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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La agricultura y la fruticultura son algunas de las practicas mas antiguas ejercidas por la
humanidad, siendo en un inicio un medio de subsistencia complementario a la ganaderia. A lo
largo de la historia logran posicionarse como actividades fundamentales para el desarrollo humano.

Muchos son los paises que en la actualidad dependen de estas actividades, a tal grado que un
alto porcentaje del producto interno bruto tiene relacion directa con la agricultura y la fruticultura.
Algunos paises como Chile continan relacionandose con los cultivos de diversas especies, y a
pesar de que la agricultura no es la actividad que mas aporta en términos numéricos al producto
interno, sigue siendo un sector muy importante, que moviliza una gran cantidad de recursos y
aporta muchos puestos de trabajo.

El desarrollo de la fruticultura y la agricultura ha ido avanzando en compas con el avance
tecnoldgico. En la constante busqueda de mejorar las técnicas productivas que aseguren una mayor
calidad y cantidad en las cosechas, las empresas del rubro se ven enfrentadas a varios obstaculos
que entorpecen la llegada al objetivo propuesto.

Son muchos los factores externos que afectan de manera negativa los resultados finales
obtenidos en un afio agricola, algunos de estos son: el clima, la erosion del suelo, la compactacion,
la escasez hidrica, las plagas, entre otros. Sin embargo, el factor a considerar en este estudio es la
radiacion solar y su incidencia en la calidad de la fruta producida.

El golpe de sol puede ser considerado el problema mas importante en huertos de manzano en la
ultima década, pudiendo alcanzar incidencias de méas de un 40% en algunas localidades y en ciertas

variedades. El problema, no obstante, se ha hecho extensivo a otras especies frutales y pareciera



ser transversal a todos los cultivos que crecen bajo condiciones de alta temperatura (T°) e
intensidad luminica (Yuri, Pomaceas, 2001).

La caracteristica principal de este problema es el dafio que se genera en la fruta, que a su vez
impacta el valor de comercializacion y exportacion, impidiendo que esta pueda llegar a venderse
en mercados extranjeros.

Ante este problema se han propuesto diversas alternativas que permitan disminuir el efecto
provocado por el golpe de sol, tales como la aplicacion de protectores solares como caolin, los
envoltorios de papel y la sombra con mallas (Diaz Soler, 2012), siendo el ultimo procedimiento
mencionado el objeto del estudio en cuestion.

La incognita de Sociedad Agricola La Rosa Sofruco S.A. Empresa que cultiva peras y que lidia
contra el efecto del golpe de sol, se puede separar en tres preguntas ¢Es significativo el efecto
protector generado por la malla? ;Cual es el impacto econémico y los beneficios que la malla
aporta? ¢ Vale la pena realizar la inversién? La resolucién de estas permitira aportar en la toma de

decisiones y evaluacion de métodos para enfrentar las externalidades propias del rubro agricola.

2. MARCO TEORICO
2.1 Cambio climéatico
El clima puede ser comprendido como un fenémeno de interés para muchas disciplinas. Incluye
un conjunto de elementos y condiciones atmosféricas que logran afectar al planeta, factores tales
como la humedad, la temperatura, la velocidad del viento, que inciden de manera directa en el
desarrollo de la naturaleza, asi mismo estos factores también afectan el desarrollo de las

actividades econdmicas propias del ser humano.



A nivel general se tiende a considerar al clima como una serie de condiciones variables a lo
largo del tiempo, las cuales, a nivel general, no responden a un comportamiento ciclico (mayor a
un afo). Sin embargo, al extender el rango de analisis del clima, y entender este mismo como una
longeva serie temporal, es posible darse cuenta de que el clima no es un sistema macroestructural
perfectamente invariable, pero si obedece a una estructura estacionaria con ciertos
comportamientos ciclicos.

El cambio climatico puede ser entendido como la variacion a nivel global del clima. Su estudio
se basa fundamentalmente en el analisis de los estados estacionarios que ha presenciado el clima
del planeta a lo largo de la historia, asi como también aquellos fendmenos que han hecho variar el
comportamiento general de este. Se estudian las variaciones climaticas a lo largo de la historia, a
fin de comprender el alcance que podrian llegar a tener fendmenos actuales tales del calentamiento
global (Lozano y col., 2007).

El estudio del cambio climatico permite realizar inferencias précticas respecto al
comportamiento que experimenta el clima, y como este y su desarrollo han repercutido y/o pueden
seguir afectando el comportamiento de la naturaleza y también al desarrollo de las actividades
realizadas por el ser humano.

El alcance del cambio climético referente al efecto que este genera en el desarrollo de la
actividad humana puede ser comprendido analizando las repercusiones histéricas de ciertos
fenémenos climatoldgicos registrados, un ejemplo se muestra en el articulo referenciado
anteriormente de Caballero, Lozano, & Ortega (2007). El cual detalla que, mediante estudios en
las particulas de oxigeno contenidas en los casquetes polares, se ha podido determinar que entre

los siglos XV, XIX la tierra tenia un clima mucho mas frio que el actual, conociéndose este como
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la pequefia edad de hielo, periodo que se caracterizé como una época de grandes problemas a nivel

agricola, donde las crisis hidricas fueron constantes en los registros de ayuntamientos europeos.
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[lustracion 1: Grafico Oscilacion secular del clima a partir del afio mil

(Gémez Ortiz & Plana Castellvi, 2006)

A modo de un segundo ejemplo, que es capaz de mostrar el comportamiento ciclico que

presenta el clima, se detalla el siguiente grafico, donde la concentracion de dioxido de carbono

(C0,) se correlaciona con las disminuciones y aumentos en la temperatura a lo largo del tiempo,

generandose ciclos de frio.
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lustracién 2: Gréafico concentracion de CO2 (%) y anomalia de la temperatura respecto a la temperatura

moderna a lo largo de la historia

(Caballero, Lozano, & Ortega, 2007)

2.1.1 Calentamiento global

El calentamiento global es uno de los fendmenos mas urgentes y contingentes del Gltimo
tiempo. Puede ser definido como el aumento en la temperatura promedio de la tierra, aumento que
esta intimamente relacionado con una serie de factores, tanto naturales como inducidos por la
actividad humana.

Su contingencia y gran importancia en el debate publico se relaciona a los diversos problemas
que este fendbmeno genera, y las diversas consecuencias que actualmente se experimentan, asi
como aquellas que puedan llegar a percibirse con el paso de los afios. El principal foco
problemético del calentamiento global se sustenta en el efecto nocivo que el alza de las
temperaturas genera en el medioambiente, lo cual repercute en el desarrollo normal de los ciclos
naturales y de la vida silvestre, asi como también, se ve afectado el desarrollo de la actividad

humana.
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2.1.1.1 Principal causa del calentamiento global

El calentamiento global no es un fendmeno monocausal, sino que se compone como una serie
de factores que inciden en el aumento de las temperaturas. Sin embargo, la variable que es capaz
de explicar gran parte del fendmeno del alza de las temperaturas es el aumento en la concentracién

de dioxido de carbono C0O, en la atmosfera.

2.1.1.2 Radiacion de onda corta—larga y efecto invernadero

Todos los cuerpos en el espacio emiten algun tipo de radiacion, y esta varia dependiendo la
frecuencia a la cual se emite, a mayor frecuencia, mayor es la energia, asi mismo, a mayor longitud
de onda, menor energia. Sin embargo, la radiacién también se relaciona con la temperatura del
cuerpo que la emite, asi como también, con la temperatura del cuerpo que la absorbe. Dentro del
espectro de la radiacion se distinguen distintos tipos, siendo la radiacion gamma aquella que posee
una mayor energia y frecuencia, asi como una menor longitud de onda, le sigue a esta radiacion
los rayos x, radiacion ultravioleta, radiacion infrarroja, microondas, ondas de radio, siendo estas
Gltimas las de mayor amplitud y menor energia.

Asi mismo, otro factor que esta intimamente relacionado con la frecuencia, la energia y la

longitud de onda, es la temperatura, mientras mas energia posee la onda, esta también tiene mayor
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temperatura, de la misma manera, una onda con una alta longitud de onda posee una menor

temperatura.

il W % 3 & & ¢ & G -
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lustracién 3: Esquema del espectro electromagnético, frecuencias, longitudes de onda y energias
(Mignone & Barnes, 2012)

La radiacion que el ser humano puede observar se diferencia en un espectro de colores que
inicia en orden energético con el rojo, siendo este el portador de menor energia y culmina con el
violeta, el resto del espectro tanto de menor como mayor energia no es posible visualizarlo.

Tanto la tierra como el sol emiten radiacion, siendo este Gltimo quien emite una radiacion
mucho mas potente en términos energéticos; dada esta gran diferencia, la radiacion solar es
conocida como radiacion de onda corta, mientras que la radiacion emitida por la tierra es conocida
como radiacién de onda larga.

Parte de la radiacion que es emitida por el sol logra llegar a la tierra, de esa radiacion una parte
es absorbida por la capa de ozono, precisamente la radiacion ultravioleta de baja frecuencia (150-

300 nm), el resto que no es absorbido por algun gas o reflejado, es absorbido por la corteza
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terrestre, haciendo que esta emita radiacion de menor frecuencia (infrarroja), sin embargo, parte
de esta radiacion emitida por la tierra, no logra permear la propia pared gaseosa del planeta, sino
que vuelven a ser reflejada hacia la corteza, generandose un aumento en las temperaturas.

En base a lo sefialado por Garduiio (2004) la capa de gases de la atmosfera es muy permeable
por la radiacion proveniente del sol y, por el contrario, muy dificil de permear por la radiacion que
emite la tierra, siendo este un factor que incide directamente en el aumento de las temperaturas.

La evidente dificultad que la radiacién infrarroja posee para lograr salir hacia el espacio se debe
al aumento en la atmosfera de gases que impiden la salida de esta, siendo estos gases conocidos
como “gases de efecto invernadero”. Dentro de estos gases se encuentra el didxido de carbono

(COy), asi como también el metano, entre muchos otros.

70% se regresa
al espacio

30% se refleja como
en un espejo
El CO2 si absorbe el
infrarrojo y el aire
mas del doble a
con el suelo que p
directa del sol

X

Infrarrojo

20%
calienta el
aire

llustracién 4: Efecto invernadero

(Caballero, Lozano & Ortega, 2007)
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2.1.1.3 Consecuencias del calentamiento global y su implicancia en la agricultura

Las consecuencias del calentamiento global afectan de manera significativa el desarrollo
humano, asi como el ecosistema y de manera particular, a la agricultura.

“Quizas uno de los mas claros es que los glaciares se derriten, tanto los de las montafias como
los que forman los casquetes polares” (Caballero, Lozano, & Ortega, 2007). El aumento en las
temperaturas provocara el derretimiento de las mayores masas de agua dulce, lo cual aumentara
de manera lenta pero progresiva el nivel del mar, de igual manera, disminuira la disponibilidad de
agua para el consumo humano y para la agricultura, lo que se traducira en problemas de irrigacion
de cultivos, lo cual afectara negativamente el vigor de las plantas, la cantidad de fruta o grano
cosechado, asi como la calidad de estos productos.

Otro efecto del calentamiento global es el cambio en los patrones de precipitacién, esto se
traduce en sequias, asi como también inundaciones, ambas situaciones catastroficas para la
agricultura, dado el peligro al que quedan expuestos los cultivos.

Segun Rodriguez Vargas (2007). Las consecuencias de una inundacion son: dafios en los
cultivos, erosion del suelo e inhabilidad para cultivar tierras por la extraccion de agua de los suelos.
Por su parte, la sequia trae como consecuencia: Degradacion de tierras y tanto dafio como pérdidas
de cultivos.

“En las areas secas, se espera que el cambio climéatico conduzca a salinizacién y desertificacion
de tierras agricolas” (Rodriguez Vargas, 2007), esto implica una disminucion en la superficie apta
para el cultivo y el desarrollo de la agricultura.

En base a lo expuesto por Rodriguez Vargas (2007). Se reducira el rendimiento de los cultivos

en zonas frias, producto del estrés que el calor genera. El aumento en las temperaturas no solo
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afecta al cultivo, sino también a la calidad de la misma fruta. Este efecto conocido como golpe de
calor, golpe de sol o estrés térmico corresponde al objeto de interés a observar y analizar en el
presente estudio, pues su repercusion en la calidad del producto final y las limitaciones econémicas
que este problema genera despierta el interés en la busqueda de medidas paliativas que permitan

mantener un nivel de rentabilidad 6ptimo.

2.2 Radiacion solar y agricultura

La radiacion solar estd intimamente relacionada con el desarrollo de la vida vegetal, la energia
del sol es uno de los principales elementos necesarios para la realizacion de la actividad
fotosintética.

La fotosintesis es un proceso fisicoquimico por el cual plantas, algas, bacterias fotosintéticas y
algunos protistas como diatomeas utilizan la energia de la luz solar para sintetizar compuestos
orgénicos. Se trata de un proceso fundamental para la vida sobre la tierra y tiene un profundo
impacto sobre la atmdsfera y el clima terrestres: cada afio los organismos con capacidad
fotosintética convierten en carbohidratos mas del 10% del dioxido de carbono atmosférico. El
conocimiento basico de este proceso es esencial para entender las relaciones entre los seres vivos

y la atmosfera, asi como el balance de la vida sobre la tierra (Pérez-Urria Carril, 2009).
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2.2.1 Radiacion fotosintéticamente activa

La radiacion fotosintéticamente activa corresponde a aquella radiacion cuyo rango de
longitudes de onda son capaces de producir actividad fotosintética.

La radiacidn fotosintéticamente (PAR) activa es la region del espectro solar cuya longitud de
onda esta comprendida entre 0.40 y 0.70 um. Los valores del PAR son importantes como
parametro de entrada de energia en diversos procesos bioldgicos y su evaluacion temporal tiene
particular interés en el seguimiento del crecimiento de cultivos. Debido a que las plantas realizan
fotosintesis y que el PAR es su fuente de energia, conocer la distribucion espacial y temporal del

mismo es fundamental para el analisis de los procesos bioldgicos asociados (Grossi Gallegos,

Ficoeritrina
A /
,Clorofila a / Ficocianina
4\ _Clorofila b / / ,Espectro solar
: Yo
/

> rCarotenmdes/ /
/

7

Absoroencia

1
400 500 600 700 nm

lustracion 5: Absorcion de luz de distintos pigmentos
(Nabors, 2006)

La ilustracion anterior muestra como la clorofila absorbe luz mayoritariamente en la region azul
y roja respectivamente, reflejando principalmente, la zona del espectro verde. Ante longitudes de
onda mayores a 400 nm o menores a 700 nm, la absorcién comienza a disminuir hasta que ya no

es posible aprovechar la energia que llega a la planta para la actividad fotosintética.
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lustracion 6: Tasa de fotosintesis en funcién de la emisién de O,
(Nabors, 2006)

En base a las imagenes anteriores, se determina que la clorofila es el principal pigmento
responsable de la fotosintesis en las plantas, pues en los valores donde este pigmento es capaz de
absorber mas energia, la tasa de fotosintesis es mayor.

2.2.2 Golpe de sol.

El golpe de sol puede ser entendido como un fendmeno quimico que se produce en la fruta
producto de un exceso de energia fotoquimica. Segun Guerrero (2014), el golpe solar puede
describirse como un proceso de estrés térmico e hidrico producido en la fruta, producto del exceso
de energia fotoquimica que no puede utilizarse en la fotosintesis, y que se libera en reacciones
foto-oxidativas.

En base a lo sefialado por Chabbal et al. (2014), el golpe de sol genera un aumento en la
temperatura del fruto, lo cual ocasiona modificaciones en los pigmentos celulares, llegando a casos
extremos donde se genera muerte celular generando zonas necroticas.

El dafio solar se traduce en la produccion de fruta defectuosa, con problemas que van desde lo
estético, con manchas en la periferia del fruto, asi como también ennegrecimiento producto de la

necrosis anteriormente sefialada.
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llustracion 7: Dafio por sol en peras

(Yuri, 2001)

Segun Yuri (2001). La radiacion UV-C (<280 nm) y UV-B (280-320 nm) son altamente
dafinas, y actualmente pueden llegar al tejido de la fruta con mayor facilidad, gracias al
debilitamiento de la capa de ozono. Esto muestra que la radiacion de onda corta que no es absorbida
afecta de manera directa la calidad de la fruta, asi como también a las plantas.

Aquella energia fotoquimica que no es utilizada en la fotosintesis se transforma en calor, lo
cual aumenta la temperatura de las plantas y frutos, a su vez, la radiacion de onda larga producida

por la tierra, energia infrarroja, aporta calor directo a la fruta, generando estrés térmico.

2.2.2.1 Dafio econémico producido por el golpe de sol en La Rosa Sofruco S.A. en peras

Packham Triumph

El dafio producido por el golpe de sol impacta de forma directa la comercializacion de la fruta
expuesta a este problema, pues afecta la calidad de la fruta.

Una fruta con un alto nivel de dafio solar no puede ser exportada a los mercados de interés, sino
que, dependiendo del dafio, deben ser desechados al momento de la cosecha, o vendidos en el

mercado interno a un precio mucho mas bajo del precio promedio de exportacion.
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llustracion 8: Precios promedios de comercializacion de pera Packham Triumph

En base a lo observado, el precio promedio de exportacion es 3 veces mas alto que el precio de
venta en el mercado interno, lo que supone una urgencia para la empresa poder exportar el mayor
porcentaje de fruta posible.

En base a los registros actuales, en la produccién 2019-2020 el costo de produccion de un
kilogramo de peras asciende a 186 pesos, lo que implica, que la fruta no exportada representa una
perdida directa de CLP13 por cada kilogramo de fruta no exportado.

En la temporada 2019-2020 el 15.3% del total de fruta cosechada no pudo llegar a ser exportada
por problemas directos relacionados con el dafio solar.

Si se toma como referencia un huerto estandar que produce 60.000 kilogramos de fruta, 9180
kilogramos son rechazados por dafio solar, implicando con ello una perdida directa estimada de

CLP 119.340.
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2.2.3 Medidas de proteccion ante golpe solar

El desarrollo de la agricultura, la medicién y cuantificacion de los efectos nocivos a los que esta
actividad se enfrenta, ha permitido el desarrollo de técnicas y estrategias que permiten aminorar
los distintos tipos de riesgos propios de la actividad.

En el caso de las medidas que permiten proteger los huertos del dafio producido por golpe de
sol, se han generado distintas alternativas que disminuyen el porcentaje de dafio solar, dentro de

estas, muchas pueden trabajar de manera complementaria, a fin de reducir el nivel de dafo.

2.2.3.1 Protectores quimicos

Una de las alternativas mas generalizadas para prevenir el dafio por golpe de sol se basa en la
aplicacion de productos quimicos que sirvan como pantalla reflectante de luz solar, en base a lo
expuesto por Yuri (2001). EIl principal producto aplicado es la caolinita, sustancia que dado su
color blanco sirve como pantalla bloqueadora, su utilizacion busca aumentar el nivel de
reflectancia de radiacion nociva y con esto disminuir la temperatura de los frutos y aminorar el

dafo producto de la exposicion directa a la radiacion.

lustracion 9: Aplicacion de caolinita

(Yuri, 2001)
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Actualmente existen otras alternativas quimicas, altas en vitaminas C o vitamina E, que se
postulan como nuevas opciones capaces de funcionar como pantalla solar, sin embargo, su eficacia
sigue siendo materia de estudio.

Dentro de los huertos de la empresa, la caolinita es la alternativa que se ha aplicado durante
afios, como método para el control del dafio provocado por golpe sol, actualmente el dafio solar en

peras Packham Triumph fue de un 15.3% del total cosechado en la temporada 2019-2020.

2.2.3.2 Malla protectora

Dentro del concepto de la proteccion contra el dafio solar, la malla de sombreado es una de las
alternativas mas recurrentes para proteger la fruta, siendo un método ampliamente utilizado en
plantaciones de manzanas y otras pomaceas.

El insumo esencialmente consiste en una malla de polietileno color blanco o negro, la cual es
dispuesta estratégicamente para la generacion de sombra a lo largo del dia. En base a lo planteado
por Soriano (2006) “Cuanto mayor sea la densidad y su grosor, mayor serd el sombreo
proporcionado por la malla”. A su vez, en la actualidad se han llevado a cabo pruebas con mallas
de distintos colores, a fin de encontrar nuevos beneficios que las mallas pueden aportar para el
cultivo y desarrollo de los frutales.

El uso de mallas protectoras resulta ser una alternativa con bastante versatilidad, segin Yuri
(2001). Deben ser extendidas antes de los primeros dias calurosos, y recogida posteriormente a la
cosecha para que las hojas puedan captar una alta intensidad luminica, sin embargo, a pesar de los
beneficios positivos que la malla genera, distintos autores advierten que deben realizarse estudios
para evaluar si el uso de la malla puede afectar a lo largo de los afios algun aspecto nutricional,

problemas de pigmentacién o brotacion.
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La malla protectora es el método que actualmente se encuentra en periodo de evaluacion para
su aplicacion general en los huertos de la empresa. EIl costo general de instalacion de malla es
significativamente mas elevado que la aplicacion de caolinita usada actualmente, siendo 4.3 veces
mas elevado el costo anual de instalacién y recogida de malla, que el costo anual de aplicacion de
caolinita. Esto sugiere que la malla solo poseera viabilidad econdmica, si los beneficios por
proteccion de dafio solar en huertos con mallas son sustancialmente mayores a los huertos donde
se aplica bloqueador solar, tal que, sean capaces de compensar el mayor costo y generar un relativo

nivel de rentabilidad.

lustracion 10: Huertos con malla tipo "mediagua"

(Yuri, 20001)

2.2.3.3 Riego Evaporativo

En base al articulo de Yuri (2001). El riego evaporativo es otra alternativa para combatir el dafio
solar, siendo popular y mayormente utilizada en Estados Unidos. Consta de la aspersion de agua
en altura y tiene por objetivo disminuir la temperatura de los frutos, dado que el agua es capaz de
consumir 80 cal/mL de agua. Este medio se convierte en un eficaz método de control de golpe de

sol, dado la gran capacidad de refrigeracion del agua.
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llustracion 11: Riego Evaporativo

(Yuri, 2001)

El gran inconveniente que presenta este método se basa en el desconocimiento de cuando se
debe encender y apagar este mecanismo, asi mismo, es dificil de implementar en sectores donde
existe escasez hidrica, ya que la racionalizacion de agua impide que este mecanismo pueda
implementarse de forma absoluta. Finalmente, otro problema que sefiala Yuri (2001) respecto a
este método de control de golpe de sol, es la acumulacion de impurezas en la fruta producto de la

aspersion con agua de riego.

2.2.3.4 Manejo del vigor de los arboles

Otro de los mecanismos que permiten afrontar el golpe de sol se basa en manejar un delicado
equilibrio entre el follaje de los arboles y la exposicién al sol, segin Yuri (2001). En los tiempos
actuales se esta optando por disminuir el follaje de los arboles, asi como también formar arboles
mas pequefios, que carguen mucha fruta, la cual tiene una mayor posibilidad de recibir

directamente la radiacion solar, dada una menor cantidad de sombra natural.
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2.2.3.5 Ubicacion y orientacion del huerto

Uno de los factores que podrian ayudar a aminorar el golpe de sol es la orientacion del huerto
y la capacidad que este tiene de ser un conducto de corrientes de aire, sin embargo, no existe un
consenso exacto que permita determinar la mejor orientacion que deberia tener un huerto, a su vez,
esta medida es muy costosa de implementar en huertos que ya estan desarrollados, por lo que es

una opcidn poco viable, no obstante, es un factor a considerar en las nuevas plantaciones.

2.2.3.6 Envoltura de frutos individuales

El método en cuestion consiste en cubrir las frutas con envoltorios, el propdsito es impedir el
contacto directo entre la fruta y la luz solar, este mecanismo se caracteriza por ser muy costoso, y
es utilizado solamente en huertos de alto valor, los envoltorios utilizados mayormente son de papel

de fruta.

lustracion 12: Envoltura individual de frutos con cambuchos de papel en plantas de granado

(Diaz Soler, 2012)
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A pesar de ser un buen método para prevenir y aminorar el dafio por golpe de sol, dada la
acumulacion de calor total al interior del envoltorio, es posible que la fruta pueda sufrir

quemaduras graves.

lustracién 13: Fruto de la variedad Fuji con un severo dafio por golpe de sol
(Yuri, 2001)

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo General
Estimar y cuantificar el beneficio total proporcionado por la malla de sombreado en huertos de

peral variedad Packham’s Triumph tanto a nivel técnico como econémico, a fin de determinar la
factibilidad de inversion en este mecanismo como el nuevo medio para el control de dafio por
golpe de sol.
3.2 Objetivos especificos

e Cuantificar el efecto protector que produce la malla de sombreado sobre el golpe de sol.

e Buscar posibles efectos secundarios que la malla puede generar tanto en la fruta como

en el ambiente.
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e Estimar los beneficios econémicos que la malla podria producir en el corto y mediano
plazo.
4. METODOLOGIA
4.1 Analisis de efectividad técnica de la malla de sombreado

Se realiz6 un estudio fundamentado en la recoleccion de informacion procedente de distintos
muestreos, los cuales permitieron comparar la efectividad de la malla de sombreado en contraste
del actual método de control de dafio solar en la empresa, la aplicacion de caolinita.

El estudio constd de un primer muestreo de frutos, cuyo objetivo fue comparar de manera
estadistica, las caracteristicas principales de dos muestras objetivo: una conformada por frutas
pertenecientes a arboles que recibieron tratamiento con caolinita y otra de frutos procedentes de
arboles con malla de sombreado. Se busco determinar si existen diferencias a nivel fruto entre
ambos métodos de control de golpe de sol, estudiando el nivel de dafio sumado a otras
caracteristicas de interés. El muestreo es la columna vertebral de la investigacion, pues todo el
proceso de inferencia estadistica posterior se realizo en base a los datos obtenidos de este
procedimiento. Los datos obtenidos son los siguientes:

-Peso del fruto

-Diédmetro

-Nivel de dafio (Ninguno-Leve-Medio-Alto)

A modo de segundo muestreo, se realiz6 una segunda recoleccion de frutos, procedentes de los
mismos grupos de interés del primer muestreo, los cuales fueron analizados a través de un proceso
fotografico, el cual tuvo por objetivo evaluar el nivel de reflectancia de luz ultravioleta por parte

del fruto.
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Finalmente se realizd una comparacion de temperaturas entre sectores con malla y sin malla,
con el objetivo de determinar si la malla de sombreado tiene la capacidad de influir en la
temperatura dentro del huerto.

4.2 Anélisis econdmico

El anélisis econdomico se concibe como la etapa posterior al analisis de efectividad técnica. En
el presente trabajo se realizd un estudio costo beneficio, mediante la comparacién de dos
escenarios, uno basado en la situacion actual de la empresa, con las aplicaciones de caolinita como
medio de control del dafio para golpe de sol, contra un segundo escenario basado en la
implementacion de la malla de sombreado. Para este estudio se consideraron los parametros de
cosecha y precios de venta 2019-2020, asi como también la informacion obtenida de los
procedimientos estadisticos realizados en el analisis de factibilidad técnica. También se afiadi6 el
efecto de la incertidumbre mediante la modelacion de variables que influyen en la rentabilidad
economica para los periodos posteriores.

Mediante este analisis, se evalud el beneficio econdmico obtenido por la implementacion de la

malla en los huertos de peral var. Packham Triumph.

4.3. Materiales y métodos
4.3.1 Muestreos

Para la recoleccion de datos necesaria para el modelamiento estadistico, se realizé un muestreo
probabilistico estratificado.

El muestreo estratificado es un proceso de dos pasos en que la poblaciéon se divide en

subpoblaciones o estratos. Los estratos tienen que ser mutuamente excluyentes y colectivamente
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exhaustivos, por lo que cada elemento de la poblacion debe asignarse a un Gnico estrato sin omitir
algun elemento de la poblacion. A continuacion, se seleccionan los elementos de cada estrato
mediante un procedimiento aleatorio, por lo regular a través de un muestreo aleatorio simple.
Aunque en teoria s6lo debe emplearse el muestreo aleatorio simple para seleccionar los elementos
de cada estrato, en ocasiones se emplean el muestreo sistematico y otros procedimientos de
muestreo probabilistico. (Malhotra, 2008).

Las muestras recolectadas proceden de un huerto homogéneo llamado “La Vaina”, en el cual
se instal6 una malla de sombreado negra de polietileno con una cobertura de 10.000 m?, del sector
con cobertura de malla, se extrajeron 311 frutos para su analisis, mientras que, del sector aledafio

sin malla, se extrajeron 330 frutos. Obteniéndose asi un total de 641 frutos.

lustracion 14: Sector con malla de sombreado en el huerto
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Para el segundo muestreo se tomaron 38 muestras totales de las cuales 20 correspondian a la
zona sin malla 'y 18 a la zona con malla. Estas muestras fueron fotografiadas con un filtro capaz
de bloquear la luz visible y captar la capacidad de reflexion de luz ultravioleta.

4.3.2 Sensores de temperatura

Para la comparacion de temperatura, se instalaron 6 termografos en distintos puntos del huerto
en cuestion, tres de los cuales estaban dentro de la zona con malla y 3 en la zona sin malla, estos
sensores registraron la temperatura entre los dias 30 de enero y 10 de febrero, con un intervalo de

10 minutos entre cada registro.

¢Sensor'S

PA(SENSOI2INESENSOR3

§SENSomkt

llustracion 15: Ubicacién de termografos
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lustracion 16: Termografos
SENSITECH

Finalmente se tomaron 1909 registros de temperatura por cada sensor, con un total de 11454

registros.

4.3.3 Herramientas de analisis estadistico
Para la fase de analisis estadistico, se realizaron diversas pruebas para la estimacion y
comparacion de parametros, asi como también el modelamiento regresivo. El anélisis fue realizado

utilizando los softwares Stata y SPSS.

4.3.3.1 Analisis de estadistica descriptiva

Se realizaron pruebas de normalidad y comparacion de medias, para las variables peso y
didmetro; el objetivo de estas pruebas fue determinar si existia algun factor que no fuera el nivel
de dafo por golpe de sol, que igualmente fuera afectado por la malla.

También se realizaron pruebas de comparacién multiple de promedios para la temperatura del
ambiente, a fin de estudiar alguna particularidad que la malla puede generar en la temperatura

ambiente dentro de la zona de sombreado.
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Ante la ausencia de normalidad en algunas variables, se realizd un analisis no paramétrico para
comprobar la igualdad de medias en los casos donde el supuesto de normalidad se veia

comprometido.

4.3.3.2 Analisis de regresion lineal

Se realizaron dos analisis de regresion lineal, para determinar el efecto que genera la malla en
la probabilidad de sufrir dafio por golpe de sol.

El primer modelo corresponde a una regresion lineal simple con variable tanto dependiente
como independiente dicotomica, donde se estima como la malla afecta la probabilidad de sufrir un
dafo significativo por golpe de sol, en presencia o ausencia de malla, impidiendo que la fruta se
venda.

El segundo modelo es una regresion con variable dependiente ordinal y variable independiente
dicotomica, tiene por objetivo ver como la malla disminuye el nivel de dafio por golpe de sol en la

fruta.

4.3.3.3 Analisis de regresion logistica

Se realiz6 un andlisis de regresion logistica para determinar con mayor precision el efecto que
la malla genera en la probabilidad de sufrir dafio por golpe de sol.
4.3.4 Andlisis fotografico.

Se analizaron las fotografias de las muestras, mediante un software capaz de descomponer la
fotografia y cuantificar su nivel de reflectancia.

4.3.5 Evaluacion costo beneficio
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Se realiz6 una comparacion entre dos escenarios a través de una variante de un proceso
evaluacion de proyectos. Esta comparacion se basd en los costos anuales y los beneficios
hipotéticos de la empresa a dos afios, tomando en consideracion diversos factores relacionados con
Costos y precios.

Para la comparacidn se consider6 un huerto maduro cuya produccion se estima en 60.000 kg/ha.
En el primer escenario se consideraron todos los parametros actuales de cosecha, el 15.3% del total
de la fruta cosechada no pudo ser exportada por dafio por golpe de sol, mientras que otro 9.7% no
pudo exportarse debido a dafios varios, obteniéndose un porcentaje de exportacion de un 75%. Se
considero un costo anual de produccion de la temporada 2019-2020, de 186 CLP/kg y los precios
de venta, tanto de exportacion y mercado interno de 520 CLP/kg y 173 CLP/Kkg respectivamente.

Para el segundo escenario las variables a modificar fueron el porcentaje de fruta no exportable
producto del dafio por golpe de sol, ya que este valor ahora dependerd de los resultados
provenientes de los modelos regresivos. Y el costo anual de produccion, La diferencia de este costo
con el anterior radica en que ahora se considera la instalacion y extension de la malla, y se
desestima las aplicaciones de caolinita.

Dado que la diferencia entre el periodo 0y 1 es solo un afio y el periodo 0 también es un periodo
productivo, se desestimo el uso de tasa de descuento, no obstante, se modelaron las distribuciones
de todas las variables de interés que pueden inferir en los resultados del periodo 1, esto permite
afiadir el efecto de la incertidumbre y la propia varianza de los factores obtenidos y calculados.

Se realizé un procedimiento de sensibilidad utilizando el método de Montecarlo, de esta manera

se realizaron 100 simulaciones con 50000 iteraciones cada una.
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A través de este procedimiento se compararon los beneficios generados en ambos modelos, y
se generd informacion concluyente respecto a la factibilidad econdémica de la malla de sombreado.
De este proceso también se evaluaran las variables mas sensibles en el diferencial de ganancia
entre ambos escenarios.
5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Resultados de muestreo y analisis descriptivo
En base a los resultados obtenidos del proceso de muestreo de frutos, los datos y estadisticos

preliminares son los siguientes:

Con malla 156.25 65.33 286 13 7 5 311
% 92% 4% 2% 2% 100%

Sin malla 160.43 64.71 177 51 50 52 330
% 54% 15% 15% 16% 100%

Tabla 1: Resultados de muestreo

Las pruebas de normalidad indicaron que la variable Didmetro sigue una distribucion normal,
mientras que la variable Peso no, por lo que fue necesario tratar esta Gltima de distinta manera para
determinar los efectos previos de la malla de sombreado.

Mediante el analisis de varianza y analisis de comparacion de medias, se determiné con un 95%
de confianza que, a nivel poblacional el promedio del didmetro es igual entre frutos proveniente
de huertos sin malla de sombreado y huertos con malla de sombreado.

Con respecto a la variable peso, mediante la prueba “U de Mann-Whitney” se determin6 con
un 95% de confianza que, no existen diferencias a nivel poblacional entre el peso promedio de

frutos.
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Los resultados de los registros de temperatura fueron los siguientes:

T maxima 38.4 37.8 36.1 40.8 36.5 39.7

T Minima 6.4 6.7 6.0 5.4 6.3 6.8

T Promedio 22.5 21.2 20.9 22.7 21.5 22.0

Desviacion estandar 9.4 8.6 8.6 10.7 9.2 9.2

Coeficiente de 42% 40% 41% 47% 43% 42%
variacion

Tabla 2: Resultados de sensores

Las pruebas de normalidad indicaron que la temperatura no sigue un comportamiento normal

en ningun sensor, por lo que fue necesario aplicar pruebas no paramétricas para realizar

inferencias.

Mediante la prueba “H de Kruskal-Wallis se determino que la temperatura promedio es distinta
entre los diferentes sensores. Sin embargo, esto no es prueba suficiente que permita aseverar la

efectividad de la malla para el control de temperaturas.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

JHIN

S1M  S2M S3M S4M S5M SEM

Temperatura

Sensor
lHustracion 17: Diagramas de caja con las distribuciones de los sensores

Como medida posterior se aplicaron comparaciones entre cada uno de los sensores utilizando

la prueba “U de Mann-Whitney” con la correccion Bonferroni para varias pruebas, a través de
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estos procedimientos, se determind que no existe una clara diferencia en cuanto a la temperatura
registrada y su distribucion entre los sectores con malla y sin malla. Por lo que no es posible
aseverar la efectividad de la malla en el control de la temperatura ambiente.

5.2 Resultados de regresion.

A continuacion, se detallan los resultados provenientes de los dos modelos regresivos utilizados
para determinar el efecto que la malla de sombreado genera en la probabilidad de sufrir dafio solar.
Ambos modelos entregan resultados similares, a través de una metodologia estadistica distinta.
5.2.1 Regresion lineal

Los resultados que se obtuvieron del modelo de regresion lineal, que intenta explicar el dafio
por golpe de sol en funcion de la presencia de malla son los siguientes:

P(Dafio = 1/malla) = 0.309 — 0.271 X malla
P(Dafo = 1/malla = 0) = 0.309
P(Dafio = 1/malla = 1) = 0.038

R? =0.125
Ecuacién 1: Modelo MCO

La interpretacion Ceteris Paribus sugiere que: Ante la instalacion de una malla de sombreado
(malla = 1), la probabilidad de sufrir dafio por golpe de sol disminuye en un 27.1% (P value <
0.05).

El modelo estima que la probabilidad de sufrir dafio por golpe de sol en un sector sin malla de
sombreado es de un 30.9%, mientras que la probabilidad de sufrir golpe de sol en un sector con

malla de sombreado es de un 3.8%. A través de esto se puede interpretar que la malla de sombreado
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es un méetodo mas eficaz que las aplicaciones de caolinita a la hora de reducir el dafio por golpe de
sol.
5.2.2 Regresidn lineal con variable dependiente ordinal
Los resultados provenientes del modelo de regresion lineal, que intenta medir la relacion
existente entre el nivel de dafio producido por golpe de sol y la implementacién de malla de
sombreado se detallan a continuacion:
Dafio = 0.930 — 0.795 X malla

R? = 0.165
Ecuacion 2: Modelo MCO con variable dependiente ordinal

En base a la interpretacion Ceteris Paribus, se puede determinar que la implementacién de
malla disminuye la categorizacién de dafio en 0.795, esto sugiere que existe un consistente efecto
positivo a la hora de reducir el tipo de dafio, generando una movilidad descendente entre niveles,
haciendo que el dafio grave pueda ser dafio mediano, y asi reiterativamente con todos los niveles.
5.2.3 Regresion Logistica

Los resultados del modelo de regresién logistica se detallan a continuacion:

Logit(P(dafno = 1/malla) = —0.804 — 2.411 X malla
Logit(P(daio = 1/malla = 0) = —0.804

Logit(P(dafio = 1/malla = 1) = —3.215

Ecuacion 3: Modelo Logit
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Resumen del modelo
Logaritmo dela R cuadradode R cuadrado de
Paso verosimilitud -2 Cox y Snell Nagelkerke

1 509,773 ,131 ,216

Tabla 3: Bondad de ajuste del modelo Logit

En funcion de los resultados, mediante el procedimiento Logit~? se calcul6 la probabilidad de
sufrir dafo solar considerando la presencia de malla de sombreado.
P(Y/X) Malla=0  Malla=1

P(Daifio=1) 30.92% 3.86%
P(Daiio=0) 69.08% 96.14%

Tabla 4: Probabilidades en funcion de la presencia o ausencia de malla de sombreado

En base a los resultados obtenidos se concluye que la malla ejerce un efecto significativo sobre
la probabilidad de sufrir dafio por sol (P value < 0.05), y que esta reduce la probabilidad de sufrir
dafio por golpe de sol en un 27.06%.

5.3 Resultados del anélisis fotografico

Los resultados del andlisis fotografico se detallan a continuacion:

Método Minimo Maximo Promedio Desviacion estandar
Malla 6 242 82.989 6.693
Caolinita 5 252 81.883 11.740

Tabla 5: Resultados Analisis fotogréafico

En base a la informacidn preliminar, se puede observar en los resultados provistos por la
muestra, que la malla posee un mayor indice de reflectancia y una menor desviacion estandar
respecto a la aplicacion de caolinita. Sin embargo, al aplicar un andlisis de varianza y una posterior

comparacion de medias, se determina con un 95% de confianza que no existe informacion
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suficiente para aseverar diferencias a nivel poblacional respecto al indice de reflectancia promedio.

Sin embargo, existe evidencia suficiente para rechazar la hipétesis de igualdad de varianza a nivel

poblacional.

5.4 Andlisis econémico

Los resultados provenientes del analisis de escenarios fueron los siguientes:

Escenario 1 sin malla 0 1
Produccion 60000 60000
Kilos exportados 45000 45000
Kilos mercado interno 15000 15000
Precio exportacién S 520 | § 520

Precio mercado interno S 173 | S 173

Ingreso/ha $ 25,995,000 | $ 25,995,000

Screen Duo (caolinita) S 268,125 | $ 268,125
Maquinaria S 41,250 | S 41,250
Mano de obra S 13,350 | S 13,350
Costos varios S 10,837,275 | $10,837,275

Costos/Ha $ 11,160,000 $ 11,160,000

Beneficio CLP/Ha $ 14,835,000 $ 14,835,000

VAN $29,670,000

Tabla 6 Escenario 1 Sin malla

Escenario 2 con malla 0 1
Produccidn 60000 60000
Kilos exportados 51865 51865
Kilos mercado interno 8135 8135
Precio exportacion S 520 S 520
Precio mercado interno | $ 173 S 173

Ingreso/ha S 28,377,120 $ 28,377,120

Malla Rachel S 1,526,400 S -
Mano de obra (malla) S 750,000 S 500,000
Costos varios S 10,837,275 $10,837,275

Costos/ha $ 13,113,675 $ 11,337,275

Beneficio CLP/Ha $ 15,263,445 $ 17,039,845

VAN $32,303,290.60

Tabla 7 Escenario 2 Con malla
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Mediante la comparacidn de escenarios se logra determinar la viabilidad econdmica de la malla
de sombreado, dado que el escenario 2 posee un mayor VAN que el escenario 1.

Dado lo basico que es el modelo anterior, se afiade a este el efecto de la incertidumbre en los
precios y la produccion mediante la asignacién de distribuciones y un proceso de simulacién tipo

Montecarlo, la variable a evaluar serd el diferencial entre el VAN del modelo 1 y modelo 2

Delta beneficio

Sim#1

5% 95.0%
35

@RISK Trial Version
For Evaluation Purposes Only

Values x 10~-7

Values in Millions ()

llustracién 18 Distribucion del diferencial de beneficio
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Summary Statistics

Statistic Value
Minimum -$1,544,212.18
Maximum $7,860,816.35
Mean $2,643,499.27
Std. Deviation $1,222,700.01
Variance 1.495E+012
Skewness 0.1056
Kurtosis 2.9239
Median $2,622,529.51
Mode $2,636,850.75
Left X $666,916.62
Left P 5%
Right X $4,697,039.28
Right P 95%

Tabla 8 Resultados de simulacién

En base a la tabla de resultados, se puede concluir con mayor certeza que el VAN del escenario
con malla es CLP 2.643.499 mayor que el escenario sin malla. Lo cual evidencia la viabilidad

econdmica de la adquisicién de la malla.

Produccidn

Kiles exportados 4

% protector malla 4

% Dafios solar 1

Precio exportacion 4

% Dafios varios |

Precio mercado interno -
Costos varios o

Mano de obra 4

Delta beneficio

Inputs Ranked by Effect on Qutput Mean
Sim#1

$2 41033415 52,386,766.94
@RISK TriabVersion
For Evaluation ses Only
£2,545,792.52 2,725, 148,42

£2,602,265.29 . £2,690,596.14
$2,616,580.71 l §2,609,709.58

. Input High

. Input Low

Maquinaria 4 $2,628,732.95 IsZ,S?Z,S 04.53
Screen Duo 4 £2,£18.700 £ES 51850
Baseline = $2,643,493.27
= = = = = = =
= n = n = n =
- - i m -+

ri
Values in Millions (%)

[lustracion 19: Variables que influyen en la sensibilidad



El grafico muestra las variables que mas influyen en aumentar o reducir el diferencial, tres de
las cuatro variables mas significativas tienen relacion directa con la malla y el efecto que esta
genera.

6. CONCLUSION

En base a los resultados obtenidos en el apartado de analisis técnico y analisis econémico es
posible concluir que:

la malla de sombreado es una medida mas eficaz a la hora de reducir el dafio por golpe de sol
que la aplicacién de caolinita. Pues la malla reduce a 3.86% la probabilidad de sufrir dafio en
contraste del 30.92% de probabilidad que otorga la caolinita, o sea, la malla es una medida 8 veces
mas eficaz

La implementacion de la malla de sombreado no afecta el calibre de la fruta, pues no altera el
peso ni el diametro de esta, lo que implica que la malla no provoca efectos colaterales en la fruta.

La malla de sombreado reduce significativamente el dafio por golpe de sol producido
directamente por la radiacion, sin embargo, no afecta de manera significativa la temperatura
ambiente al interior del huerto, lo cual implica que es posible sufrir dafio por golpe de sol producto
de las altas temperaturas, no obstante, es posible complementar esta medida con algin método de
control de temperatura, tal como el riego evaporativo, entre otras opciones.

Se concluye que la malla de sombreado es un método con menor varianza en el indice de
reflectancia, lo cual complementa el modelo regresivo, pues se puede afirmar que la malla de
sombreado protege de manera mas uniforme.

En términos econdmicos se puede concluir que la implementacion de la malla de sombreado

otorga significativas ganancias a la empresa, esto a pesar de aumentar el costo de produccién, dado
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un aumento sustancial en la cantidad de fruta exportable, variable que es muy sensible para el
aumento de la rentabilidad de la empresa.

Finalmente es posible concluir que la malla de sombreado debe seguir siendo objeto de estudio
a lo largo de todo el periodo fenoldgico del peral, a fin de encontrar posibles efectos secundarios
producidos por su implementacion, que datan mas alla del alcance de este estudio, a su vez, resulta
interesante la implementacion de mallas de distinto color, para la medicion de otros beneficios y

factores.
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8.1 Normalidad de variables

8.1.1 Peso y diametro

name: <unnamed>

log: D:\Kross\Escritorio\Dafio solar\Log Normalidad Variables Malla.smcl
log type: smcl
opened on: 6 Aug 2020, 11:02:41

sfrancia diametro malla peso_malla

Shapiro-Francia W' test for normal data

variable | Obs W v z Prob>z

|
diametro_m~a 311 0.99502 1.186 0.363 0.35827
peso_malla 311 0.94285 13.610 5.555 0.00001

swilk diametro_malla peso_malla

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Obs W v z Prob>z
diametro_m~a 311 0.99427 1.261 0.545 0.29300
peso_malla 311 0.94457 12.193 5.881 0.00000

sktest diametro_malla peso_malla

Skewness/Kurtosis tests for Normality

—— joint —
Variable Obs Pr(Skewness) Pr(Kurtosis) adj chi2(2)  Prob>chi2
diametro_m~a 311 0.1303 0.8599 2.33 0.3114
peso_malla 311 0.0000 0.0000 49.45 0.0000

log off
name: <unnamed>
log: D:\Kross\Escritorio\Dafio solar\Log Normalidad Variables Malla.smcl
log type: smcl
paused on: 6 Aug 2020, 11:04:24

8. ANEXOS

name: <unnamed>
log: D:\Kross\Escritorio\Dafio solar\Log Normalidad Variables Malla.smcl
log type: smcl
resumed on: 6 Aug 2020, 11:04:56

sfrancia diametro_sin_malla peso_sin_malla

Shapiro-Francia W' test for normal data

Variable Obs W' v z Prob>z
diametro_s~a 330 0.99467 1.335 0.618 0.26835
peso_sin_m~a 330 0.95919 10.232 4.967 0.00001

swilk diametro sin malla peso_sin malla

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Obs W v z Prob>z
diametro_s~a 330 0.99531 1.087 0.196 0.42231
peso_sin _m~a 330 0.96043 9.174 5.226 0.00000

sktest diametro_sin_malla peso_sin_malla

Skewness/Kurtosis tests for Normality

—— joint —

Variable ‘ Obs Pr(Skewness) Pr (Kurtosis) adj chi2(2) Prob>chi2
diametro_s~a 330 0.5374 0.1218 2.79 0.2482
peso_sin_m~a 330 0.0000 0.0000 41.25 0.0000

log close

name: <unnamed>

log: D:\Kross\Escritorio\Dafio solar\Log Normalidad Variables Malla.smcl
log type: smcl
closed on: 6 Aug 2020, 11:06:29
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8.1.2 Temperatura sensores

name: <unnamed>

log: D:\Kross\Escritorio\Dafio solar\Normalidad temperatura.smcl
log type: smcl
opened on: 6 Aug 2020, 11:11:49

. sfrancia slm s2m s3m s4m s5m sém

Shapiro-Francia W' test for normal data
Variable Obs W' v z Prob>z
slm 1,909 0.91967 96.675 10.913 0.00001
s2m 1,909 0.94225 69.502 10.125 0.00001
s3m 1,909 0.93301 80.618 10.480 0.00001
s4m 1,909 0.91536 101.862 11.038 0.00001
s5m 1,909 0.92169 94.238 10.852 0.00001
s6m 1,909 0.92781 86.874 10.658 0.00001
. swilk slm s2m s3m sdm s5m sém
Shapiro-Wilk W test for normal data
vVariable Obs W v z Prob>z
slm 1,909 0.91883 92.273 11.490 0.00000
s2m 1,909 0.94103 67.040 10.679 0.00000
s3m 1,909 0.93207 77.223 11.038 0.00000
s4m 1,909 0.91450 97.195 11.622 0.00000
s5m 1,909 0.92061 90.247 11.434 0.00000
s6m 1,909 0.92660 83.446 11.235 0.00000
. sktest slm s2m s3m sdm s5m sém
Skewness/Kurtosis tests for Normality
——— joint —
Variable Obs Pr(Skewness) Pr(Kurtosis) adj chi2(2)  Prob>chi2
slm 1,909 0.9191 .
s2m 1,909 0.0227 0.0000
s3m 1,909 0.3837 .
s4m 1,909 0.0635
s5m 1,909 0.4374
sém 1,909 0.1256

. log close
name: <unnamed>
log: D:\Kross\Escritorio\Dafio solar\Normalidad temperatura.smcl
log type: smcl
closed on: 6 Aug 2020, 11:13:57

8.1.3 Resultado de iméagenes

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov®

Shapiro-Wilk

Malla Estadistico

gl Sig. Estadistico gl Sig.

Mean 0 ,105

20 ,200" 971 20 770

1 ,116

18 ,200" ,970 18 795

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

8.2 Estadisticos descriptivos, comparacion de varianza y media de variables

8.2.1 Peso y diametro

Malla N

Estadisticas de grupo
Desv. Error
Desv. Desviacion

Media promedio

Diametro 1

311
330

65,3297
64,7061

5,23432
5,37376

,29681
,29582
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Prueba de muestras independientes
iZLuaﬁggddgeL\?Xﬁgizdaes prueba t para la igualdad de medias
i i 95% de intervalo de confianza
Fse a8 DR St deladienia
estandar Inferior Superior
Se asumen
varianzas ,033 ,856 1,487 639 ,138 ,62356 ,41938 -,19997 144,708
Diametro :\?(L)JZIS Sasumen
varianzas 1,488 638,300 ,137 ,62356 ,41905 -,19933 144,644
iguales
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
1 La distribucion de Peso es la misma entre  Prueba U de Mann-Whitney para ,084 Conserve la hipotesis nula.
categorias de Malla. muestras independientes
Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de ,050.
Resumen de prueba U de Mann-Whitney de
muestras independientes

N total 641

U de Mann-Whitney 47262,000

W de Wilcoxon 95778,000

Estadistico de prueba 47262,000

Error estandar 2343,225

Estadistico de prueba -1,730

estandarizado

Sig. asintotica (prueba bilateral) ,084

8.2.2 Temperatura sensores

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula Prueba Sig.

1 La distribucion de Prueba de Kruskal-Wallis ,000

Temperatura es la misma entre para muestras independientes

categorias de Sensor.
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Resumen de prueba Kruskal-Wallis de
muestras independientes

N total 11454

Estadistico de prueba 63,6632

Grado de libertad 5

Sig.  asintotica  (prueba ,000
bilateral)

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Comparaciones por parejas de Sensor

Desv.
Estadistico de Desv. Estadistico de
Sample 1-Sample 2 prueba Error prueba Sig. Sig. ajustada?
S3M-S2M 172,870 107,027 1,615 ,106 1,000
S3M-S5M -241,139 107,027 -2,253 ,024 ,364
S3M-S6M -451,268 107,027 -4,216 ,000 ,000
S3M-S1M 639,773 107,027 5,978 ,000 ,000
S3M-S4M -675,184 107,027 -6,309 ,000 ,000
S2M-S5M -68,269 107,027 -,638 ,524 1,000
S2M-S6M -278,398 107,027 -2,601 ,009 ,139
S2M-S1M 466,903 107,027 4,362 ,000 ,000
S2M-S4M -502,314 107,027 -4,693 ,000 ,000
S5M-S6M -210,129 107,027 -1,963 ,050 , (44
S5M-S1M 398,634 107,027 3,725 ,000 ,003
S5M-S4M 434,045 107,027 4,055 ,000 ,001
S6M-S1M 188,505 107,027 1,761 ,078 1,000
S6M-S4AM 223,916 107,027 2,092 ,036 ,546
S1IM-S4M -35,410 107,027 -,331 741 1,000

Cada fila prueba la hipotesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son iguales.
Se visualizan las significaciones asintdticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de .05.

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccién Bonferroni para varias pruebas.
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8.2.3 Resultado de iméagenes

Prueba de Levene de . .
igualdad de varianzas prueba t para la igualdad de medias
. ) 95% de intervalo de
g- g (bilateral) | de medias ) diferencia
estandar - -
Inferior Superior
Se asumen
varianzas 5,102 ,030| ,351 36 ,727| 1,106,439 | 3,148,258 | -5,278,525| 7,491,403
iguales
Mean | No se
asumen 361 | 30,724 720 | 1,106,439 | 3,062,736 | -5,142,332 | 7,355,210
varianzas
iguales
8.3 Modelos regresivos
8.3.1 Regresion lineal
Resumen del modelo
R cuadrado Error estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 ,3542 ,125 ,124 ,358
a. Predictores: (Constante), Malla
ANOVA?
Suma de
Modelo cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
1 Regresion 11,716 1 11,716 91,286 ,000°
Residuo 82,010 639 ,128
Total 93,725 640
a. Variable dependiente: Dafio_Exp
b. Predictores: (Constante), Malla
Coeficientes?
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) ,309 ,020 15,673 ,000
Malla -,271 ,028 -,354 -9,554 ,000
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a. Variable dependiente: Dafio_Exp

8.3.2 regresion lineal con variable dependiente ordinal

Resumen del modelo
R cuadrado Error estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 ,406° ,165 ,163 ,897
a. Predictores: (Constante), Malla
ANOVA?
Suma de
Modelo cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
1 Regresion 101,258 1 101,258 125,950 ,000P
Residuo 513,725 639 ,804
Total 614,983 640
a. Variable dependiente: Dafio Ord
b. Predictores: (Constante), Malla
Coeficientes?
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) ,930 ,049 18,848 ,000
Malla -,795 ,071 -,406 -11,223 ,000

a. Variable dependiente: Dafio Ord

8.3.3 Regresion logistica

Pruebas 6mnibus de coeficientes de modelo
Chi-cuadrado gl Sig.
Paso 1 Paso 90,348 1 ,000
Bloque 90,348 1 ,000
Modelo 90,348 1 ,000

52



Logaritmo de la

Paso verosimilitud -2

Resumen del modelo

R cuadrado de R cuadrado de

Cox y Snell Nagelkerke

1 509,7732

131 ,216

a. La estimacion ha terminado en el nimero de iteracion 6 porque las

estimaciones de pardmetro han cambiado en menos de .001.

Prueba de Hosmer y Lemeshow

Paso Chi-cuadrado gl Sig.
1 ,000 0
Tabla de contingencia para la prueba de Hosmer y Lemeshow
Dafio Exp=0 Dafo Exp=1
Observado Esperado Observado Esperado Total
Paso 1 1 299 299,000 12 12,000 311
2 228 228,000 102 102,000 330
Tabla de clasificacion?
Pronosticado
Dafo_Exp Porcentaje
Observado 0 1 correcto
Paso 1 Dafio_Exp 0 527 0 100,0
1 114 0 ,0
Porcentaje global 82,2
a. El valor de corte es .500
Variables en la ecuacion
B Error estandar Wald gl Sig. Exp(B)
Paso 12 Malla(1) -2,411 ,318 57,637 1 ,000 ,090
Constante -,804 ,119 45,597 1 ,000 447

a. Variables especificadas en el paso 1: Malla.
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8.4 Andlisis econémico

8.4.1 Costos relacionados al tratamiento de golpe de sol

N
Gasto S/kg Kilos/ha S/hora S/ha aplicaciones | $/Anual
Screen Duo $4,290 12.5 $ 53,625 5|$ 268,125
Magquinaria $ 8,250 S$ 8,250 5|S$41,250
Mano de obra $2,670 $2,670 5|$ 13,350
S anual/ha |$322,725
Afio instalacion
Gasto S/Rollo Rollo/ha Instalacion Desinstalacion | $/ha
Malla Rachel $ 38,160 40 $ 1,526,400
Mano de obra S 500,000 $ 250,000 S 750,000
S anual/ha $ 2,276,400
Aiio 2
Gasto S/Rollo Rollo/ha Instalacion Desinstalacion | $/ha
Mano de obra $ 250,000 $ 250,000 $500,000
S anual/ha $ 500,000
Produccién kg | Costo/kg bloqueador
60,000 $5.38
8.4.2 Variables simuladas

Produccion 60000

Precio exportacién S 520

Precio mercado interno S 173

Screen Duo S 268,125

Maquinaria S 41,250

Mano de obra S 13,350

Malla Rachel S 1,526,400

Costos varios S 10,837,275

Kilos exportados S 45,000

% Dafios solar 31%

% protector malla -27%

% Dafos varios 9.70%
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