAB ANALISIS DE SUELD - FOLLSA - AGLA,

—_—
—

INFORME DE RESULTADOS - N°Orden: 120.018
ANALISIS DE TEJIDOS VEGETALES

Producior : Institulo De Investigaciones Agropecuari Espacia : Lechuga
Predia : Tejido :Hoja
Empresa : Remita :Magdalena Lagues - Soledad Espir
Provincia :Huasco Facha muesires © 2307-2015  Flingreso  © M-07-2015
Comuna :Vallanar Focha andists  : 2407-2016  Fliefma  : 05-05-2015
Localidad : Vallanar
_ _ Fag. 11

Identificacidn Cuariel : Muestra N* 1 W1 Muestra M® 2 N2 Muestra M® 3 N3

B14+2+3 B1424+3 B14243
\ariedad : Baby Bur.RZ Baby Bur.RZ Baby BurRZ Ad Engn
Ediad :
N* de Laboratorio : 303550 303551 303552
N-Mitrico (NNO3) e 2895 B404 8475

= SRR
T

Motas:
- Agrolab se encuenin acreditads por  Comisiin de Nomalzacion y Acrediacien|CHA) de la Soc Chillena de la Clenda del Suolo para realizar andlisi Folar,
- Metodoiogias: NcHjeldahl. P, B:Folocolodmitnico. ¥, Na, Ca, Mg, Fi, M, Zn, CucEspa: o absorcion admie. CHPolencomatria.

= Los resulados son vilidos sédo para las muesinas analizadas las cuales fusmon proponcioradas por ol clente:

José Domingo Canas # 2814 - Santiago - Teléfono: (02) 225 B0 87 - e-mail: laborstoriof@agrolab.cl
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4\ AGROLAB
e

—_—
—

Productor : Inia

LASORATORID AGRICOLA

ARALISIS DE SUELD -

INFORME DE RESULTADOS - N° Orden: 120.672
ANALISIS DE TEJIDOS VEGETALES

Espacia : Lechuga

FOLLAA - AGUA,

Predia : Ensayo Hortalizas Baby Tejido :Hoja
Empresa :Inia-vallenar Remita :Veronica Arancibia - Soledad Espir
Provincia :Huasco Focha muesires © 03082015 Flingreso  © M-05-2015
Comuna :Vallenar Focha andlisis 04082015 Flinforma  © 17-05-2015
Localidad : Vallenar
Fag. 1M
Identificacidn Cuariel Tratamienio N* 1 Tratamiento N* 2 Tratamierdo N* 3 Tratamiento N* 4
Rango

W anedad

Adecusado™
Ediad
N® de Laboratorio 0476 304737 304738 304739
M-Mitrico {NHO3}  pom 14218 18057 14218 15522

= . |
P

MNotas:

= Agrolab se entuanin acrediaco por la Comisidn do Momalzmoidn y Acrediackiin(CHA) do la Soc Chilena e la Clencla el Sualo para realizar ardlisis Folar.,
- Matodologias: MiHjeldabl. P, B:Folocoloimiétnico. B, Ma, Ca, Mg, Fa, Mn, Zn, Cu:Espe:
= Los resulados son vilidos sédo para las muesinas analizadas las cuales fusmon proponcioradas por ol clente:

José Domingo Canas # 2814 - Santiago -

di aborciin admita. CHPolenccmatria.

Teléfone: (02) 225 B0 87 -

e-mall: laboratorioiiagrolab.cl
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Il LABORATORIO AGRICOLA
A\ AGROLAB e
—_—

T———
— INFORME DE RESULTADOS - N° Orden: 120.729
ANALISIS DE TEJIDOS VEGETALES

Productor : Inia Espedcia :Lechuga
Predio : Ensayo Hortalizas Baby Tejido :Hoja
Empresa :Inia-vallenar Remite : Luis Falips Mufoz-Soledad Espino
Prowvincia : Huasco Fecha muosies : 08-09.2015  Fongreso  : 09-08-2015
Comuna :Vallenar Fecha analsis - 09-09-2015  Flrdorme - 22-08-2015
Localidad : Vallanar

_ Pag. 11

|dentificacktn Cuarteal B N® 017 Nave 3 W* 018 Mave 3 N* 019 Nave 3 N 020 Nave 3

Tratamierto 1 Tratamiento 2 Tratamienta 3 Tratamienta 4
Variedad g
Adecuado®

Edad N
N* de Laboratono : 304THD 304781 304782 304783
N-Mitrico [NMNOZ)  ppm G456 8008 266 7758

-

Motas:

= Agrolal so enousning acredlado por la Comiskn S Nomalzackon y AorediacioniCMA) & la Soo Chilena de la Cienda del Suslo pana realizar andlisis Foliar.
= Maolpdologias: MEjeidahl. P, B:Foinoolorimiinico. B, Ma, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu:Espocrofclomeria de absomidn aidmica. CHPolenciomeinia.
= Los resuliados son wildos s3io para las muesiras aralizedas las cuales fusnon popordoradas por el clenia

José Domingo Canas # 2814 - Santisgo - Teléfono: (02) 225 80 87 - e-mail: lsboratoriodi sgrolab.cl
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fal LABDRATORID AGRICOLA
M AGROLAB ANALISIS DE SUELD - FOLLSA - AGLA,
A e
=
— INFORME DE RESULTADOS - N° Orden: 120.730

ANALISIS DE TEJIDOS VEGETALES

Productor : Inia Espacia : Lechuga
Predia : Ensayo Hortalizas Baby Tejido :Hoja
Empresa :Inia-vallenar Remita :Luis Falipe Mufioz-Soledad Espino
Provincia :Huasco Facha muesires © DB-08-2015  Flingreso  © 0S-05-2015
Comuna :Vallenar Focha andlisis 09082015 Flinforma  © 2S-05-2015
Localidad : Vallenar
Fag. 11
Identificacidn Cuanel : N* D21 Mave 3 N* D22 Hawe 3
Tratamienta 2 Tratamienta 4

W anedad : ¥

Adecusado™
Edad :
N® de Laboratono : 304784 304785
Mitréspeno total My % 487 4,65 3,30 - 400
Fésforo P} % 0,61 0,68 0.40 - 060
Potasio K} % 7 66 7.1 5.00 - 8.00
Calcko (Ca) % 1,00 1,03 1,40 - 2,00
Magnesio {Mg) % 0,26 0,32 0,30 - 070
Hierro {Fe) em T4 47 50 - 500
Manganeso {Min) om 55 0 30 - 200
Zinc {Zn) em 40 43 25 - 150
Cobre {Cu} em [ T 10 - BO
Boro {B) em 27 26 25 - 55

*Referencia rango adecusdo: Reuter, D.J_ y J.B_Robinson (Ed.).1887. Plant Analysis: an interpretation manual, Australia.

Motas:
= Agrolab se entuanin acrediaco por la Comisidn do Momalzmoidn y Acrediackiin(CHA) do la Soc Chilena e la Clencla el Sualo para realizar ardlisis Folar.,
= Metodologias: MoHjeidahl. P, B:Folocolonimiinco. B, Ma, Ca, Mg, Fa, Ma, Zn, CucEspe di aborciin admita. CHPolenccmatria.

= Los resulados son vilidos sédo para las muesinas analizadas las cuales fusmon proponcioradas por ol clente:

José Domingo Canas # 2814 - Santiago - Teléfono: (02) 225 B0 87 - e-mail: laborstoriof@agrolab.cl
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Ial LABORATORIC AGRICOLA
M QGRDLHB ARALISIS OF SUELE - FOLIAA - AGUA
—_—

e
— INFORME DE RESULTADOS - N° Orden: 120.B56

ANALISIS DE TEJIDOS VEGETALES

Productor : Inia Espacia : Lechuga
Predia : Proyecto Hortalizas Baby Tejido :Hoja
Empresa :Inia-vallenar Remita :Veronica Arancibia - Soledad Espir
Provincia :Huasco Facha muesires © 21-08.20156  Flingreso  © Z2-05-2015
Comuna :Vallenar Focha andlisis  © 22082015 Flinforma  © 30-05-2015
Localidad : Vallenar
_ Fag. 1M
Identificacidn Cuanel : Tratamienta M2 Tralamisnta M3
Mave 3 Mave 3
W anedad : ¥
Adecusado™
Edad :
N® de Laboratono : 304963 304964
M-Mitrico {NHO3}  pom 4507 5786
= SN
P
MNotas:
- Agrolab se enousnin acreditade por la Comiskn de Nomalzmotn y AcrediackniTHA) de la Soc Chiena de la Clenda del Suslo para realzar andlisis Folar.
- Metcdnkogias: M:Hjeldahl. P, B:Folocoloimiticn. K, Ma, Ca, Mg, Fi, M, Zn, Cu:Espe: o absortn admie. ChRmemcomainia.

= Los resulados son vilidos sédo para las muesinas analizadas las cuales fusmon proponcioradas por ol clente:

José Domingo Canas # 2814 - Santiago - Teléfono: (02) 225 B0 87 - e-mail: laborstoriof@agrolab.cl
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A AGROLAB

LASORATORID AGRICOLA
ARALIZIS DE SUELD - FOLIAA - AGLA

— INFORME DE RESULTADOS - N° Orden: 121.224
ANALISIS DE TEJIDOS VEGETALES
Productor : Inia Espacia : Lechuga
Predia 2 Andres Castillo Tejido :Hoja
Empresa :Inia-vallenar Remita :Luis Falipe Mufioz
Provincia : Copiapo Facha muesires © 08102015 Flngreso  © 15-10-2015
Comuna :Copiapo Focha andlisis  © 15-10-2015  Flinforma  © 27-10-2015
Localidad : Copiapo
_ Fag. 11
Identificacion Cuartel PC N30 Heda. San
Rango
W ariediad
Adecuado®
Edad
N® de Laboratorio 305181
N-Mitrico {NRO3)  ppm 6370

*Referencia rango adecesdo: Reuter, OU). y J.B_Robinson (Ed.).1987. Plant Analysis: an interpretation manual, Australia.

Motas:

= .

Rnes-E=piTiaca Ahuilc

B =

Jefee Laboraboric

= Agrolab se entuanin acrediaco por la Comisidn do Momalzmoidn y Acrediackiin(CHA) do la Soc Chilena e la Clencla el Sualo para realizar ardlisis Folar.,
- Matodologias: MiHjeldabl. P, B:Folocoloimiétnico. B, Ma, Ca, Mg, Fa, Mn, Zn, Cu:Espe:
= Los resulados son vilidos sédo para las muesinas analizadas las cuales fusmon proponcioradas por ol clente:

José Domingo Canas # 2814 - Santiago -

Teléfone: (02) 225 B0 87 -

o atdmica. CHPolencicmainia.

e-mall: laboratorioiiagrolab.cl
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LASORATORID AGRICOLA

."'LT;": AGROLAB ANALISIS DE SUELD - FOLLSA - AGLA,

— INFORME DE RESULTADOS - N° Orden: 121.226
ANALISIS DE TEJIDOS VEGETALES
Productor : Inia Espacia : Lechuga
Predia : Sociedad Norte Sur Tejido
Empresa :Inia-vallenar Remita :Luis Falipe Mufioz
Provincia :Huasco Facha muesires © 08102015 Flngreso  © 15-10-2015
Comuna :Vallenar Focha andlisis  © 15-10-2015  Flinforma  © 26-10-2015
Localidad : Vallenar
Fag. 11
Identificacidn Cuanel : PO N B2 Nicolasa
Rango
W anedad :
Adecusado™
Edad :
N® de Laboratono : 305183
M-Mitrico {NHO3}  pom a7ras

*Referencia rango adecesdo: Reuter, OU). y J.B_Robinson (Ed.).1987. Plant Analysis: an interpretation manual, Australia.

T . e~
Rnes-E=piTiaca Ahuilc
Motas:
- Agrolab se oncuonina acrediade por i Comisin do Homalzacen y Acrediacian(CMA) de ka Soc.Chiena de la Clenca del Sualo para realizar ardlisis Follar.
- Motcdologias: M:Kjeldahi, P, B:Folocolorimiirico. K, Na, Ca, Mg, Fa, Wi, Zn, Cu:Espe dao absorden semim. CLFolencomatia.

= Los resulados son vilidos sédo para las muesinas analizadas las cuales fusmon proponcioradas por ol clente:

José Domingo Canas # 2814 - Santiago - Teléfono: (02) 225 B0 87 - e-mail: laborstoriof@agrolab.cl
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LASORATORID AGRICOLA

."'LT;": AGROLAB ANALISIS DE SUELD - FOLLSA - AGLA,

— INFORME DE RESULTADOS - N° Orden: 121.467
ANALISIS DE TEJIDOS VEGETALES

Productor : Inia Espacia : Lechuga
Predia :Hacienda Compariia Tejido :Hoja
Empresa :Inia-vallenar Remita :Veronica Arancibia - Soledad Espir
Provincia :Huasco Facha muesires © 26-10-2015  Flngreso  © 27-10-2015
Comuna :Vallenar Focha andisis  © 27-10-2015  Flinforma  © 05-11-2015
Localidad : Vallenar

_ Fag. 11
Identificacidn Cuarel : Carlos Marena Cedlia Bordanes

N027 NT0Z8
W anedad ¥
Adecusado™
Edad :
N® de Laboratono : 305447 305448
M-Mitrico {NHO3}  pom g122 1461
-|_E . T ] ——
P

MNotas:
- Agrolab se encuenin acreditads por  Comisiin de Nomalzacion y Acrediacien|CHA) de la Soc Chillena de la Clenda del Suolo para realizar andlisi Folar,
- Metodoiogias: NcHjeldahl. P, B:Folocolodmitnico. ¥, Na, Ca, Mg, Fi, M, Zn, CucEspa: o absorcion admie. CHPolencomatria.

= Los resulados son vilidos sédo para las muesinas analizadas las cuales fusmon proponcioradas por ol clente:

José Domingo Canas # 2814 - Santiago - Teléfono: (02) 225 B0 87 - e-mail: laborstoriof@agrolab.cl
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fal LABDRATORID AGRICOLA
M AGROLAB ANALISIS DE SUELD - FOLLSA - AGLA,
A e
—_—
— INFORME DE RESULTADOS - N° Orden: 121.736

ANALISIS DE TEJIDOS VEGETALES

Productor : Inia Espacia : Lechuga
Predia : Tejido :Haja
Empresa :Inia-vallenar Remita :Veronica Arancibia - Marcela Espin
Provincia : Elqui Facha muesires © 04-11-20156  Flingreso  © 05-11-2015
Comuna :Coquimbo Focha andlisis  © 05-11-2015  Flieforma  © 18-11-2015
Localidad : Pan Da Azucar

Fag. 12
Identificacion Cuartel : (=] N 30 N* 31 N 32
W anedad : Burobia Burobia Burobia Burabia g "

: Adecuado

N* de Laboratorio : 305881 305882 305883 305884
N-Mitrico {NRO3)  ppm 2472 1860 2798 1121

*Referencia rango adecesdo: Reuter, OU). y J.B_Robinson (Ed.).1987. Plant Analysis: an interpretation manual, Australia.

Motas:
= Agrolab se entuanin acrediaco por la Comisidn do Momalzmoidn y Acrediackiin(CHA) do la Soc Chilena e la Clencla el Sualo para realizar ardlisis Folar.,
= Metodologias: MoHjeidahl. P, B:Folocolonimiinco. B, Ma, Ca, Mg, Fa, Ma, Zn, CucEspe di aborciin admita. CHPolenccmatria.

= Los resulados son vilidos sédo para las muesinas analizadas las cuales fusmon proponcioradas por ol clente:

José Domingo Canas # 2814 - Santiago - Teléfono: (02) 225 B0 87 - e-mail: laborstoriof@agrolab.cl
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4 AGROLAB

LABORATORIO AGRICOLA
ARSL S DE SUELD - FOLLAR - SGUS

———
— INFORME DE RESULTADOS - N° Orden: 122.324
ANALISIS DE TEJIDOS VEGETALES
Productor : Inia Espedcia :Lechuga
Predio Tejida :Hoja
Empresa :Inia-intihuasi Remite s Veronica Arancibia-Soledad Espino
Prowvincia : Huasco Fecha muosies : 26-11-2015  Flingreso  : IT-11-2015
Comuna :\allenar Fecha andlisis  : Z7-11-2015  Fonforme  : $0-12-2015
Localidad : Vallenar
Pag. 11
Identificacstn Cuartel N® 35 Mawe 1 Mix N 36 Nave 2 Mix  N° 37 Nave 3 Mix
505N S0%M S0%M
‘Variedad g
Adecusado®
Edad
N* de Laboratono 307132 307133 307134
N-Mitrico [NMNOZ)  ppm 3840 2374 2303

*Referencla rango adecuado: Reuter, D.). y J.B.Robinson |:-E|:I.;|.1 BaT. Plant Analysis: an interpretation manwsl, Ausiralia.

Motas:

= Agrolal so enousning acredlado por la Comiskn S Nomalzackon y AorediacioniCMA) & la Soo Chilena de la Cienda del Suslo pana realizar andlisis Foliar.
= Maolpdologias: MEjeidahl. P, B:Foinoolorimiinico. B, Ma, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu:Espocrofclomeria de absomidn aidmica. CHPolenciomeinia.
- Lo resuliados son willdos soio pana las muesiras aralizadas las cuales fueron proporcionadas por el clente

José Domingo Canas # 2814 - Santisgo - Teléfono: (02) 225 80 87 - e-mail: lsboratoriodi sgrolab.cl
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A AGROLAB

—

—_—
—

Productor : Inia
Predia :Hacienda Compariia P.43
Empresa :Inia-huasco

Provincia :Huasco
Comuna :Huasco
Localidad : Huasco

INFORME DE RESULTADOS - N° Orden: 122.568
ANALISIS DE TEJIDOS VEGETALES

Espacia
Tejido
Remita

Facha missine
Faiha andlisis

LASORATORID AGRICOLA
ARALIZIS DE SUELD - FOLIAA - AGLA

: Lechuga
:Hoja
:Marcela Espinoza

03122015 Fliegreso @ 03-12-2015
03122015 Fisfoma @ 14-12-2015

Fag. 1
Identificacidn Cuanel : W 0E7
Rango

W anedad

Adecusado™
Edad :
N® de Laboratono : 076D
W-Hitrico {NHOZ)  pem 4895

*Referencia rango adecesdo: Reuter, OU). y J.B_Robinson (Ed.).1987. Plant Analysis: an interpretation manual, Australia.

Motas:

= .

Rnes-E=piTiaca Aehuilc

B =

Jefe Laboraboric

= Agrolab se entuanin acrediaco por la Comisidn do Momalzmoidn y Acrediackiin(CHA) do la Soc Chilena e la Clencla el Sualo para realizar ardlisis Folar.,

- Metodologias: Nokjeldahl, P, B:Folocolodmitnico. ¥, Na, Ca, Mg, Fa, Wn, Zn, Cu:Espe:

= Los resulados son vilidos sédo para las muesinas analizadas las cuales fusmon proponcioradas por ol clente:

José Domingo Canes # 2814 - Santiago - Teléfono: (02) 225 B0 87

o atdmica. CHPolencicmainia.

- e-mall: laborstorio@agrolab.cl
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A AGROLAB

LASORATORID

AGRICOLA

ARALIZIS DE SUELD - FOLIAA - AGLA

— INFORME DE RESULTADOS - N° Orden: 122.936
ANALISIS DE TEJIDOS VEGETALES
Productor : Inia Espacia : Lechuga
Predia :Hacienda La Comparia Vallenar Tejido :Hoja
Empresa :Inia-huasco Remita :Marcela Espinoza
Provincia :Huasco Facha muesires © 16-12.2016  Flngreso  © 16-12-2015
Comuna :Huasco Focha analisis  © 16-12-2015  Flinforme  © 25-12-2015
Localidad : Huasco
Fag. 11
Identificacion Cuartel Carlas Moreno N*
25
Rango

W ariediad

Adecuado®
Edad
N® de Laboratorio 308279
N-Mitrico {NRO3)  ppm 5497

= . B
P

Motas:

= Agrolab se entuanin acrediaco por la Comisidn do Momalzmoidn y Acrediackiin(CHA) do la Soc Chilena e la Clencla el Sualo para realizar ardlisis Folar.,
= Metodologias: MoHjeidahl. P, B:Folocolonimiinco. B, Ma, Ca, Mg, Fa, Ma, Zn, CucEspe
= Los resulados son vilidos sédo para las muesinas analizadas las cuales fusmon proponcioradas por ol clente:

José Domingo Canas # 2814 - Santiago -

Teléfone: (02) 225 B0 87 -

o atdmica. CHPolencicmainia.

e-mall: laboratorioiiagrolab.cl
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Anexo 2 Implementacion de Unidades de Validacion

Diseiio Experimental y técnico para la implementacion de las tres unidades de
cultivo bajo condiciones ambientales diferentes, Centro Experimental Huasco.

Implementacion invernaderos Centro Experimental Huasco, Vallenar.
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Armado de mesones de 6 m de longitud

Esquema de dos planchas de plumavit (60 plantas por plancha)
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Implementacion de unidades con sustrato de fibra de coco
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Anexo 3 Analisis economico detallado por cada proyecto productivo

Para la obtencién de aquellos indicadores que permitirdn realizar una toma de decisién con
informacién robusta respecto a diferentes posibilidades, se utilizd los costos de implementacion
para los distinto sistemas de produccién para cada hortaliza evaluada durante el proyecto, esto
son los sistemas de “raiz flotante” para el caso de lechugas y “mangas de sustrato” para Tomates
Cherryy Zapallos Italianos. En este sentido se realizé un flujo de caja proyectado a cinco (5) afios,
donde se incluyen la inversion, costos de produccién, impuestos e ingresos directos de venta.
Con los cuales se obtuvieron los indicadores mas robustos para realizar la decisién para invertir.

En inversion se considerd la implementacidn de un invernadero con estructura de madera con
cobertura plastica, considerando todos aquellos trabajos en preparacion del terreno, materiales
y mano de obra. Se generd la diferencia entre los sistemas de raiz flotante y mangas de sustrato,
dado que para la produccidn en raiz flotante un factor importante dentro de la inversién es la
elaboracidn de los mesones sobre los cuales se desarrolla el cultivo de hoja. En el caso de los
costos de produccién se incluyeron aquellos gastos directos de la produccidon que varian
directamente de la escala productiva y aquellos costos o desembolso fijo que no tienen directa
relacién o variacion de los niveles productivos.

Para la determinacién de los ingresos obtenidos directamente por la venta de la produccién se
tomaron aquellos rendimientos estimados segln los ensayos productivos para cada cultivo
estudiado segun su sistema utilizado. En el mismo sentido la cantidad de ciclos que se logran
obtener durante un afio, fueron determinados segun las condiciones climaticas de la zona y un
protocolo de manejo tal que permita desarrollar las tareas necesarias, en el siguiente cuadro se
identifican los ciclos y rendimientos (invernadero de 180 m?) utilizados para la determinacién
de indicadores;

Cuadro 17: Rendimiento y ciclos potenciales para una temporada agricola de las hortalizas
"Baby" investigadas.

Cultivo Rdto./ciclo Ciclos Rdto Total
Lechugas 1.000 (Mix/4 Un.) 48 48.000 (Mix/4 Un.)
Zapallo Italiano 10.800 (Un.) 4 43.200 (Un.)
Tomate Cherry 2.160 (Kg.) 1 2.160 (Kg.)

Se consideraron supuestos para la determinacién de los indicadores tipicos para la evaluaciéon
de proyectos, es asi que se utilizé una tasa de descuento del 20%, dicho valor es |a tasa de interés
minima aplicada para créditos a microempresas por Banco Estado, para montos entre dos (2) a
cinco (5) millones con un plazo mayor a noventa (90) dias y hasta veinte y cuatro (24) meses.
Dicha tasa de mercado se asume como aquella rentabilidad minima exigible para la aprobacion
de unainversion, la cual incluye una inflacion proyectada, motivo por el cual los flujos de caja se
proyectaron de manera constante en el tiempo. Se asumié un régimen impositivo bajo la
modalidad de renta presunta asumiendo un valor de cincuenta y cinco (55) millones por
hectdrea, lo que aplica un 10% del valor de la superficie en impuestos y un impuesto de 19% al
valor agregado (IVA), que se devengan el IVA crédito de las compras realizadas para el ejercicio
de la produccién y el IVA debito para los ingresos obtenidos directamente de la produccion.
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En el caso de la produccién de lechugas se incluye para la comercializacién la implementacién
de una sala de proceso, que cuente con resolucién sanitaria, el envasado de las lechugas en un
mix de cuatro variedades.

Respecto a los precios de venta para cada producto, estos fueron determinado mediante la
recoleccidn de informacién disponible en la regién de Atacama, de productores que generaron
ventas durante el periodo de 2015 para cultivos similares, debido a que no existe informacién
especifica para los productos analizados en cuestidn, estableciéndose los precios indicados en
el Cuadro 16Cuadro ;

Cuadro 18: Supuestos utilizados para la obtencidn de indicadores para los cultivos "Baby".

Cultivo Precio IVA Valor ha. Imp. Renta Tasa dcto.
presunta
Lechuga $300 (Mix 19% $50.000.000 10% 20%
variedades)
Zapallo Italiano $80(Un.) 19% $50.000.000 10% 20%
Tomate Cherry $1.400 (Kg.) 19% $50.000.000 10% 20%

El flujo de caja fue elaborado conforme a los manejos técnicos realizados durante el periodo de
investigacion, identificando los costos necesarios para la produccidn bajo un sistema de uso
eficiente de los recursos productivos (aua y nutrientes), como también las fuentes de ingreso
exclusivas de la produccién de los cultivos tipo “Baby”. Considerando como inversion la
construcciéon del invernadero y segun el sistema de produccién la elaboracidon de mesones o
implementacion de las mangas con el sistema de riego. En el caso de los costos de produccion
se dividid entre costos variables, los cuales tienen plena relacidn con la escala productiva, como
fertilizantes, semillas, agroquimicos y manejos propios del cultivo (determinadas en jornadas
hombre). La segunda categoria de costos son aquellos fijos, los cuales no guardan relacién con
la escala productiva, determinando como tal aquellos gastos administrativos y de venta
(considerando un cinco (5) por ciento del total de ventas) y la contratacion de seguros. Luego se
aplico el cargo respecto al régimen de impuestos obligatorios para el ejercicio de la actividad,
siendo el impuesto al valor agregado (IVA) y renta presunta, para finalmente determinar el
resultado final de cada temporada, generando un dato para cada afio y el acumulativo de estos.
Modelo que se presenta en el Cuadro 19 a continuacién;

Cuadro 19: Cuadro modelo utilizado para la elaboracién del flujo de caja para cada cultivo “baby”
investigado.

Aio 0 Aio 1 Aio 2 Ao 3 Ao 4 Ano 5

Inversion

Ingresos por
venta

Costos fijos

Costos
variables
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Utilidades
antes de
impuesto

IVA crédito

IVA débito

Impuestos*

Utilidades
después de
impuestos

Flujo
acumulado

Los indicadores obtenidos y utilizados para la evaluacién econdmica de los sistemas y cultivos
fueron el Valor Actual Neto (VAN, VAN = —I, + X' —"—), indice de Exceso al Valor Actual

n__ Q
i [E@a+rir)t

i ]_[t(1+ )t

Neto (IVAN, IVAN = V;ﬂ), Tasa Interna de Retorno (TIR, 0 = —I, + X ), Periodo de
0

+ yninge—Eor Inge— Egrt

{ T ) y Relacién Beneficio Costo

Recuperacion de la Inversion (PRI, f(t) /0 =

VAN(Ing) . el - . .
Wmi))' Mediante la utilizacion de los indicadores anteriormente mencionados,

permitird al agricultor tomar decisiones con mayor robustez de informacién, logrando realizar

(B/C, B/C =

una comparacion entre alternativas de manera simplificada, con datos comparable entre ellos,
resultando los valores indicados en el Cuadro 21.
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Resultados

Respecto a los a los ejercicios realizados para generar la evaluacién econdmica para los cultivos
aqui en estudio, se identificaron los indicadores financieros mas robustos que permitan generar
tomas de decisidon con mayor informacién por parte del agricultor. En este sentido se desarrollé
el calculo de los siguientes indicadores, asumiendo su valor en la entrega de informacion;

Cuadro 20: Definicidon de indicadores utilizados para la evaluacién.

Indicador Valor de informacién Criterio de seleccion

VAN Permite determinar la ganancia de | VAN menor a cero se rechaza
la r;?“eza qu? :ilporta el prodyec;co, VAN igual a cero es indiferente
;Ieé Izando e escuedqgo € O‘T dado que no genera ni se pierde

ups p.ar.a. ser medido en el | ;o 0.5
periodo inicial (t=0).
VAN positivo se acepta, dado que
genera aumento en la riqueza.
Se debe optar por el VAN mayor.

IVAN Mediante este indicador se puede | IVAN menor a cero (0) indica la
inferir la retribuciéon que se | pérdida generada por cada peso
obtiene directamente del | invertido.
aumento en la rqueza por Fada IVAN mavyor a cero (0) determina
pesomvertho, siendo muy util en la ganancia generada por cada
el e§cenarlo de tener. que peso invertido.
seleccionar entre diversos
proyectos y disponer con recursos | 5¢ debe optar por el mayor IVAN
limitados para invertir. entre proyectos.

TIR Entrega la rentabilidad media | Se aceptan los proyectos donde la
intrinseca del proyecto evaluado. TIR calculada es mayor a la tasa de

descuento utilizada.

PRI Identifica el momento en el cual | Se debe minimizar el periodo de
mediante los flujos de ingresos y | recuperacion por lo cual el criterio
egresos del ejercicio estimados se | de seleccion entre proyectos debe
completa el pago de la inversiéon | ser menor PRI.
inicial.

B/C Determina la razén entre los | B/C mayor a uno (1), implica que
ingresos netos y egresos netos del | el beneficio es mayor a los costos
ejercicio evaluado. de operacion.

B/C menor a uno (1), el costo
operativo del proyecto es mayor
que los beneficios obtenidos.

Se deben optar por el B/C mayor a
uno (1) y entre proyectos el
maximo.

Los resultados obtenidos demuestran que todos los proyectos, sujeto a los supuestos utilizados
para la determinacion de los flujos, generan aumento en la riqueza de los productores siendo la
mejor opcidn entre los cultivos estudiados la lechuga, seguido por Tomates Cherry y finalmente
los Zapallos Italianos. Como se presentan en el Cuadro 21. En general la produccién de Lechugas
mostro tener los mejores indicadores en aquellos mas robustos, generando mayor riqueza,
rentabilizando mayormente cada peso invertido, sin embargo debido a su mayor inversidn inicial
el periodo de recuperacion de capital es mayor en comparacion de las otras alternativas
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analizadas. Respecto a la relacién o razén Beneficio-Costo (B/C), el mejor indicador es para el
caso de los Zapallos Italianos, lo cual se da debido a sus bajos costos en relacién a las otras
alternativas, al analizar una temporada completa. Sin embargo al como se aprecia este cultivo
es el de menor VAN, por lo que es el que menor riqueza genera, obteniendo un IVAN de sélo
0,36. Respecto a la Tasa Interna de Retorno (TIR) muestra que los Tomates Cherry logran la
mayor tasa, sin embargo este indicador por si sélo no permite discriminar entre proyectos
diferentes, debido a sus escalas o vida util. En dicho sentido es importante entender que el
criterio utilizado como se comenta en el Cuadro 20, permite realizar la aceptacién o no de un
proyecto, siempre que la TIR sea mayar que la tasa minima exigible.

El proyecto Lechuga maximiza el Valor Presente Neto (VAN) generando una ganancia de nueve
millones setecientos noventa y un mil setecientos treinta y seis pesos ($ 9.791.736) durante un
periodo de cinco afios, sin embargo, es importante destacar que dicho proyecto es el que mayor
requerimientos de inversién requiere, teniendo un desembolso inicial cercano a los cuatro
millones de pesos ($ 4.003.581), casi el doble a lo requerido en las alternativas de Tomates
Cherry y Zapallo Italiano ($ 2.078.168 a valor presente). Por lo que se debe considerar también
la capacidad de endeudamiento o poder de auto-financiamiento para invertir en cada proyecto.

Cuadro 21: Resultados de indicadores para los cultivos "Baby".

Indicadores Lechuga Zapallo Italiano Tomate Cherry

VAN $9.791.736 $ 756.240 $2.271.610
IVAN 2,45 0,36 1,09
TIR 39,17% 43,42% 75,78%
PRI 2,05 1,74 1,14
B/C 1,22 4,97 1,89

Proyecto en lechuga

El Producto comercial corresponde a una bolsa con mix de 4 lechugas de 15 a 40 g c/u,
combinando colores: verde claro, verde oscuro, rojo claro, rojo oscuro. Las semillas seran no
peletizadas con valores promedios entre $S1 a $3 por unidad. Para efectos del célculo se utilizara
el valor promedio de la variedad Burovia $2,8.

La unidad productiva, como se muestra en la Figura 1 es un invernadero de 180 m? (6 m x 30 m)
con 18 mesones de 6 m? (6 m x 1 m). Cada mesdn tiene capacidad para 12 planchas de
poliestireno expandido “plumavit” de 100 x 50 x 3 cm para 60 plantas c/u, lo que arroja una
densidad de 120 plantas/m? y un total de 720 plantas por mesén.

Como la unidad de venta es la bolsa con 4 lechugas, cada mesdn tiene capacidad para producir
180 bolsas por ciclo.

Figural. Esquema de distribucion de mesones en el invernadero
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‘ Mesénde6mx1 m ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Ciclo productivo

Se considera como un ciclo productivo en cada mesdn, al periodo desde trasplante a cosecha.
Este periodo se ha demostrado que puede ser de dos semanas casi todo el afio, no superando
las tres semanas en el periodo mas frio. La etapa de almacigo, desde la siembra al trasplante, se
considera de 3 semanas en tiempo caluroso y hasta 4 en tiempo frio.

Los 18 mesones se dividen en tres grupos de 6, que corresponden a fases de cultivo que se
programan para tener simultdneamente:

- 6 mesones en cosecha, con plantas que cumplieron las dos semanas.
- 6 mesones en desarrollo, con plantas cursando la segunda semana.
- 6 mesones en trasplante o primera semana.

Este esquema permitiria obtener cosecha de 6 mesones (un maximo de 1.080 bolsas) cada
semana, dando tiempo para hacer limpieza y renovacion de la solucién nutritiva en los mesones
cosechados antes de iniciar el nuevo ciclo. Ademas brinda la posibilidad de alargar unos dias el
cultivo en caso que el crecimiento sea menor de lo esperado, ya sea por frio u otras
circunstancias, sin impedir la nueva plantacion.

En cada fase o grupo de 6 mesones corresponde trasplantar 6 x 720 = 4.320 plantas, para lo cual
se requieren 17 bandejas de 288 celdas.

RESUMEN DE ANALISIS DE RENTABILIDAD

TO T1 T2 T3 T4 T5
Inversién $ 4.003.581 | $ - 1S - 13 - 13 - s -
Ingresos por venta S - S 14.400.000 | $ 14.400.000 | $ 14.400.000 | $ 14.400.000 | $ 14.400.000
(Costos fijos) S S 728.184 | $ 728.184 | $ 752.736 | $ 752.736 | $ 752.736
(Costos variables) $ S 9.707.673 | $ 9.707.673 | $ 9.683.121 [ $ 9.683.121 [ $ 9.683.121
Utilidad antes de impuestos S S 3.964.143 | $ 3.964.143 | $§ 3.964.143 | $§ 3.964.143 | $§ 3.964.143
IVA crédito S S 843.134 | $ 779.593 | $ 779.593 | $ 779.593 | $ 779.593
IVA débito S S 2.736.000 | $ 2.736.000 | $ 2.736.000 | $ 2.736.000 | $ 2.736.000
Impuesto (rent. Presunta) S - S 90.000 | $ 90.000 | $ 90.000 | $ 90.000 | $ 90.000
Utilidad despues de impuestos |-$ 4.003.581 | S 1.981.276 | $ 1.917.736 | $ 1.917.736 | $ 1.917.736 | $ 1.917.736
Flujo acumulado -$ 4.003.581 [-$ 2.022.305 |-$ 104.569 | $ 1.813.167 | $ 3.730.903 | $ 5.648.639
Indicadores Tasade Interes 20,00%

VAN 9.791.736 Inflacion Anual
IVAN 2,45 Rdto Lechugas 4.000
TIR 39,17% Precio Pack Lechuga | $ 300
B/C 1,22 Periodo 12|
PayBack 2,05 Superficie 0,018

Valor terreno S 50.000.000

Renta presunta 10%

IVA 19%
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DETALLE DE COSTOS

1.- INVERSIONES

Construccion de invernadero tipo capilla de 6 m x 30 m con lucarnas

Detalle Cantidad Unidad Precio unit.($) Costo ($)
Materiales
Varas de Eucaliptus 4-5" 8 u. S 5000 S  40.000
Polin3a4"x2,44m 60 u. S 2412 S 144.720
Pino dimen. 4x1" x 3,2 mts. 104 u. S 1.145 $§ 119.080
Tablillas 96 u. S 180 S 17.280
Clavos 3" 4 Kg S 950 S 3.800
Clavos 2,5" 4 Kg S 774 $ 3.096
Clavos 1,5" 4 Kg S 1.000 $ 4.000
PE Tricapa uv 2t 220x150 cm 1,5 Unid S 175.000 $ 262.500
Mano de obra
Marcar invernadero 1 Jh S 15.000 S 15.000
Hoyadura de postes 2 Jh S 15.000 $  30.000
Levantar estructura 12 Jh S 15.000 $ 180.000
Colocacién de plastico 8 Jh S 15.000 $  120.000
Total inversion invernadero $939.476|
Construccion de mesones
Detalle Cantidad Unidad Precio unit.($) Costo ($)
Materiales
Polin3a4"x2,44m 72 U. S 2412 § 173.664
Pino dimen. 4x1" x 3,2 mts. 252 U. S 1.145 $§ 288.540
Osb estruct. 11,1 mm 122x244 cm 54 U. S 7.553 S 407.862
PE negro 14 x130 126 U. S 1559 $§ 196.434
Manguera 1" 18 m S 880 S 15.840
Manguera 11/4" 18 m S 1.200 $ 21.600
Salida estanque 25 mm x 3/4 cm HE 18 U. S 1.109 $ 19.962
Buje reduccion 11/4 x 3/4 HE/HI 18 U. S 1.219 §$ 21.942
Niple pvc 3/4 18 U. S 188 S 3.384
THIplansal1/4 18 U. S 579 S 10.422
Bomba de lavadora 34 W c/filtro 18 U. S 8.908 S 160.344
Timer 3 u. S 11.000 S 33.000
Mano de obra 12 Jh S 15.000 $ 180.000
Total inversion mesones $1.532.994
Inversion sala de envasado
Cantidad Unidad Precio unit.($) Costo ($)
Mano de obra (dia) 5 dia S 15.000 | $ 75.000
Implementacion planta 4 m2 S 277.778 | $ 1.111.111
Meson 1| Unidad S 100.000 | $ 100.000
Lavamanos 1| Unidad |[$ 100.000|$  100.000
Lavacopas 1| Unidad |[$ 70.000 | $ 70.000
Dispensadores (jabon, toalla nova) 1| Unidad |$ 25.000 | $ 25.000
Extintor 1| Unidad S 50.000 | $ 50.000
Total $ 1.531.111
TOTAL INVERSIONES $4.003.581
IVA crédito $ 646.680
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2.- OPERACION una fase o semana de cosecha

Detalle Cantidad Unidad  Preciounit.($) Costo ($)
Insumos
Semillas 5.000 Unid. S 28 S 13.840
Turba 20 litro S 60,0 S 1.200
Perlita 10 litro S 97,0 $ 970
Bandeja A 17 Unid.  $ 61,9 $ 1.053
Cubito espuma pléstica 3x 3x2 4.320 Unid. S 40 S 17.280
Poliestireno expandido 1x0,5 mts x 0,3 mm 72 Unid. S 40,5 $ 2.915
Solucién nutritiva (6 x 6 m2 x 4 cm) 1,44 m3 S 989,0 $ 1.424
Energia eléctrica A 62  kWh $ 1100 $ 682
Mano de obra
Preparacién y siembra bandejas 1 jh S 15.000 $ 15.000
Preparacién cubos y trasplante 2,5 jh S 15.000 $ 37.500
Prep solucién nutritiva y llenado estanques 0,25 jh S 15.000 $ 3.750
Cosechay empacado 2 jh S 15.000 $  30.000
Mantencién-limpieza 0,5 jh S 15.000 $ 7.500
Otras generales 0,5 jh S 15.000 $ 7.500
Otros
Gastos de administracion y ventas 5% % ventas S 15.000
Total operacion (insumos + mano de obra+otros) $155.614
Total costos operacion mensual (4 producciones) $10.435.857
Costos Post cosecha
Proceso Cantidad Unidad  Precio unit.($) Costo ($)
Hipoclorito de sodio (lavado) 3 Lt S 600 | $ 1.800
Bolsas 1000| Unidad |$ 45]$ 45.000
Mano de obra 1 dias S 15.000 | $ 15.000
Total S 61.800
Total costos fijos $ 728.184
Total costos variables $ 9.707.673
IVA crédito $ 779.593
IVA débito $ 2.736.000
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Proyecto en tomate cherry

Se considera un ciclo anual de marzo a diciembre con cosecha desde julio a diciembre.

La unidad productiva es un invernadero de 180 m?, con 4 hileras, cada
fibra de coco de 1 m de longitud. Cada tabla contiene 4 plantas, lo que
totales.

RESUMEN DE ANALISIS DE RENTABILIDAD

una con 30 tablas de
resulta en 480 plantas
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TO T1 T2 T3 T4 T5

Inversién $  1.894.893 | $ - |s - 1S - |s 380.040 | $ -
Ingresos por venta S - S 3.024.000 | $ 3.024.000 | $ 3.024.000 | $ 3.024.000 | $ 3.024.000
(Costos fijos) $ - S 173.076 | $ 173.076 | $ 173.076 | $ 173.076 | $ 173.076
(Costos variables) S - S 793.710 | $ 793.710 | $ 793.710 | $ 793.710 | $ 793.710
Utilidad antes de impuestos S - S 2.057.214 | S 2.057.214 | $ 2.057.214 | $ 1.677.174 | S 2.057.214
IVA crédito S - S 307.440 | $ 35.760 | $ 35.760 | $ 107.968 | $ 35.760
IVA débito $ - S 574.560 | S 574.560 | S 574.560 | $ 574.560 | S 574.560
Impuesto (rent. Presunta) S - S 90.000 | $ 90.000 | $ 90.000 | $ 90.000 | $ 90.000
Utilidad despues de impuestos |-S  1.894.893 | § 1.700.094 | $ 1.428.414 | S 1.428.414 | S 1.120.582 | S 1.428.414
Flujo acumulado -$ 1.894.893 |-$ 194.799 | $ 1.233.614 | $ 2.662.028 | $ 3.782.610 | $ 5.211.024

Indicadores Tasa de Interes 20,00%
VAN 2.271.610 Inflasion Anual 0,00%,
IVAN 1,09 Rdto Tomate 120.000
TIR 75,78% Precio Tomate S 1.400
B/C 1,89 Superficie 0,018
PayBack 1,14 Valor terreno S 50.000.000

Renta presunta 10%)




DETALLE DE COSTOS

1.- INVERSIONES

Construccion de invernadero tipo capilla de 6 m x 30 m con lucarnas

Detalle Cantidad Unidad Precio unit.($)  Costo (S)
Materiales
Varas de Eucaliptus 4-5" 8 U S 5.000 S 40.000
Polin3a4"x2,44m 60 u. S 2412 §  144.720
Pino dimen. 4x1" x 3,2 mts. 104 u. S 1.145 $ 119.080
Tablillas 96 u. S 180 S 17.280
Clavos 3" 4  Kg S 950 S 3.800
Clavos 2,5" 4  Kg S 774 S 3.096
Clavos 1,5" 4 Kg S 1.000 $ 4,000
PE Tricapa uv 2t 220x150 cm 1,5 u. S 175.000 $ 262.500
Mano de obra
Marcar invernadero 1 Jh S 15.000 $ 15.000
Hoyadura de postes 2 Jh S 15.000 $ 30.000
Levantar estructura 12 Jh S 15.000 $ 180.000
Colocacién de plastico 8 Jh S 15.000 $ 120.000
Total inversién invernadero $939.476|
Sistema de riego

Detalle Cantidad Unidad Precio unit.($) Costo ($)
Materiales
Estanque 1.000 L 2 u S 100.000 $  200.000
Estanque 200 L 2 U S 25.000 $ 50.000
Bolsas fibra de coco 120 U S 3.167 S 380.040
Electrobomba 0,5 HP 1 u S 59.390 S 59.390
Tuberia Hidraulica PVC 32mm PN10 2 Tiraém S 3.275 S 6.550
Cafieria PE 16 mm 200 m S 98 S 19.600
Goteros Netafim 41/h PC 480 U S 100 $ 48.000
Microtubo 4 mm 240 m S 922 S 22.080
Manémetro 1 U S 7.162 S 7.162
Valvula de Bola 1" 1 u S 2.795 S 2.795
Viélvula de compuerta 1" 1 8] S 3.200 S 3.200
Filtro 1" 1 U S 3.600 S 3.600
Fittings 1 Global $ 22.000 $ 22.000
Timer digital 1 U S 11.000 $ 11.000
Mano de obra
conformaciénde mesas 1 Jh S 15.000 $ 15.000
Colocacién mulch y bolsas de fibra de coco 1 Jh S 15.000 $ 15.000
implementacion sistema de fertiirigacion 6 jh 15.000 90.000
Total inversidn sistema de riego $955.417
TOTAL INVERSIONES $1.894.893

IVA crédito S 271.680




2.- OPERACION

Detalle Cantidad Unidad Precio unit.($) Costo (S)
Insumos
Plantas 480 U S 140 $ 67.200
Solucién nutritiva 90 m3 S 989 $ 89.010
Energia eléctrica 30 kWh S 110 §$ 3.300
Insecticidas (proporcional) 1 Global @ $ 6.000 $ 6.000
Fungicidas (proporcional) 1 Global ' $ 6.000 $ 6.000
Varios (gareta, Rukam, etc) 1 Global  $ 20.000 $  20.000
Mano de obra
Trasplante 0,5 S 15.000 $ 7.500
Prep solucién nutritivay llenado estanques 12 S 15.000 $ 180.000
Poda 8 S 15.000 $ 120.000
Amarra 3 S 15.000 $ 45.000
Cosecha (costo por kg cosechado) 2200 kg S 40 S  88.000
Hormoneo en invierno 1 S 15.000 $ 15.000
Aplicacion fitosanitarios 3 S 15.000 $ 45.000
Manejo de cortinas 3 S 15.000 $ 45.000
Otras generales 4 S 15.000 $  60.000
Otros
Gastos de administracion y ventas 5% % ventas $  151.200
Seguros 1U. S 18576 $  18.576
Total operacion (insumos + mano de obra) $ 966.786
Total costos fijos $ 173.076
Total costos variables $ 793.710
IVA crédito S 35.760
IVA débito $  574.560

Proyecto en zapallo italiano

Se considera tres ciclos de 4 meses.

La unidad productiva es un invernadero de 180 m?, con 4 hileras, cada una con 30 tablas de

fibra de coco de 1 m de longitud. Cada tabla contiene 4 plantas, lo que resulta en 480 plantas

totales.

N° frutos en 180 m?

RENDIMIENTO ESPERADO: (480 plantas)

1 ciclo primavera-verano (40 frutos/planta) 19.200
1 ciclo otofio-invierno (20 frutos/planta) 9.600
1 ciclo invierno-primavera (30 frutos/planta) 14.400
Total afio 43.200
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RESUMEN DE ANALISIS DE RENTABILIDAD

T0 Tl T2 T3 T4 T5

Inversién S 1.894.893 [ $ - S - S - S 380.040 | $ -
Ingresos por venta S - S 3.456.000 | S 3.456.000 [ § 3.456.000 [ $ 3.456.000 [ $ 3.456.000
(Costos fijos) S - S 231.828 [ $ 231.828 | $ 231.828 [ $ 231.828 | $ 231.828
(Costos variables) S - S 1.669.110 | S 1.669.110 | § 1.669.110 | $ 1.669.110 | $ 1.669.110
Utilidad antes de impuestos S - $ 1.555.062 | $ 1.555.062 | $ 1.555.062 | $ 1.175.022 | $ 1.555.062
IVA crédito S - S 396.607 | S 124.927 | S 124.927 | S 124.927 | $ 124.927
IVA débito $ - |3 656.640 | $ 656.640 | $ 656.640 | $ 656.640 | $ 656.640
Impuesto (rent. Presunta) S - S 90.000 | $ 90.000 | $ 90.000 | $ 90.000 | $§ 90.000
Utilidad despues de impuestos |[-S 1.894.893 | $ 1.205.029 | $ 933.349 | $ 933.349 | $ 553.309 | $ 933.349
Flujo acumulado -S  1.894.893 |-$ 689.864 | S 243484 S 1.176.833 (S 1.730.142 | S 2.663.491

Indicadores Tasa de Interes 20,00%
VAN 3 756.240 Inflasién Anual 0,00%
IVAN 0,36 Rdto Zapallo Ita. 43.200
TIR 43,42% Precio Unid. Zapallo S 80
B/C 1,36 Superficie 0,018
PayBack 1,74 Valor terreno S 50.000.000

IVA 19%

Renta presunta

10%
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1.- INVERSIONES

Construccion de invernadero tipo capilla de 6 m x 30 m con lucarnas

Detalle Cantidad Unidad Precio unit.($)  Costo (S)
Materiales
Varas de Eucaliptus 4-5" 8 U S 5.000 S 40.000
Polin3a4"x2,44m 60 u. S 2412 $S  144.720
Pino dimen. 4x1" x 3,2 mts. 104 u. S 1.145 $ 119.080
Tablillas 96 u. S 180 S 17.280
Clavos 3" 4  Kg S 950 S 3.800
Clavos 2,5" 4  Kg S 774 S 3.096
Clavos 1,5" 4 Kg S 1.000 $ 4,000
PE Tricapa uv 2t 220x150 cm 1,5 u. S 175.000 $ 262.500
Mano de obra
Marcar invernadero 1 Jh S 15.000 $ 15.000
Hoyadura de postes 2 Jh S 15.000 $ 30.000
Levantar estructura 12 Jh S 15.000 $ 180.000
Colocacién de plastico 8 Jh S 15.000 $ 120.000
Total inversién invernadero $939.476|
Sistema de riego

Detalle Cantidad Unidad Precio unit.($) Costo ($)
Materiales
Estanque 1.000 L 2 u S 100.000 $  200.000
Estanque 200 L 2 U S 25.000 $ 50.000
Bolsas fibra de coco 120 U S 3.167 S 380.040
Electrobomba 0,5 HP 1 u S 59.390 S 59.390
Tuberia Hidraulica PVC 32mm PN10 2 Tiraém $ 3.275 S 6.550
Cafieria PE 16 mm 200 m S 98 S 19.600
Goteros Netafim 41/h PC 480 u S 100 $ 48.000
Microtubo 4 mm 240 m S 922 S 22.080
Manémetro 1 U S 7.162 S 7.162
Valvula de Bola 1" 1 u S 2.795 S 2.795
Viélvula de compuerta 1" 1 8] S 3.200 S 3.200
Filtro 1" 1 U S 3.600 S 3.600
Fittings 1 Global $ 22.000 $ 22.000
Timer digital 1 U S 11.000 $ 11.000
Mano de obra
conformaciénde mesas 1 Jh S 15.000 $ 15.000
Colocacién mulch y bolsas de fibra de coco 1 Jh S 15.000 $ 15.000
implementacion sistema de fertiirigacion 6 jh 15.000 90.000
Total inversidn sistema de riego $955.417
TOTAL INVERSIONES $1.894.893
IVA crédito $271.680
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2.- OPERACION

Detalle Cantidad Unidad  Precio unit.($) Costo ($)/ciclo Costo ($)/anual
Insumos
Plantas 480 U S 140 S 67.200 $ 201.600
Solucién nutritiva 30 m3 S 989 § 29.670 S 89.010
Energia eléctrica 10 kWh S 110 $ 1.100 $ 3.300
Insecticidas (proporcional) 1 Global S 6.000 $ 6.000 $ 18.000
Fungicidas (proporcional) 1  Global S 6.000 $ 6.000 S 18.000
Varios 1 Global S 20.000 $ 20.000 $ 60.000
Mano de obra
Trasplante 0,5 jh S 15.000 $ 7.500 $ 22.500
Prep solucién nutritivay llenado estanques 4 jh S 15.000 $ 60.000 $ 180.000
Poda 2 jh $ 15000 $ 30.000 $ 90.000
Cosecha (costo por kg cosechado) 18 jh S 15.000 $ 270.000 $ 810.000
Aplicacidn fitosanitarios 1 jh S 15.000 $ 15.000 $ 45.000
Manejo de cortinas 1 jh S 15.000 S 15.000 $ 45.000
Otras generales 2 jh S 15.000 $ 30.000 $ 90.000
Otros
Gastos de administracion y ventas 5% % ventas S 172.800
Seguros 3 U. S 18.576 S 55.728
Total operacién (insumos + mano de obra) $  1.900.938
Total costos fijos S 231.828
Total costos variables $  1.669.110
IVA crédito S 124.927
IVA débito $ 656.640
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Anexo 4. Registro de las temperaturas y humedad relativa, determinacion de
Déficit de Presion de Vapor (DPV)

El registro de las temperaturas y humedad relativa mediante el uso de sensores del tipo keytag,
ha permitido estimar si las plantas han estado sometidas a condiciones mas o menos favorables
para su desarrollo. Ademas permite determinar el Déficit de Presidén de Vapor (DPV) que indica
si las plantas estdn sometidas a condiciones de estrés hidrico por la demanda de humedad del
ambiente.

El calculo del DPV se hace mediante la siguiente ecuacién:

DPV = (1-HR/100) x 0,61708 x e 17:269xTa/(Ta +237,3)

Donde HR = humedad relativa, Ta = temperatura del aire

A continuacion se presenta las variables de temperatura y humedad relativa del aire, ademas de
los DPV calculados para las tres condiciones de manejo establecidos en el Centro Experimental
Huasco. Las condiciones del mes de enero resultan similares para el invernadero de plasticoy el
de malla antidfido, presentando un incremento en las temperaturas desde las primeras horas
de la mafana, y a partir del mediodia, se obtienen temperaturas superiores a los 30 °C y rangos
de DPV sobre los 2,0 KPa, lo que indica que las plantas quedan susceptible a un estrés hidrico
temporal, aun cuando se las riegue. Por el contrario, las condiciones del aire libre muestran
temperaturas menores y una condicién mucho mds favorable respecto al DPV, por lo cual las
plantas no estarian expuestas a estrés hidrico si el riego es adecuado.
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Figura 1 Temperatura y humedad relativa por hora del dia, obtenidas para el Invernadero de
Plastico durante el mes de enero, en el Centro Experimental Huasco.
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Figura 2. Déficit de presién de vapor por hora del dia, obtenido para el Invernadero de Plastico
durante el mes de enero, en el Centro Experimental Huasco.
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Figura 3. Temperatura y humedad relativa por hora del dia, obtenidas para el Invernadero con
malla antidfidos durante el mes de enero, en el Centro Experimental Huasco.
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Figura 4 Déficit de presién de vapor por hora del dia, obtenido para el Invernadero Malla

Antiafido durante el mes de enero, en el Centro Experimental Huasco.

76



——Temperatura (c?) =—=Humedad relativa (%)

35 90
- 80
30 N\
/ - 70
25 W?R 3
24,2 24,2 60
22,6 2% _
IS
20 20) 20,8 <
e - 50 2
e 18,9 8,9 &
H 7,8 &
g 16,9 6,8 o
I 16,00 S
E15 | 54450 149 3
5 W £
413,3 z
- 30
10
- 20
5
- 10
0 —_———— — : 0

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hora

Figura 5. Temperatura y humedad relativa por hora del dia, obtenidas para el aire libre durante
el mes de enero, en el Centro Experimental Huasco.
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Figura 6. Déficit de presion de vapor por hora del dia, obtenido para el aire libre durante el mes
de enero, en el Centro Experimental Huasco.
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