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RESUMEN EJECUTIVO

La presente memoria analiza la viabilidad técnica, econdmica y financiera de reemplazar
el cultivo tradicional de lechugas por un sistema no tradicional, como alternativa sostenible ante
la crisis hidrica, la pérdida de suelos agricolas y los impactos negativos de la agricultura
convencional.

El objetivo principal fue determinar si es posible producir la misma cantidad de lechugas
cultivadas en una hectarea a través del sistema de cultivo tradicional, mediante un sistema de
cultivo sustentable, en este caso aeroponico, evaluando si este resulta igual o mas rentable que
el método tradicional. Para ello, se desarrolld un anélisis comparativo entre ambos sistemas,
considerando inversion inicial, costos operativos, productividad, uso de recursos y
sostenibilidad.

El estudio incluy6 herramientas como analisis PESTA, DAFO y las cinco fuerzas de
Porter, junto con una revision técnica de sistemas de cultivo sin suelo, seleccionando la
aeroponia por su eficiencia hidrica, menor uso de insumos y alto rendimiento. Se identificaron
los recursos necesarios para ambos modelos productivos y se elabor6 un estudio financiero con
indicadores como VAN, TIR y payback, complementado por un anélisis de sensibilidad.

Los resultados muestran que, aunque la aecroponia requiere una mayor inversion inicial,
ofrece mayor produccién, una rentabilidad superior a largo plazo, con menores costos
operativos, mejor control ambiental y respuesta positiva frente al cambio climatico y las nuevas
tendencias alimentarias.

Se concluye que el cultivo aeropoénico es una alternativa viable y sostenible, capaz de
sustituir al sistema tradicional en condiciones comerciales, aportando eficiencia, sustentabilidad

y respuesta a los desafios actuales del sector agricola.

Palabras Clave: Aeroponia, Sostenibilidad, Rentabilidad, Tecnologia Agricola.
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1. INTRODUCCION

La agricultura surge hace mas de 12.000 afos, lo que motivo a que el ser humano pasara de
tener un estilo de vida némada a uno sedentario. Desde ese momento, es que surgi6 la necesidad
de generar tecnologias que permitieran producir sus propios alimentos, y ser capaces de
sobrevivir sin tener que salir en la busqueda de alimentos.

Durante los ultimos siglos la agricultura ha experimentado transformadores cambios a una
velocidad jamas antes vista, lo que ha generado un gran impacto en la produccion de alimentos.
Junto con la revolucién industrial, se crearon una serie de maquinas que ayudaron a poder
cultivar y cosechar de una manera rapida. La creacion y uso de pesticidas, fertilizantes y
herbicidas impulsaron que se creara la gran industria agricola. Sin embargo, el ser humano
concentr6 sus principales esfuerzos en mejorar la produccion aplicando nuevas tecnologias para
producir la mayor cantidad en el menor tiempo posible, perdiendo de vista los efectos que esto
traeria al medioambiente, a las personas y animales.

Actualmente las acciones del pasado estan generando sus consecuencias y urge empezar a
producir de una manera sostenible, eficiente, con bajo consumo de agua, sin quimicos nocivos
para la salud y que de verdad nutran.

Dicho esto, en la presente memoria, se buscara un método de cultivo sostenible y se
comparara en términos de productividad, eficiencia y costos con el método de cultivo
tradicional, buscando responder a la interrogante de si producir de manera sostenible es igual o
mas rentable que el método tradicional. Se utilizard la lechuga milanesa para poder realizar el
analisis de tiempos y niveles de produccion. Para poder llegar a esta respuesta, se realizaran una
serie de actividades que tendrdn como objetivo, realizar un estudio técnico, econdémico y

financiero, para poder concluir objetivamente respecto a esta interrogante.




2. OBJETIVOS

2.1.

2.2.

OBJETIVO GENERAL

Analizar si es posible producir la misma cantidad de lechugas cultivadas en una hectéarea
a través del sistema de cultivo tradicional, mediante un sistema de cultivo sustentable y

determinar si es igual o més rentable que hacerlo a través del sistema tradicional.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un estudio general de los nuevos sistemas de cultivos, analizando sus
caracteristicas, ventajas y desventajas, teniendo como objetivo encontrar los que
produzcan de manera mas sostenible, en términos de uso de agua y uso de agentes
contaminantes.

Escoger un sistema de cultivo que posea un buen rendimiento, eficiencia y sea
sostenible, con el fin de hacer un uso responsable de los recursos.

Realizar una busqueda tanto a nivel nacional como internacional aquellas empresas que
estén utilizando dicho sistema de cultivo y evaluar las caracteristicas de sus sistemas, las
tecnologias que implementaron y los costos asociados a cada sistema.

Determinar todas las maquinarias, insumos y recursos que se necesiten para producir
lechugas tanto a través del método de cultivo tradicional como del método de cultivo
sostenible escogido.

Realizar un analisis de micro y macroentorno, a través de los analisis PESTAL, DAFO
y las 5 fuerzas de Porter. Estos permitirdn brindar los antecedentes necesarios para
discriminar entre las opciones, prototipos y/o sistemas.

Realizar el estudio técnico, econdmico y financiero de la aplicacion del modelo de
cultivo escogido, evaluando sus respectivas matrices de costos, sus flujos de caja y
realizando la sensibilizacion de los factores que mayor impacto tengan en los costos, a
través del método de Montecarlo.

Realizar el analisis de resultados obtenidos, concluyendo si es o no igual o mas rentable

producir una hectarea de lechuga a través del método de cultivo sostenible.




PROBLEMATICA

En base al Sexto Reporte del Estado del Medio Ambiente, se ha podido observar que “la
creciente poblacion y la demanda de suelo para la localizacion de proyectos habitacionales,
actividades comerciales y servicios, ha llevado la expansion urbana hacia zonas de caracter
agricola. Esta presion en el cambio de uso del suelo resulta en una disminucion de areas
cultivables” (Ministerio del Medio Ambiente, 2021b).

Es necesario mencionar ademas que, desde el punto de vista de uso de suelos para la
agricultura, a lo largo de los ultimos afios, como se menciona previamente, la cantidad de
terrenos disponibles para uso agricola se ha visto disminuido con el crecimiento de las ciudades.
Todo esto ha generado un aumento en los “valores de campos para agricultura que han crecido
hasta 150% en siete afios: demanda se reactivo tras la pandemia” (Toledo, 2021).

Desde el punto de vista hidrico, dentro del Sexto Reporte del Estado del Medio Ambiente,
se menciona que “los cambios en los patrones de precipitacion, la menor acumulacion de nieve
y las altas temperaturas son factores que han incrementado la sequia que Chile vive desde hace
mas de una década, ocasionando que cada vez haya menos agua disponible a lo largo del
territorio nacional, especialmente en las zonas norte y centro del pais. Asimismo, factores
antropicos sobre los acuiferos, el uso intensivo de agua y su contaminacion, han potenciado la
escasez del recurso, ubicando a Chile dentro de los 30 estados del mundo con mayor estrés
hidrico (WRI, 2015)”.

Ademas, seglin lo expuesto por Pedro Toledo, subdirector del Centro de Recursos Hidricos
para la Agricultura y la Mineria (CRHIAM), “a diferencia de lo que ocurre con la mineria, el
sector agricola consume el 72% del agua y ademas es ineficiente. Por ello, plantea, desde una
perspectiva de escasez hidrica, el primer cambio que debe promoverse es lograr que la
agricultura gestione mejor el agua” (Toledo, 2021).

Respecto a la contaminacion emitida en Chile por la industria agricola, es posible observar
que “la categoria suelos agricolas es la segunda categoria emisora de GEI del sector Agricultura,
representando el 39,8 % de las emisiones de GEI del sector. En 2020, sus emisiones de GEI
contabilizaron 4.475,2 kt CO2°9” (Martinez Caro et al., 2023). Por otra parte, este sector suele
tener practicas altamente contaminantes, esto debido a que suelen quemar los rastrojos que

quedan después de la cosecha. Es mas, “estudios en la Region de O’Higgins han demostrado
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que las quemas agricolas aportan el 29% del total del material particulado 10 (MP10) y el 46,5%
del MP2,5 presentes en el aire (Alvarado, 2018).

Desde otra arista, tenemos también que “el uso eficiente de los fertilizantes nitrogenados, y
en general de los insumos agricolas, debe ser mejorado para lograr eficiencia productiva,
disminuir las emisiones al medio ambiente y cumplir con objetivos de los compromisos sobre
politicas ambientales que estan siendo firmados o ratificados en los acuerdos internacionales
suscritos por Chile (Espinoza, 2012).

Dicho todo lo anterior, es que nace la necesidad de innovar en nuevos tipos de cultivos, que
sean de caracter sustentable. Buscando con esto reducir el consumo de agua, la contaminacion
por uso de fertilizantes y el uso de tierras, lo que ayudara a reducir la emision de gases de efecto
invernadero.

Por otro lado, la ONU en su afan de mejorar la alimentacion de las personas, declar6 el 2021
como el “Afio Internacional de las Frutas y Verduras™. A pesar de esto, estudios han concluido
que el 70,1% de los encuestados estaban “satisfechos” con el nivel actual de frutas y verduras
en su alimentacion diaria. Sin embargo, solo el 43,3% alcanzaba la recomendacion minima de
cinco raciones diarias, lo que supone una percepcidon nutricional erronea de parte de estas
personas. (Olave, 2023).

En cuanto a las nuevas tendencias alimentarias que se han ido instaurando tanto en Chile
como en otras partes del mundo que van en busca de aumentar el consumo de frutas y verduras
con fines tanto éticos como de una vida saludable. Segun la encuesta Ipsos, “un 36% de los
chilenos estd buscando disminuir el consumo de productos de origen animal, un porcentaje no
menor comparado con aios anteriores, lo que ha obligado a diversos canales de distribucion a
modificar su oferta. Uno de ellos es el HORECA, que representa a hoteles, restaurantes y
cafeterias, que durante el 2022 aument6 su demanda de esta categoria en un 41%” (Hardessen,
2023).

En base a todo lo expuesto anteriormente existe la necesidad de mejorar la agricultura
tradicional desde el punto de vista de contaminacion, asi como de su eficiencia, lo cual se
presenta como una gran oportunidad de desarrollar nuevas tecnologias y nuevos negocios.
Ademas, la sociedad ha adquirido nuevas tendencias alimentarias, las cuales buscan aumentar
el consumo de frutas y verduras, lo cual ha significado un aumento en la demanda de dichos

productos durante los ltimos afios.




4. ALCANCE DEL ANALISIS

El desarrollo de la presente memoria esta enfocado en realizar un analisis para estudiar y
demostrar que producir vegetales, en este caso, lechugas de manera sostenible, no
necesariamente es mas caro y que incluso puede ser hasta mas rentable que el sistema de cultivo
tradicional.

Este andlisis va enfocado directamente en la inversion, costos, gastos € insumos que se
requieren para la puesta en marcha un sistema de cultivo sustentable y compararlo con el sistema
de cultivo tradicional.

El andlisis se basa en determinar si es 0 no mas rentable producir la misma cantidad de
lechugas que se obtienen a través del sistema de cultivo tradicional con un sistema de cultivo
sostenible.

Es necesario mencionar que, dado que es un analisis para s6lo una hectérea, se debe de igual
forma incurrir en una serie de compra de maquinaria para poder producir como normalmente se
haria. Pero no hay que caer en la idea de que la inversion se debe multiplicar necesariamente al,
por ejemplo, producir dos hectareas de lechuga, mas en concreto, que al producir dos hectareas
no significa que en el caso del sistema de cultivo tradicional se necesiten ahora dos tractores.

Es importante mencionar, algunas consideraciones del presente estudio: quedan fuera del
analisis costos ligados a conformacion de la empresa, pagos tributarios, marketing, transporte
de insumos, instalaciones de descanso o de higiene para los trabajadores, y en si todos aquellos

gastos que no impacten de manera directa a la produccion de las lechugas.




5. MARCO TEORICO

La agricultura se lleva ejecutando hace miles de afios, pasando por multiples
transformaciones que han ayudado a la humanidad en su progreso, siendo fundamental en el
crecimiento de las grandes urbes.

A partir del s. XVIII el foco de innovacion recayod sobre Inglaterra, debido al estallido de la
revolucion industrial. El progreso fue mayormente relativo a los métodos de labranza, como los
arados de hierro o las maquinas sembradoras. Fue en el s. XIX cuando aparecio el invernadero
en los Paises Bajos. Se observd cémo se acelerd el crecimiento de las uvas cultivadas en este
ambiente. El desarrollo del invernadero fue el Gltimo gran hito agricola hasta el s. XX, que es
cuando surge el cultivo hidropdnico, asi como las modificaciones genéticas Durante los Gltimos
afios es necesario mencionar el ingreso progresivo de la agricultura de precision en la cual se
utiliza de manera intensiva las diversas tecnologias con el fin de poder controlar en tiempo real
infinidad de mediciones que se hacen segundo a segundo.

Todos estos inventos y mejoras fueron aprovechados por las compaiiias comerciales, para
aumentar la produccion y mejorar las ventas. Este fendmeno se ha trasladado a la actualidad,
pues para que una empresa emergente tenga ¢éxito debe de marcar una diferencia (Céanovas,

2019).

5.1. Agricultura Convencional (o Tradicional)

La agricultura implica la gestion de recursos naturales, la energia disponible y la
informacion en un entorno especifico para cultivar y mantener plantas que satisfagan las
necesidades humanas. El término "convencional" se refiere a sistemas de uso de la tierra
desarrollados a lo largo de afios de experiencia empirica y experimentacion campesina. Sin
embargo, con el tiempo, este enfoque agricola ha evolucionado, priorizando el alto consumo de
insumos externos, como energia fosil, fertilizantes quimicos y pesticidas, en detrimento del
cuidado del medio ambiente, sus ciclos naturales y el uso responsable y sostenible de los

recursos naturales (Xolocotzi, 2008).




5.2. Cultivos verticales

La siguiente informacion ha sido extraida integramente de un estudio de Pymes y Negocios
elaborado en 2023 por el Banco Santander llamado ‘“Cultives verticales, ventajas y
desventajas”.

La innovacién y los ultimos avances tecnoldgicos tienen en la agricultura uno de sus
grandes campos de investigacion, sobre todo a la hora de hacer frente a la alimentacion de una
poblacion que ya ha superado los 8.000 millones de personas y que se espera que siga en
aumento. Por eso, el futuro de la agricultura pasa por la sostenibilidad y, dentro de ella, los
cultivos verticales se perfilan como una de las grandes opciones.

Su reducido espacio, la optimizacion de los recursos o la conservacion medioambiental son
algunos de los aspectos que han convertido a la agricultura vertical en una tendencia muy

popular.

5.3. ¢Qué son los cultivos verticales?

Los cultivos verticales son una forma de agricultura que se realiza en espacios verticales, a
diferencia de la agricultura tradicional, que se realiza en el suelo. En este caso, las plantas se
cultivan de forma apilada permitiendo un uso mas eficiente del espacio y la luz.

Este tipo de cultivos son mas populares en entornos urbanos, donde es més dificil conseguir
un terreno en el que poder desarrollar actividades agricolas. Debido a la infraestructura que se
emplea para estos cultivos, suelen utilizarse para vegetales de menor tamafio y de rapido
crecimiento, como fresas, tomates Cherry o hierbas aromaticas.

En la actualidad, existen edificios enteros dedicados a los cultivos verticales que funcionan
como grandes invernaderos. Su invencion se le atribuye al bidlogo norteamericano Dickson
Despommier, de la Universidad de Columbia (Nueva York), que acufid el término “granja

vertical” en 1999.




5.4. ;Como funcionan los cultivos verticales?

La gran diferencia entre los cultivos verticales y la agricultura tradicional es que los
primeros se realizan de forma apilada y se valen del uso de tecnologias avanzadas para conseguir
el crecimiento dptimo de las plantas y vegetales.

Para ello, se necesita una estructura vertical en forma de torres o estanterias en las que se
cultivaran las plantas. La instalaciéon puede ser interior o exterior, dependiendo de las
condiciones y necesidades especificas de cada cultivo.

Otra de las grandes diferencias con la agricultura tradicional es que los cultivos verticales
no utilizan la tierra como sustrato, es decir, se basan en sistemas de cultivo sin suelo. Los mas
habituales son:

e Hidroponia: las plantas se sumergen o se rocian con una solucion nutritiva que contiene
todos los ingredientes necesarios para su crecimiento, minimizando de esta forma el
gasto de agua. Con el objetivo de no hacer un gasto de luz artificial excesivo, las plantas
suelen disponerse en dispositivos rotatorios.

e Aeroponia: en este caso, las raices de las plantas quedan suspendidas en el aire y se les
aplica una pulverizacion de nutrientes de forma regular. De este modo, los vegetales
reciben el oxigeno que necesitan para crecer de forma eficiente.

e Agua de mar: las granjas conocidas como seawater vertical farms son el tipo de cultivo
vertical mas innovador. En este caso, en vez de agua potable, se utiliza agua de mar para
impulsar el crecimiento de las plantas. Aunque se estd probando en diferentes lugares,

todavia no estd muy extendido debido al alto gasto energético que necesita.

Separar los vegetales del suelo, que es su habitat natural, supone un desafio técnico que se
solventa de diferentes maneras. En general, cualquiera que sea la tipologia de la granja vertical,
en todas ellas se dan una serie de factores comunes para su funcionamiento:

¢ Tluminacién: lo méas comun es que los cultivos verticales se ubiquen en zonas interiores

que no reciben la luz natural necesaria para que crezcan las plantas y vegetales. Por eso,
este tipo de cultivos necesitan sistemas de iluminacion artificial que favorezcan el ciclo

de vida de las plantas.




e Nutricion: los nutrientes se suministran directamente en las raices de las plantas a través

de soluciones pulverizadas y acuosas. De este modo, los cultivos verticales permiten un
control muy preciso sobre la nutricion de cada planta.

e Riego: uno de los grandes objetivos de los cultivos verticales es optimizar los recursos
y el agua es uno de los mas preciados. Por eso, el riego de este tipo de granjas esta muy
controlado ofreciendo a las plantas la cantidad de agua adecuada, pero sin desperdiciarla
a través de sistemas automatizados e innovadores.

e Control ambiental: sensores y sistemas de control para monitorizar factores como la
temperatura, el oxigeno o la humedad son imprescindibles en este tipo de cultivos para

favorecer el crecimiento de las plantas de forma correcta y eficiente.

5.5. Ventajas de la agricultura vertical

Son muchas las ventajas que presenta la agricultura vertical y que la estan convirtiendo en
una tendencia en auge en entornos urbanos y zonas con limitaciones de espacio. El ahorro de
recursos, la reduccion de pesticidas, el control ambiental, la produccion local y, sobre todo, su
sostenibilidad son algunos de los factores que convierten los cultivos verticales en una

agricultura tan popular.

5.5.1. Optimizacion del espacio

La clave de los cultivos verticales es que se realizan de forma apilada, en vez de ocupar
una extension horizontal en el suelo. Por eso, una de sus principales ventajas es la optimizacion
del espacio.

Al utilizar estanterias, torres o edificios, los cultivos verticales se elevan y eso permite
aprovechar el espacio disponible al maximo, un factor decisivo para la popularidad de estos
cultivos en zonas urbanas con alta densidad de poblacion o en aquellas donde el coste del suelo
alcanza valores muy elevados.

Ademas, los cultivos verticales permiten aprovechar zonas infrautilizadas como pueden
ser edificios abandonados o naves industriales en desuso. La ubicacion de este tipo de
agricultura es mucho mas flexible que el método tradicional y eso facilita la instalacion de

centros de produccion vegetal en lugares que hasta ahora no eran aptos.




Otro de los rasgos positivos a la hora de optimizar el espacio es que se puede conseguir

una mayor densidad de cultivo, esto es, producir mas plantas en lugares mas pequenos.

5.5.2. Ahorro de recursos

Otra de las grandes ventajas que presentan los cultivos verticales es el ahorro de recursos,
especialmente energéticos, lo que deriva en una mayor sostenibilidad y respeto con el medio
ambiente.

Esto es especialmente relevante en el caso del agua, uno de los recursos mas preciados del
ser humano y cuya falta afecta drasticamente a la vida en el planeta. Sistemas de riego como la
hidroponia o la aeroponia emplean un riego muy preciso y eficiente que aporta la cantidad exacta
que necesita cada planta, contribuyendo, de este modo, a minimizar el desperdicio de agua.

Lo mismo ocurre con el uso de pesticidas y fertilizantes. Los cultivos verticales se
consideran agricultura de precision, lo que significa que se aporta a las plantas la luz, el agua y
los nutrientes necesarios para su correcto crecimiento, por lo que estan muy controlados en todo
momento. Esto reduce también la necesidad de utilizar medidas contra las plagas, como
herbicidas.

Con la agricultura vertical se permite el cultivo en zonas urbanas, una produccién mas
proxima al consumidor que contribuye también a rebajar la huella de carbono al reducir la

cadena de suministro.

5.5.3. Incentiva el autoconsumo

La optimizacion del espacio o el ahorro de los recursos son dos factores que contribuyen
de manera positiva a fomentar el autoconsumo. Si bien es necesario tener conocimientos
técnicos para desarrollar cultivos verticales, la sostenibilidad que ofrecen puede animar la
instalacion de este tipo de agricultura por parte de aquellas personas con conciencia
medioambiental.

Los costes de produccion no son excesivamente elevados y, en cualquier caso, suponen un
ahorro a largo plazo en la compra de alimentos frescos. Esto, sumado a un creciente estilo de
vida saludable, hace que muchas personas apuesten por cultivar sus propios vegetales, teniendo

asi el control sobre la calidad de los alimentos y su trazabilidad.




Del mismo modo, en los lugares donde ya se han instalado los cultivos verticales, es

habitual que estén impulsados por comunidades, que comparten los gastos y la produccion.

5.5.4. Conservacion medioambiental

Con todas estas ventajas, los cultivos verticales tienen un papel decisivo en el futuro de la
agricultura. En un planeta superpoblado en el que empiezan a escasear los recursos y la amenaza
del cambio climatico es constante, este tipo de cultivos juegan un rol fundamental en la
conservacion medioambiental.

Al no necesitar un terreno propiamente dicho, la agricultura vertical no contribuye a la
deforestacion ni a la destruccion de ecosistemas naturales. Al mismo tiempo, el ahorro de
recursos que favorecen estos cultivos de precision ayuda a reducir la contaminacion del agua y
el suelo y a eliminar los agentes quimicos que tradicionalmente se han venido utilizando en la
agricultura.

La reduccion de la huella de carbono o el minimo consumo de agua son factores decisivos
en la conservacion ambiental y son también dos de los aspectos que mas han aportado a la

popularidad de los cultivos verticales.

5.6. Desventajas de los cultivos verticales

Aunque son muchas las ventajas que han convertido los cultivos verticales en una tendencia
en auge, especialmente en zonas urbanas, también existen algunas desventajas que es necesario
considerar, la mayoria derivadas de sus costes energéticos, de instalacion y mantenimiento,

conocimientos técnicos y dependencia tecnologica.

5.6.1. Costes energéticos

Los cultivos verticales se desarrollan, en gran medida, en espacios interiores y esto supone
una serie de costes energéticos que hay que contemplar:

e [luminacion artificial.

e Climatizacion.

e Sistemas de riego.

e Sistemas de control.




e Sistemas de mantenimiento de condiciones ambientales.
Es importante tener en cuenta que el uso de energias es fundamental para este tipo de
cultivos, si bien la investigacion avanza para tratar de reducirlo y que los recursos sean

ambientalmente sostenibles y procedentes de energias renovables.

5.6.2. Dependencia tecnologica

Los cultivos verticales son una de las grandes innovaciones de la agricultura de los ultimos
afios, lo que hace que presenten una dependencia tecnologica elevada. A diferencia de la
agricultura tradicional, basada en el ciclo natural de la tierra y el calendario, la agricultura
vertical depende de fuentes de alimentacion artificiales que compensen su ubicacion interior y
su disposicion en sistemas apilados.

Por eso, hay que tener en cuenta que estos cultivos se basan en un buen suministro
eléctrico, un adecuado mecanismo de riego y sistemas de climatizacién y mantenimiento
ambiental. Todas ellas son maquinas susceptibles de fallos que pueden estropear las cosechas.
Por otra parte, la tecnologia avanza a un ritmo muy rapido que puede hacer que las inversiones
en maquinarias queden obsoletas en un periodo de tiempo relativamente corto.

Con todo, los cultivos verticales suponen una forma innovadora y sostenible de producir

alimentos que se extiende con paso decidido (Banco Santander, 2023).

5.7. Hidroponia

El término "hidroponia" se refiere a una rama de la botanica que se basa principalmente en
el uso del agua como medio de cultivo para el crecimiento de las plantas. Las palabras provienen
del griego, donde "hidro" significa agua y "ponos" significa trabajo, por lo que se traduce como
"trabajo en agua". El objetivo de la hidroponia es proporcionar un ambiente 6ptimo para el
desarrollo y floracioén de cualquier tipo de planta (Beltrano & Gimenez, 2015).

La hidroponia es una técnica de cultivo que permite el crecimiento de plantas sin utilizar
suelo. Esta modalidad se centra principalmente en el cultivo de plantas de tipo herbaceo
(Beltrano & Gimenez, 2015) y se adapta perfectamente a espacios reducidos o no
convencionales, sin descuidar las necesidades esenciales de las plantas, como la luz, la

temperatura, el agua y los nutrientes. En la hidroponia, los elementos esenciales para el
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crecimiento de las plantas son suministrados a través de una solucion nutritiva. Esta solucién

fomenta un rapido y vigoroso desarrollo de las plantas, lo que lleva a que los cultivos
hidroponicos puedan alcanzar rendimientos duplicados o incluso superiores en comparacion con

los cultivos en suelo (Beltrano & Gimenez, 2015).

5.8. Antecedentes de la agricultura hidroponica

La historia de la hidroponia se remonta a 382 a.C., cuando comenzaron los primeros
estudios en esta area. Sin embargo, la informacién mas temprana que se tiene data del afio 1600,
cuando Jan van Helmont observo que las plantas obtenian nutrientes del agua. En 1699, el inglés
John Woodward cultivo plantas en agua con varios sustratos y descubri6 que el crecimiento de
las plantas estaba relacionado con sustancias en el agua que provenian del suelo. En 1804, se
llegd a la conclusion de que las plantas estaban compuestas por elementos quimicos obtenidos
del agua, el suelo y el aire (Asociacion Mexicana de Hidroponia, 2016).

En la década de 1930, W. F. Gericke, profesor en la Universidad de California, acufi6 el
término "hidroponia" a partir de las palabras griegas "hidro" (agua) y "ponos" (trabajo). Definio
la hidroponia como la ciencia del crecimiento de las plantas sin utilizar suelo, permitiendo el
uso de medios inertes como grava, arena, vermiculita, piedra pomez, entre otros sustratos.
Gericke cultivo vegetales en sistemas hidropdnicos, demostrando su utilidad al proporcionar
alimentos para las tropas estadounidenses en islas inadecuadas para la agricultura en el Pacifico
a principios de la década de 1940.Después de la Segunda Guerra Mundial, los militares
continuaron utilizando la técnica y establecieron un proyecto de 22 hectareas en la isla de Chofu,
Japon. Con el tiempo, la hidroponia se expandi6é comercialmente, y en la década de 1950, paises
como Italia, Francia, Espafia, Alemania, Israel, Australia y Holanda adoptaron esta técnica

(Asociacion Mexicana de Hidroponia, 2016).

5.9. Caracteristicas de los cultivos hidroponicos

La hidroponia es una técnica que se utiliza en funcién de necesidades especificas de
produccion, como la ausencia de suelo o la escasa fertilidad del mismo. En este método, el agua
se emplea como el Uinico medio de cultivo, eliminando la necesidad de utilizar tierra. Puede

llevarse a cabo al aire libre o en entornos controlados y depende de la disponibilidad de luz
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solar, que varia segun el tipo de cultivo y debe adaptarse a las condiciones ambientales. En este

tipo de cultivo, las plantas se alimentan a través de una solucién nutritiva que combina micro y
macro nutrientes, ajustdndose a la variedad y necesidades especificas de cada planta. La
principal caracteristica es que no se utiliza suelo para el cultivo (Universidad Nacional de
Colombia, 2016).

Una de las ventajas clave de la hidroponia es la facilidad para controlar plagas y
enfermedades, ya que, al ser un sistema hidroponico, no es necesario aplicar tratamientos
especiales; es rapido, sencillo y efectivo, ya que solo se requiere agua. Sin embargo, es esencial
tener un compromiso con el cuidado de las plantas, ya que no pueden descuidarse y deben recibir
la solucién de nutrientes de manera adecuada. Ademas, la hidroponia es altamente eficiente en
términos de espacio y es una practica versatil, ya que se puede realizar en techos, ventanas y
jardines donde haya acceso a la luz solar (Universidad Nacional de Colombia, 2016).

La hidroponia ofrece numerosas ventajas tanto técnicas como econdémicas en comparacion
con otros sistemas de cultivo en suelo. Algunas de las ventajas mas destacadas incluyen un
equilibrio ideal entre aire, agua y nutrientes, ahorro de agua y humedad uniforme. Permite una
mayor densidad de poblacion de plantas y la capacidad de corregir de manera rapida y sencilla
deficiencias o excesos de nutrientes. También permite un control preciso del pH (nivel de acidez
o alcalinidad) y no esté tan sujeta a las condiciones meteoroldgicas. Ademas, proporciona una
mayor calidad y uniformidad en los productos cultivados (Universidad Nacional de Colombia,
2016).

Las ventajas de la hidroponia se traducen en un alto rendimiento y desarrollo de las plantas,
la reduccién de los costos de produccidon, una mayor higiene en la produccion y un eficaz control
de plagas y enfermedades. Ademads, este método permite cierta flexibilidad en cuanto a las
estaciones del afio, ya que se puede implementar en invernaderos, y requiere menos espacio para
la producciéon en comparacion con los cultivos tradicionales en suelo. Ademas, el retorno de la

inversion es rapido debido al rapido crecimiento de las plantas (Campos, 2012).

5.10. Acuaponia

La acuaponia es la integracion de la recirculacion de la acuicultura y la hidroponia en un
sistema de produccion. En una unidad de acuaponia, el agua del tanque de peces circula a través

de filtros, camas de crecimiento y regresa a los peces. En los filtros, los desechos de los peces
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son removidos del agua, primero usando un filtro mecénico que remueve los residuos solidos y
después a través de un biofiltro que procesa los desechos disueltos. El biofiltro provee un lugar
donde las bacterias convierten amoniaco, que es toxico para los peces, en nitratos, un nutriente
mas accesible para las plantas. Este proceso se conoce como nitrificacion. A medida que el agua
(que contiene nitratos y otros nutrientes) viaja a través de las camas de crecimiento, las plantas
asimilan estos nutrientes y finalmente el agua regresa al tanque de peces purificada. Este proceso
permite que los peces, plantas y bacterias vivan simbidticamente y trabajen juntos creando un
ambiente de crecimiento saludable para todos, siempre y cuando el sistema esté balanceado
adecuadamente.

En la acuaponia, los efluentes de la acuicultura son desviados a las camas de cultivos de
plantas sin ser liberados al ambiente, los cuales aportan nutrientes para las plantas provenientes
de fuentes sostenibles, de bajo costo y libres de quimicos. Esta integracion elimina algunos de
los factores no sostenibles de mantener sistemas de acuicultura e hidroponia
independientemente. Mds alld de los beneficios derivados de esta integracion, la acuaponia ha
demostrado que su produccion de plantas y peces es comparable con la hidroponia y los sistemas
de recirculacion de acuicultura. La acuaponia puede ser mas productiva y econdmicamente
posible en ciertas situaciones, especialmente donde la tierra y el agua son limitados. Sin
embargo, la acuaponia es complicada y sus costos iniciales son altos. La alta inversion queda
compensada con el incremento en la produccion con la integracion de los dos sistemas. Antes
de comprometerse a un sistema mas grande y caro, se debe hacer un plan de negocios completo
que considere los aspectos econdmicos, ambientales, sociales y logisticos.

Si bien la produccion de peces y vegetales es el producto mas visible de las unidades de
acuaponia, es esencial entender que la acuaponia es el manejo de un ecosistema completo que
incluye tres grupos de organismos: peces, plantas y bacterias (Somerville, Cohen, Pantanella,

Stankus, & Lovatelli, 2022).
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5.11. Aeroponia

La definicion de aeroponia que se presenta a continuacion viene de la publicacion
“Comparison of hydroponic and aeroponic cultivation systems for the production of potato
minitubers” (Ritter et al., 2001).

El cultivo aeropdnico es un dispositivo opcional de los métodos de cultivo sin suelo en
entornos de crecimiento controlado, como el invernadero. Este método consiste en encerrar el
sistema radicular en una cdmara oscura y suministrar una solucion de agua y nutrientes
minerales con un dispositivo de niebla. Esta técnica se ha aplicado con éxito para la produccion
de diferentes especies horticolas, incluida la lechuga (Cho et al., 1996; Gysi y von Allmen, 1997,
Hey Lee, 1998).

A diferencia de la hidroponia, la aeroponia no usaba agua como medio de cultivo. En la
hidroponia, las raices de las plantas se sumergen en el agua para obtener agua y nutrientes que
apoyen su vida. Pero para la aeroponia, el nutriente se suministra a través del aerosol de niebla
mediante salpicaduras o boquillas a las raices de la planta. Un sistema de granja aeroponica se
puede configurar con algunos componentes principales, como una bomba, boquillas y una
camara de cultivo. Actualmente existen algunos tipos de aeropdnicos, como el tipo de baja
presion, el tipo de alta presion y el sistema comercial. El diferente tipo de aeroponico requeria
un diferente tipo de componente para configurarse, pero el concepto de trabajo es
aproximadamente el mismo (QI, 2012).

El beneficio del sistema aeroponico es el de un facil control de los nutrientes y el pH. El
sistema aeropdnico proporciona requisitos precisos de nutrientes de las plantas para el cultivo,
reduciendo asi la necesidad de fertilizantes y minimizando el riesgo de residuos excesivos de
fertilizantes que se mueven hacia el nivel freatico subterrdneo (Nichols, 2005). El sistema
aeroponico también permite medir la absorcion de nutrientes a lo largo del tiempo en
condiciones variables. La lechuga es uno de los mejores cultivos para sistemas sin suelo porque
se puede producir en un corto periodo de tiempo y, como consecuencia, la presion de las plagas
es relativamente baja. A diferencia del tomate y el pepino, una alta proporcion de la biomasa
cosechada es comestible. Con la lechuga, los ingresos por unidad de area por unidad de tiempo

son muy altos (Ritter et al., 2001).
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5.12. Nutrientes

Como se sefalo previamente al describir las caracteristicas de los cultivos hidroponicos, los
nutrientes desempefian un papel crucial en este tipo de cultivo. Estos nutrientes, cuando se
mezclan con el agua, forman lo que se conoce como "solucion nutritiva". Esta solucion contiene
una abundancia de macro y micro nutrientes, asi como minerales que son fundamentales para
promover el crecimiento vigoroso y rapido de las plantas (Alvarado , D., Chavez, F., &
Wilhelmina, 2001).

Rangos comunes de nutrientes en la solucion nutritiva.

NUTRIENTES | RANGO (ppm = mg/L)
NITROGENO (N) 100-250
FOSFORO (P) 30-50
POTASIO (K) 100-300
CALCIO (Ca) 80-140

MAGNESIO (Mg) 30-70
AZUFRE (S) 50-120
HIERRO (Fe) 1.0-3.0
COBRE 0.08-0.2
MANGANESO 0.5-1.0
ZINC (Zn) 0.3-0.6
MOLIBDENO 0.04-0.08
BORO (Bo) 0.2-0.5
CLORURO (CI) <75
SODIO (Na) <50

Tabla 1 - Nutrientes necesarios para un vegetal
Una pequeia cantidad de nutrientes puede ser suficiente para varios dias, dependiendo de
la proporcion utilizada. Por ejemplo, 1 kilogramo de nutriente mezclado con agua puede generar
mas de 100 litros de solucion nutritiva. Una vez obtenida esta solucion nutritiva, se utiliza para
el riego de las plantas, aunque en cantidades muy reducidas que varian segun el tipo de planta.

Para la lechuga, por ejemplo, es suficiente humedecer ligeramente sus raices, y esto se realiza

de 2 a 3 veces al dia (Alvarado , D., Chavez, F., & Wilhelmina, 2001).
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5.13. ;Qué es un fertilizante?

Cualquier material natural o industrializado, que contenga al menos cinco por ciento de uno
o mas de los tres nutrientes primarios (N, P205, K20), puede ser llamado fertilizante. Los
fertilizantes fabricados industrialmente son llamados fertilizantes minerales.

La presentacion de los fertilizantes minerales es muy variada. Dependiendo del proceso de
fabricacion, las particulas de los fertilizantes minerales pueden ser de muy diferentes tamafios y
formas: granulos, pildoras, «perladosy, cristales, polvo de grano grueso/compactado o fino. La
mayoria de los fertilizantes es provista en forma sodlida. Los fertilizantes liquidos y de
suspension son importantes principalmente en América del Norte (Asociacion Internacional de

la Industria de los Fertilizantes, 2002).

5.14. ;Qué es un pesticida?

Un pesticida es cualquier sustancia o mezcla de sustancias cuyo objetivo es:
e Prevenir, destruir, repeler o controlar una plaga.
e Utilizarlo como regulador de crecimiento de plantas, defoliante o desecante.

e Utilizarlo como estabilizador de nitrégeno.

Los pesticidas se utilizan para controlar diversas plagas y transmisores de enfermedades,
como mosquitos, garrapatas, ratas y ratones. Los pesticidas se utilizan en la agricultura para
controlar las malezas, la infestacion de insectos y las enfermedades (Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos, 2023).

Existen muchos tipos diferentes de pesticidas y cada uno sirve para combatir plagas

especificas, estos son algunos ejemplos:

e Alguicidas para matar las algas y/o desacelerar su proliferacion.

e Antimicrobianos para controlar los gérmenes y los microbios como bacterias y virus.

e Desinfectantes para controlar los gérmenes y los microbios como bacterias y virus.

e Fungicidas para controlar problemas de hongos como el moho, el mildiu y el 6xido.

e Herbicidas para matar o inhibir el crecimiento de plantas no deseadas, también conocidas

como malezas.
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e Insecticidas para controlar los insectos.

e Reguladores de crecimiento de los insectos para interrumpir el crecimiento y la
reproduccion de insectos.

e Rodenticidas para matar roedores como ratones, ratas y taltuzas.

e Preservantes para madera para que la madera se haga resistente a insectos, hongos y

otras plagas.

Todo lo anterior fue obtenido de la “Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos™.

5.15. Efectos de los pesticidas sobre las personas

La mayoria de los pesticidas son disefiados para eliminar plagas -sean estas de origen
animal o vegetal o a los vectores (transportadores) de éstas. Debido a que algunas plagas tienen
algunos componentes de sus vias metabodlicas similares a los de los seres humanos, algunos
pesticidas también pueden dafiar o matar personas. Para éstas, la mejor manera de minimizar los
riesgos es reducir al minimo la exposicion cronica a plaguicidas y hacer un esfuerzo deliberado
para evitar las exposiciones agudas (Mufioz, 2014).

Los seres humanos pueden sufrir dafo derivado de la exposicion a pesticidas de dos
maneras: por intoxicacion o por heridas. La intoxicacion es provocada por pesticidas que afectan
organos internos o interfieren con algin sistema interno. Las heridas relacionadas con la
exposicion a pesticidas son usualmente provocadas por pesticidas que son irritantes externos.
Los pesticidas quimicamente relacionados causan el mismo tipo de efectos a los humanos. Los
efectos pueden ser leves o severos dependiendo del pesticida involucrado y del grado de
exposicion, pero cada grupo quimico causa un patrén de daiio que es usualmente el mismo.

Cuando un pesticida contacta una superficie u organismo, se habla de “una exposicion a
pesticida”. Para las personas, una exposicion a pesticida significa que ha recibido pesticida sobre
o en el interior de su cuerpo. El efecto toxico de dicha exposicion dependera de cuanto pesticida
esta involucrado y cuénto tiempo permanece alli. La exposicion a un pesticida dado se puede
realizar via: (a) Oral (cuando se ingiere un pesticida); Inhalacién (cuando se respira un

pesticida); Ocular (a través de los 0jos); Dérmica (a través de la piel).
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Considerando los factores de riesgo de exposicion a pesticidas que se presentan en distintas

actividades humanas, se puede inferir que, por una parte, los mas expuestos a exposiciones
agudas de alta intensidad, son los trabajadores agricolas, los trabajadores de industrias quimicas
que producen pesticidas, los que trabajan en las lineas de envasado, y aquellos encargados del
transporte y la distribucion. Seglin una publicacion del ano 2006 “Todos los trabajadores que
manipulan pesticidas o se desempefian en areas cercanas a donde se aplican pesticidas, estdn en
riesgo de exposicion y de contraer enfermedades”. Estos trabajadores corren riesgo de
exposicion a una bateria de pesticidas cuyos dafios al organismo han sido claramente

identificados (Mufioz, 2014).

5.16. Otros factores limitativos de los rendimientos de los cultivos

tradicionales

El uso de fertilizantes es uno de los factores mas importantes, que contribuye a aumentar la
productividad y la agricultura sostenible. Pero no resolvera todos los problemas de la produccion
de los cultivos (Asociacion Internacional de la Industria de los Fertilizantes, 2002).

En los capitulos anteriores de esta guia algunos otros factores o practicas han sido ya
mencionados que pueden limitar y afectar los rendimientos de los cultivos y reducir el uso

eficiente de los fertilizantes (Asociacion Internacional de la Industria de los Fertilizantes, 2002).

Aplicando buenas précticas agricolas, el agricultor dara atencion particular a:

e Preparacion apropiada y oportuna de la cama de siembra.

e Variedades de cultivos (preferiblemente seleccionando variedades de altos
rendimientos).

e Densidad de siembra correcta.

e Plantas por hectarea espacio entre plantas o filas.

e Momento de siembra dptimo.

e Humedad suficiente (uso de riego donde sea disponible, un campo no plantado deberia
ser cubierto con residuos vegetales para evitar la erosion y conservar la humedad del

suelo).
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e Drenaje adecuado (eliminar el exceso de agua a través de drenaje de superficie o

subterraneo).

e Control de malas hierbas (escardar, cultivar o usar tratamientos quimicos).

e Control de enfermedades de los cultivos (usar cultivos resistentes o tratamientos
quimicos aprobados).

e Control de plagas (usar medidas de control aprobadas y recomendadas).

e Usar rotaciones de cultivos que reducen las enfermedades de los cultivos, malas hierbas
y plagas.

e Mejorar la estructura del suelo (a través de la rotacion de cultivos, pastoreo temporaneo
o estiércol / abono verde).

e Mantener la materia organica del suelo (a través de rotacion de cultivo, estiércol

voluminoso o suministro de materia organica).

5.17. Efectos del calentamiento global y cambio climatico en la

agricultura

Toda la informacion contenida respecto al calentamiento global y el cambio climatico en la
agricultura, proviene de un estudio de 2013 llamado "Cambio Climatico Impacto en la
Agricultura Heladas y Sequias", escrito por Andrés Bascopé J., para la Oficina de Estudios y
Politicas Agrarias (ODEPA) del Ministerio de Agricultura.

5.18. Efecto Invernadero

El Efecto Invernadero es un fendmeno natural en el que la radiacion de calor de la superficie
de un planeta, en este caso la Tierra, es absorbida por los gases de la atmosfera y es reemitida
en todas direcciones, lo que resulta en un aumento de la temperatura superficial (Bascopé, 2013).

Los gases mas eficientes en absorber el calor se llaman gases de efecto invernadero o gases
invernadero, entre los cuales destacan los siguientes:

e El Vapor de Agua, el mas abundante y funciona como un gas que actua en

retroalimentacion con el clima, a mayor temperatura de la atmdsfera, mas vapor, mas

nubes y mas precipitaciones.

29



e Diodxido de carbono (CO2), un componente menor, pero muy importante de la atmosfera.

Se libera en procesos naturales como la respiracion y en erupciones volcanicas y a través
de actividades humanas como la deforestacion, cambio en el uso de suelos y la quema
de combustibles fosiles. Desde el inicio de la Revolucion Industrial (aproximadamente
1760) la concentracion de CO2 ha aumentado en un 43% (para el 2013).

e Metano, es un gas hidrocarburo que tiene origen natural y resultado de actividades
humanas, que incluyen la descomposicion de rellenos sanitarios, la agricultura (en
especial el cultivo de arroz), la digestion de rumiantes y el manejo de desechos de ganado
y animales de produccion. Es un gas mas activo que el diéxido de carbono, aunque
menos abundante.

e Oxido Nitroso, es gas invernadero muy poderoso que se produce principalmente a través
del uso de fertilizantes comerciales y organicos, la quema de combustibles fosiles, la
produccion de acido nitrico y la quema de biomasa.

e Clorofluorocarbonos (CFCs), son compuestos sintéticos de origen industrial que fueron
utilizados en varias aplicaciones, ahora ampliamente regulados en su produccion y

liberacion a la atmoésfera para evitar la destruccion de la capa de ozono.

5.19. Calentamiento Global

Es un fenomeno de aumento de la temperatura de la atmdsfera terrestre que se ha estado
observando desde finales del siglo XIX. Este aumento ha sido de aproximadamente 0.8°C desde
que se realizan mediciones confiables, donde 2/3 de este aumento se produce desde 1980 en
adelante. Hay una certeza del 90% de que la causa del calentamiento es el aumento de gases de
efecto invernadero que resultan de las actividades humanas como la quema de combustibles

fosiles (carbon, gasolina, gas natural y petréleo) y la deforestacion (Bascopé, 2013).

5.20. Cambio Climatico

Se llama cambio climdtico a la modificacion del clima con respecto al historial climatico a
una escala global o regional. Tales cambios se producen a muy diversas escalas de tiempo y

sobre todos los parametros meteorologicos: temperatura, presion atmosférica, precipitaciones,
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nubosidad, etc. En teoria, son debidos tanto a causas naturales como antropogénicas (derivadas
de la acciéon del hombre).

El término suele usarse de manera poco apropiada, para hacer referencia tan solo a los
cambios climaticos que suceden en el presente, utilizandolo como sinénimo de calentamiento
global. La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico usa el término
«cambio climatico» s6lo para referirse al cambio por causas humanas:

Por "cambio climatico" se entiende un cambio de clima atribuido directa o indirectamente
a la actividad humana que altera la composicion de la atmoésfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos comparables (Bascopé¢, 2013).

Ademas del calentamiento global, el cambio climatico implica cambios en otras variables
como las lluvias y sus patrones, la cobertura de nubes y todos los demas elementos del sistema
atmosférico. La complejidad del problema y sus multiples interacciones hacen que la unica
manera de evaluar estos cambios sea mediante el uso de modelos computacionales que simulan
la fisica de la atmésfera y de los océanos. La naturaleza cadtica de estos modelos hace que en si
tengan una alta proporcion de incertidumbre, aunque eso no es dbice para que sean capaces de

prever cambios significativos futuros (Bascopé, 2013).

5.21. Impacto del cambio climatico en la agricultura

El efecto del cambio climatico en la agricultura estd relacionado con variaciones en los
climas locales mas que en patrones mundiales. El aumento en la temperatura promedio de la
superficie de la tierra ha traido como consecuencia que las distintas zonas geograficas se vean
afectadas de manera diferente (Bascopé¢, 2013).

Por otro lado, la economia agricola ha crecido en estos ultimos afos y ahora provee
cantidades significativas de alimento a nivel mundial en los mayores paises importadores, asi
como grandes ingresos para los exportadores. El aspecto internacional del comercio y la
seguridad en términos de los alimentos implican la necesidad de considerar los efectos del
cambio climdtico a una escala mundial.

Un estudio publicado en la revista Science sugiere que, debido al cambio climatico,
Sudafrica podria perder para el afio 2030 mas del 30% de su cosecha principal, el maiz. En el
sur de Asia, las pérdidas de alimentos bésicos regionales como el arroz y el maiz podrian

alcanzar un 10%.




Por otra parte, el tercer estudio de informes del IPCC, realizado en el afio 2001, concluye

que los paises mas pobres serian los mas afectados con reducciones en la produccion agricola
en regiones tropicales y subtropicales, debido a una menor disponibilidad de agua y nuevas
incidencias de plagas de insectos. En Africa y Latinoamérica muchos cultivos se hallan cerca
de su tolerancia maxima de temperatura, por lo que probablemente el rendimiento se reduzca
con pequenos cambios en el clima (Bascopé, 2013).

Se prevé que en el siglo XXI, la productividad agricola caera hasta un 30%. La vida marina
y la industria pesquera se veran también gravemente afectados en algunas zonas.

Probablemente, el cambio climatico provocado por el incremento de los gases de efecto
invernadero afectard de diferente forma a cada region. Por ejemplo, segiin el Servicio
Meteorolédgico del Reino Unido, se espera que las dreas de cultivo se reduzcan en un 50% en
Pakistan, mientras que la producciéon de maiz en Europa aumentaria a 25% con Optimas
condiciones hidrolégicas (Bascopé¢, 2013).

Los efectos mas favorables para los cultivos dependen en gran parte del diéxido de carbono
en el crecimiento de los cultivos y del aumento en la eficiencia en el uso del agua. La
disminucion de cultivos potenciales probablemente se produzca por la reduccion del periodo de

crecimiento, la escasez del agua y la vernalizacion deficiente (Bascopé, 2013).

En el largo plazo, el cambio climatico podria afectar a la agricultura de varias maneras:

e Productividad, en términos de cantidad y calidad de los cultivos.

e Practicas agricolas, a través de los cambios del uso del agua (riego) y aportes agricolas
como herbicidas, insecticidas y fertilizantes.

e Efectos en el medio ambiente, particularmente la relacion de la frecuenciay sistema de
drenaje de suelos, erosion, reduccion de la diversidad de cultivos.

e Espacio rural, por medio de la pérdida y ganancia de terrenos cultivados, la especulacion
de tierras y los servicios hidraulicos.

e Adaptacion, los organismos podrian pasar a ser mas o menos competitivos, asi como
también los humanos podrian tener la necesidad de desarrollar mas organismos

competitivos, como variedades de arroz resistentes a la sal o a las inundaciones.
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Gran parte de las proyecciones son inciertas, en especial por la falta de informacion en varias

regiones locales especificas, ademas de la incertidumbre que existe sobre la magnitud del
cambio climatico, los efectos de cambios tecnoldgicos en la productividad, la demanda mundial
de comida y las numerosas posibilidades de adaptacion.

En general, se cree que la produccion agricola serd afectada principalmente por la gravedad
y el ritmo del cambio climéatico y no por tendencias graduales del clima. Ya que, si el cambio es
gradual, la biota tendria tiempo suficiente para adaptarse. Sin embargo, si el cambio climatico
es grave, podria amenazar la agricultura en muchos paises, especialmente la de aquellos que ya
han sufrido de cambios en las condiciones climaticas, puesto que tienen menos tiempo para una
Optima seleccion natural y adaptacion (Bascopé, 2013).

Las proyecciones generales de distintos estudios e investigaciones concluyen que si hubiera
un incremento de 1 a 3°C, habria una disminucién en la produccion de algunos cereales en
latitudes bajas del planeta y un aumento de la produccidon zonas ubicadas en latitudes altas. Uno
de los estudio (Schneider et al. 2007) predijo que la produccion mundial de cereales se
incrementaria en el caso de una subida de 3 °C aproximadamente, y probablemente disminuiria
si sobrepasa el nivel de los 3 y 4 °C. En general, los estudios hechos para la agricultura mundial
no han incluido factores criticos como los cambios extremos o la propagacion de pestes y
enfermedades como resultado de eventuales cambios.

Por otra parte, un informe de cambio climatico y su impacto en la agricultura elaborado por
el International Food Policy and Research Institute (IFPRI) concluye que en los paises en vias
de desarrollo se producird una disminucién en los rendimientos de los cultivos bajo riego mas
importantes, siendo Asia meridional la zona mas afectada. A su vez, los costos de produccion
de cultivos como el arroz, maiz, trigo y soja aumentaran lo que trae consigo en aumento en los
costos de alimentacion animal y por ende en la produccion de carne, lo que afectaria el consumo
de este producto. Finalmente, el informe sefiala que es necesaria una agresiva inversion (USD
7.1-7.3 billones) en la mejora de la productividad agricola de manera de poder compensar los

impactos negativos del cambio climatico (Bascopé, 2013).
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5.22. Impacto a Nivel Nacional

Un ejemplo a nivel nacional del impacto del cambio climatico es el desplazamiento en las
zonas de produccion del vino. Sectores como en Valdivia podrian convertirse en productores de
vinos hacia 2050. Un estudio dado a conocer a fines de Marzo de este afio por la Universidad
Austral y el Instituto de Ecologia y Biodiversidad (IEB) explica que se perdera gran parte de la
actual zona apta para vifias, pero que se abrirdn nuevas areas en lugares hasta ahora inusuales,
como Talca y Valdivia.

En Chile, el area de produccion de vino actualmente se extiende entre la IV Region y el
Biobio, pero el aumento de temperatura y la menor disponibilidad de agua ya empiezan a
notarse: el 95% de las vifias tiene problemas de suministro de agua, segun el estudio. De hecho,
se estima que en las actuales regiones de clima mediterraneo, como Maipo, Cachapoal y
Colchagua, donde se cultivan variedades premium, la zona apta para vinicultura disminuird en
25%.

Claro que no todo esta perdido para la zona central. Una de las conclusiones del estudio es
que se podra recurrir a nuevas cepas que ofrezcan sabores similares, pero que se adapten mejor
al nuevo clima. Y, segtn los autores del estudio del Ministerio del Medio Ambiente, la zona
podria renovar su agricultura, optando por cultivos tropicales (cereales, citricos, paltas y
chirimoyas) beneficiados con la disminucion de heladas y el aumento de temperatura (Bascopé,
2013).

Segun el jefe de la Division de Recursos Naturales del Ministerio del Medio Ambiente,
Leonel Sierralta, los limites agricolas en el Chile mas calido se modificaran, de manera que
habréa cultivos de la zona central que s6lo se podran desarrollar mas al sur, cambios que ya se
estan apreciando. Un ejemplo de esto es lo que sucede con frutales como el kiwi y que complica
los procesos de exportacion ya que estan madurando antes de llegar a los paises de destino. “Es
muy probable que todo lo que se produce hoy hasta Talca llegue a tener mejores condiciones

para ser cultivado en regiones como el Biobio y la Araucania”, explica Sierralta.

5.23. Proyecciones del cambio climatico y sus efectos a nivel nacional

De acuerdo con el doctor Fernando Santibanez, académico de la Universidad de Chile,

responsable de varios estudios cientificos y uno de los principales referentes nacionales en
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materia de cambio climatico, los alcances del aumento de la temperatura seran significativos,
afectando las precipitaciones, la nubosidad y, en especial, al paisaje. No sélo tendremos que
acostumbrarnos a mas dias nublados debido al contraste con el océano: el clima calido aumenta
la diferencia de temperatura entre el mar y la tierra firme, contraste que moviliza mas aire desde
la costa hacia el continente. También habrd que sumar que, mientras disminuyen las lluvias,
aumentaran eventos extremos, como tormentas eléctricas y granizadas, algo similar a lo que
ocurre en el tropico, pero con episodios subitos que podrian desencadenarse en verano o invierno
(Bascopé, 2013).

En Chile, el océano Pacifico tiene un efecto moderador del impacto que a nivel global causa
el alza de temperatura, pero nuevos estudios revelan que aun asi el pais registrara cambios

significativos en el clima.

5.24. Efectos en Chile

1. Cambios en la temperatura: El aumento de temperatura afectard a todo el territorio.
Esto seria un indicador que los fenomenos de heladas no estarian relacionados con el
cambio climatico, es mas, su recurrencia debiera disminuir dadas las condiciones
generales de aumentos en las temperaturas.

En el caso de las ciudades del interior, la percepcion del cambio serda mucho mayor. La
cercania del océano mitiga el impacto, porque la nubosidad y brisa marina que ingresan
al continente mantienen los niveles de humedad, a lo que se suma el efecto de fendmenos
como La Nifa, que enfrian la superficie del mar disminuyendo las temperaturas. Por eso
se estima un aumento promedio de 1,5 grados para la costa, cifra que ira creciendo a
medida que se avanza hacia el interior: sobre los dos mil metros de altura, el alza podria
llegar a superar los tres grados centigrados.

En el caso de la Region Metropolitana, se proyecta para los meses de verano, un alza de
1,6 grados en la maxima promedio, pasando de 30,5° de ahora a 32,1° durante el mes de
Enero de los proximos 17 anos. Y para el caso de los meses de invierno, las proyecciones
para el mes de Julio es que la temperatura minima promedio se elevarad 2,1 grados (de
los 4,2 grados actuales a 6,3 grados).

Hacia mediados de siglo, una de las ciudades més calidas del pais serd Los Andes, con

maximas promedio en verano de 33,3 grados, es decir, 2,4 grados mas que ahora.
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Mas al sur, experimentaran el mismo fenémeno. Concepcion, por ejemplo. Si la
temperatura minima en pleno invierno alcanza un promedio de 3,5 grados, hacia 2030
llegard a 4,4 grados, practicamente un grado mas en tan s6lo 17 afios. Para 2050, las
temperaturas minimas seran todavia mas elevadas, llegando a los 4,9 grados en esa
ciudad. Igual situacion para el norte. Calama, enclavada en pleno desierto, con
temperaturas maximas que subiran 1,9 grados en el verano respecto de las actuales. Sin
embargo, habra otro cambio ain mas notorio en esta zona: las temperaturas minimas
extremas que suelen caracterizar el clima del desierto también aumentaran. Para
mediados de siglo, el alza serd de 2,5 grados, pasando de 1,3 grados a 3.8 grados la

minima promedio en invierno.

Efectos en las precipitaciones: En este contexto de aumento de las temperaturas, uno
de los principales desafios serd enfrentar las consecuencias de la disminucion de
precipitaciones. Datos de la Direcciéon Meteoroldgica de Chile sefialan que, en promedio,
actualmente se registran 10 dias menos de lluvia que hace 100 afios. Y esta tendencia se
acentuara. Dentro de 17 afios, la capital registrard 46 mm menos de agua caida y para
2050 seran 64 mm menos. Mas al norte, el escenario es peor: en Ovalle, por ejemplo, la
disminucioén de las precipitaciones significara casi 20 mm menos de agua caida en 2030
y casi 30 mm menos en 2050. Otra zona igualmente agricola es la de Curicéd. Y ahi el
tema es mas marcado. En 2030 se registraran 131 mm menos de lluvia y a mediados de

siglo, la baja serd de casi 180 mm.

Desertificacion: En este nuevo escenario climatico los bordes del desierto se extenderan
un promedio de 50 kilometros, lo que practicamente “empujara” hacia el sur climas que
hoy son propios de la zona central. “Estos cambios se manifestaran principalmente hasta
el sur de la Araucania”, explica el Doctor Santibafiez.

La IV Region, por ejemplo, con su clima arido, de vegetacion arbustiva, pero de
excelencia para cultivos como las vifias, comenzard a mostrar un paisaje cada vez mas
parecido al desierto, donde sera imposible sostener la agricultura tradicional. Santiago,

en tanto, transitara de un clima semiarido a uno arido, exhibiendo un paisaje mucho mas
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cercano al que conocemos hoy en la IV Region. En la precordillera se veran menos
bosques y mas matorral de tipo espinoso, como el que se aprecia hoy en el Norte Chico.
A nivel global el proceso de desertificacion sigue avanzando. Hay zonas geogréficas del
planeta donde la situacion es critica y su habitabilidad es imposible y a la vez el avance
del desierto es constante. La figura 6 muestra las distintas zonas geograficas del planeta

donde la desertificacion estd presente en sus distintos grados de magnitud.

Desplazamiento de los bosques: Especies como el quillay, el boldo y el litre, el peumo
y el maitén, que para todos son familiares en la zona central, podrian practicamente
desaparecer de los ecosistemas. Una posibilidad es que persistan solo en areas mucho
mas reducidas, como aquellas que mantendran humedad en quebradas y en zonas
costeras. Estos arboles forman parte del llamado bosque escleréfilo, que regula las
cuencas de los rios, absorbe agua alimentando napas subterraneas, evita riesgos naturales
como deslizamientos de tierras y alberga una biodiversidad que incluye mamiferos como
el zorro, el puma, asi como numerosas especies de aves. Pero lo mas comin en la zona
central de mediados de siglo serd el matorral espinoso, un paisaje mas seco, arido,
parecido al que presenta actualmente la IV Region.

Mas hacia el sur también habra cambios en los bosques. A mediados de la década pasada,
un estudio realizado sobre la base de los anillos de crecimiento de arboles por cientificos
del Nucleo Cientifico Milenio Forecos, de la Universidad Austral, habia ya sugerido que
la distribucion de la vegetacion austral estaba sufriendo transformaciones importantes.
Ahora, Patricio Pliscoff, académico del Departamento de Geografia de la Universidad
de Chile y que participd en un estudio que encarg6 el Ministerio del Medio Ambiente,
explica que segun el nuevo analisis, especies nativas como el Alerce, la Araucaria y el
Ciprés de las Guaitecas (especies de coniferas que conforman el llamado bosque resinoso
caracteristico del sur de Chile) tendran mas dificultades para adaptarse al nuevo clima

debido a sus largos periodos de vida.

Retroceso de Glaciares: Segun los expertos, el calentamiento global puede provocar

una subida del nivel del mar de entre 26 y 82 centimetros en 2100, un aumento mayor al
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apuntado en 2007, cuando se hablaba de entre 18 y 59 centimetros. Pero de lo que si hay
certeza casi absoluta es de que el nivel del mar aument6 0,19 metros entre 1901 y 2010.
Los expertos sefialan como "muy probable" que la capa de hielo del Océano Artico siga
reduciéndose, al igual que la capa de nieve en primavera en el hemisferio norte y el
volumen de los glaciares, asi como el aumento de las olas de calor. El cambio climatico
afectara también los procesos del ciclo del carbono, impulsando el aumento de CO2 en

la atmosfera y a su vez la acidificacion de los océanos.

Estos 5 efectos vienen del estudio "Cambio Climatico Impacto en la Agricultura Heladas y

Sequias" (Bascopég, 2013).

5.25. Gases de efecto invernadero

La huella de carbono considera las emisiones de los seis Gases de Efecto Invernadero (GEI)

reconocidos en el marco del Protocolo de Kioto, a saber:

Didxido de carbono (CO2)

Metano (CH4)

Oxido nitroso (N20)

Gases refrigerantes hidrofluorocarbonos (HFCs)
Perfluorocarbonos (PFCs)

Hexafluoruro de azufre (SF6)

Estos GEI se expresan finalmente en la unidad comtn “kilégramos de CO2 equivalente” (kg

C02%9), de acuerdo con el potencial de calentamiento global de cada gas (ODEPA, 2018).

5.26. Metas y desafios en Chile al 2050 del sector silvoagropecuario

La informacion que se encontrard en este y los siguientes topicos ligados a metas y desafios,

proviene de la “Estrategia Climatica de Largo Plazo de Chile, camino a la Carbono

Neutralidad y Resiliencia a mas tardar al 2050, elaborado en 2021 por el Ministerio del

Medio Ambiente.
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El sector silvoagropecuario tiene como vision al 2050, contribuir al desarrollo sustentable

de las actuales y futuras generaciones, promoviendo un modelo agroalimentario resiliente a los
efectos del cambio climatico y bajo en emisiones de GEI haciendo un uso eficiente y sustentable
de los recursos naturales que asegure la produccion de alimentos, contribuya a la seguridad
alimentaria en sus 5 pilares y que incorpore una vision conjunta de la adaptacion y mitigacion
en el territorio y de los sistemas productivos. El sector debera ser capaz de adaptarse a las
condiciones climaticas futuras, tales como la sequia y los eventos extremos, y en particular
aumentar la capacidad de adaptacion de las y los agricultores mas vulnerables. En el ambito
forestal, se mantendra y aumentara el rol capturador neto de GEI del sector, asi como sus
funciones adaptativas y resilientes, promoviendo politicas y acciones integrales que contribuyan
tanto a la mitigacion como a la adaptacion, considerando las diferentes caracteristicas del
territorio, la flora y la fauna, las comunidades y grupos vulnerables. Es importante y necesario
avanzar en instrumentos financieros que permitan avanzar en los desafios agropecuarios,
incentivar la forestacion, restauracion y manejo sustentable de bosques, de manera generar las
condiciones para alcanzar los compromisos adquiridos (Ministerio del Medio Ambiente,
2021a).

Las emisiones de GEI para la agricultura corresponden en su mayoria (55%) a la
fermentacion entérica y a la gestion de estiércol, y en un 40% a los suelos agricolas. Por su parte,
los ecosistemas boscosos tienen la capacidad de capturar y secuestrar grandes cantidades de
CO2 a través de la acumulacion de biomasa aérea y subterranea, y el depdsito de materia
organica acumulada en el suelo. En este sentido, el uso de la tierra, cambio de uso de la tierra 'y
silvicultura (UTCUTS) es el unico sector del Inventario Nacional de GEI que se mantiene como
sumidero neto para la serie 1990-2018. En este Ultimo afio alcanza las -63.992 kt CO2°9,
principalmente debido al incremento de la biomasa en renovales de bosque nativo y en
plantaciones forestales. Esta capacidad del sector UTCUTS, donde el sector forestal representa
mas de un 80% en términos absolutos, es fundamental para alcanzar la carbono-neutralidad del
pais al 2050.

Una de las principales amenazas climaticas que afecta al sector es la disminucion de la
precipitacion y el aumento de las temperaturas medias, lo que hace al sector altamente
vulnerable al cambio climético. Esto, junto a eventos extremos mads intensos y frecuentes, se

han experimentado en las zonas centro y norte del pais desde el afio 2007, provocando severos
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impactos, tales como el aumento de la degradacion de suelos, el estrés del ganado, aparicion de

nuevas plagas y enfermedades, y el aumento del riesgo de incendios forestales. En este contexto,
el sector juega un rol clave en la mitigacion y adaptacion al cambio climatico, y en la gestion
sostenible del suelo agricola y forestal para la regulacion de caudales y la seguridad hidrica
(Ministerio del Medio Ambiente, 2021a).

El principal responsable en materia silvoagropecuaria es el Ministerio de Agricultura
(MINAGRI), que cuenta con diversos instrumentos y politicas relevantes para los objetivos de
esta estrategia. Entre estos se destaca la Politica Nacional de Desarrollo Rural desde el 5 de
mayo del 2020, cuyo objetivo es mejorar la calidad de vida y aumentar las oportunidades de la
poblacién que habita en territorios rurales, generando las condiciones adecuadas para su
desarrollo integral, a través de la adopcion gradual, planificada y sostenida de un paradigma que
concibe un accionar publico con enfoque territorial e integrado en distintos niveles, y que
propicia sinergias entre iniciativas publicas, privadas y de la sociedad civil. De esta forma, se
espera contribuir a lograr un mayor equilibrio territorial en el pais, potenciando particularmente
el desarrollo sostenible de sus asentamientos poblados de menor tamafio. Adicionalmente,
MINAGRI cuenta con una Estrategia de Sustentabilidad Agroalimentaria, que considera un
ambito de Cambio Climatico, y se encuentra actualizando el Plan de Adaptacion al Cambio
Climatico del sector Silvoagropecuario, que se finalizara en el afio 2022.

Por su parte, la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), dependiente de MINAGRI,
administra la politica forestal de Chile. CONAF ha trabajado desde 2013 en la Estrategia
Nacional de Cambio Climéatico y Recursos Vegetacionales (ENCCRV), que busca mediante una
adecuada gestion de los recursos vegetacionales, evitar o disminuir las tasas histéricas de
deforestacion, de vegetacion y degradacion de bosques nativos, formaciones xerofiticas y otros
recursos vegetacionales; asi como también fomentar la recuperacion, forestacion, revegetacion
y manejo sustentable de estos recursos nativos de Chile (Ministerio del Medio Ambiente,
2021a).

Se contribuird al cumplimiento de los compromisos de mitigacion forestales de la NDC
(Contribucion Determinadas a Nivel Nacional), especificamente sus metas de reduccion de
emisiones y de aumento de absorciones de GEI al aio 2030. En su componente de Adaptacion,
la NDC establece que se actualizara el plan de adaptacion al cambio climatico para el sector

silvoagropecuario. Este plan establecera las acciones que el sector debera cumplir, en
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concordancia con los objetivos de largo plazo establecidos en la ECLP (Estrategia Climatica de

Largo Plazo para Chile).

5.27. Objetivos de la Estrategia Climatica de Largo Plazo para Chile

Objetivos provienen de la “Estrategia Climatica de Largo Plazo de Chile, camino a la
Carbono Neutralidad y Resiliencia a mas tardar al 2050 elaborada por el Ministerio del Medio

Ambiente en 2021.

e Objetivo 1: Crear y fortalecer las capacidades institucionales y en los territorios en el
sector silvoagropecuario, en particular a productores y productoras mas vulnerables,
para enfrentar los desafios del cambio climético.

e Objetivo 2: Fomentar [+D+i y extension rural que aporten a la accion climatica para
desarrollar un sector silvoagropecuario resiliente y bajo en emisiones

e Objetivo 3: Fomentar sistemas agroalimentarios bajos en emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), que a través del uso eficiente y sustentable de los recursos naturales
asegure la produccion de alimentos de origen agropecuario.

e Objetivo 4: Disminuir la vulnerabilidad y generar resiliencia en el sector
silvoagropecuario, potenciando la implementacion de medidas de adaptacion al cambio
climatico, para contribuir a la seguridad alimentaria.

e Objetivo 5: Fortalecer la institucionalidad en cambio climatico del Ministerio de
agricultura.

e Objetivo 6: Fomentar iniciativas enfocadas a evitar y/o disminuir la deforestacion y la
degradacion de los recursos vegetacionales , aportando en la mitigacion y adaptacion al
cambio climatico, reduciendo la ocurrencia y riesgo de incendios forestales para alcanzar
un armonico crecimiento econdmico, social y ambiental.

e Objetivo 7: Fomentar el manejo y conservacion de los recursos vegetacionales nativos
(bosques y formaciones xerofiticas) y humedales, orientandolo hacia la produccion de
bienes y servicios ecosistémicos, conservacion de la naturaleza y las necesidades de las

comunidades locales.




e Objetivo 8: Potenciar iniciativas que aumenten la creacion de bosques y la cobertura

permanente de recursos vegetacionales en zonas prioritarias de restauracion a escala de
paisajes, aumentando la resiliencia y disminuyendo la vulnerabilidad de comunidades y
territorios.

e Objetivo 9: Promover la participacion en el disefio de las acciones y politicas con
enfoque de género y con énfasis en las comunidades locales y pueblos originarios,

considerando el respeto por los derechos de las personas y su acervo cultural.

5.28. Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible son el plan maestro para conseguir un futuro
sostenible para todos. Se interrelacionan entre si e incorporan los desafios globales a los que nos
enfrentamos dia a dia, como la pobreza, la desigualdad, el clima, la degradacion ambiental, la
prosperidad, la paz y la justicia. Para no dejar a nadie atras, es importante que logremos cumplir
con cada uno de estos objetivos para 2030 (Organizacion de Naciones Unidas (ONU), 2015).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) constituyen un llamamiento universal a la
accion para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y mejorar las vidas y las perspectivas de
las personas en todo el mundo. En 2015, todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas
aprobaron 17 Objetivos como parte de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, en la cual
se establece un plan para alcanzar los Objetivos en 15 afios.

Actualmente, se estd progresando en muchos lugares, pero, en general, las medidas
encaminadas a lograr los Objetivos todavia no avanzan a la velocidad ni en la escala necesarias.
El afio 2020 debe marcar el inicio de una década de accion ambiciosa a fin de alcanzar los

Objetivos para 2030 (Organizacion de Naciones Unidas (ONU), 2015).

A continuacion se muestra una imagen con los 17 objetivos sostenibles:
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6. METODOLOGIA Y DESARROLLO

6.1. Descripcion de la metodologia

Para el desarrollo del siguiente estudio, se recopild informacion de diferentes fuentes, tanto
de entidades privadas como gubernamentales, asi como también nacional e internacional.
Dicha informacion ha sido obtenida de publicaciones cientificas, estudios gubernamentales,
informacion de competidores e informacion de paginas de compra a nivel mayorista y/o
industrial.
El estudio se desarroll6 en las siguientes etapas:
e FEtapa 1: Estudio de los nuevos sistemas de cultivos, sus caracteristicas y ventajas
respecto al cultivo tradicional.
e [FEtapa 2: Escoger el sistema de cultivo en base a las mejores caracteristicas de
rendimiento.
e [Etapa 3: Realizar un andlisis de competidores a nivel nacional e internacional.
e FEtapa 4: Determinar los productos e insumos necesarios para el funcionamiento del
sistema escogido.
e FEtapa 6: Realizar un analisis de micro y macroentorno a través de los analisis PESTAL,
DAFO y las 5 fuerzas de Porter.
e FEtapa 7: Estudio técnico econémico de la aplicacion del sistema de cultivo escogido y
realizar la sensibilizacion a través de la simulacion de Montecarlo.

e [Etapa 8: Analisis de resultados y desarrollo de conclusiones.
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7. Identificacion de la situacion actual

El analisis de la industria a la que pertenece el sistema propuesto serd estudiado mediante el

analisis PESTA, 5 fuerzas de Porter y el analisis DAFO.

7.1.

Analisis PESTA

El analisis PESTA sera utilizado como herramienta de analisis del entorno dentro del cual

esta realizado este estudio. Este andlisis se centra en las variables exdgenas (no controlables)

del macroentorno, pudiendo con esto identificar la situacion actual e identificar la oportunidades

y amenazas.

Politicas gubernamentales y legales

En cuanto a la politica, la aplicacion de este nuevo sistema de cultivo no representa
ninguna amenaza ni se ve amenazado por cambios en la politica. Al ser la comida algo
necesario para el ser humano, esto serd algo que siempre sera requerido para la vida en
el planeta y por tanto es una prioridad tener acceso a ella. Es mas, durante los Gltimos
afios se han ido generando una serie de politicas que van en favor de aumentar la
inversion en investigacion y desarrollo de nuevos sistemas de cultivo y mejoras en la
agricultura. Dentro del foco de estas politicas se encuentra el utilizar mejor los recursos
y hacer un uso mas eficiente especialmente del agua. Desde hace una serie de afios se ha
ido destinando una gran cantidad de recursos para proyectos de investigacion con fines
de mejorar la sostenibilidad de la produccion de alimentos.

Respecto a los términos legales, la produccion de alimentos estd sujeta a una serie de
leyes, normativas y reglamentos, los cuales deben ser cumplidos en su totalidad para con
esto poder asegurar la produccion tanto segura para el medio ambiente como para el ser

humano, y con esto poder tener inocuidad en las frutas y vegetales producidos.

Economicas
Desde el comienzo de la presente década, tanto a nivel nacional como internacional se
han generado una serie de cambios que han tenido como origen causas de tipo social

como de salud publica. En Chile es necesario destacar el estallido social producido en
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octubre de 2019 y a nivel internacional la pandemia de COVID-19 que afecto
profundamente al planeta entre 2000 y 2021.

Esta serie de cambios ha afectado profundamente a la economia tanto nacional como
internacional. La actividad econdémica durante los afios de la pandemia se redujo
enormemente lo cual afecto directamente al Producto Interno Bruto (PIB) y la inflacion
se vio aumentada durante los ultimos tres afios. Es necesario mencionar que estos
cambios han afectado directamente al precio de las frutas y vegetales, por tanto, se ha
hecho imperativo poder producir estos productos de una manera mas eficiente logrando

un menor costo.

Sociales, culturales y demograficas

En términos sociales durante las ultimas décadas se han producido cambios profundos
en la sociedad. Estos cambios abarcan multiples ambitos, los cuales van, por ejemplo,
de exigir una equidad salarial entre hombres y mujeres, la insercion de mujeres en
industrias que antiguamente eran solo para hombres, la aceptacion y generacion de leyes
para las personas con una distinta identidad de género. La composicion familiar se ha
visto modificada haciendo que cada grupo familiar sea mas pequefio.

En cuanto a la cultura, se ha ido modificando desde la ciudad al campo, esto debido a
que los cambios en las grandes urbes progresivamente llegan a sector rurales y ademas
impactan en la produccion de la agroindustria. Por su parte el impacto del internet y las
redes sociales ha hecho que las tendencias generadas en diversos lugares del mundo se
esparzan rapidamente por el planeta. Estas tendencias impactado en el tipo de musica
que se escucha, en la forma de vestir, en la forma de pensar y también en la forma de
comer. Durante la Ultima década se masificado progresivamente los nuevos estilos de
dieta como lo son el vegetarianismo, el veganismo, entre otras. Ademas, se ha
identificado que algunos componentes de los alimentos afectan a la salud de algunas
personas, como lo es el gluten ir a lactosa. Con esto tanto restaurantes, supermercados y
productores han tenido que incorporar nuevos productos o modificar la produccion de
estos para poder cumplir con la cantidad de demanda.

Para finalizar en temas demograficos, la migracion en constante aumento de personas de

paises del norte de Sudamérica ha hecho que en muchas ciudades existan zonas pobladas
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altamente por extranjeros. En algunas comunas del gran Santiago se han creado
verdaderos guetos verticales lo que provoca una alta densidad poblacional en algunas
pocas manzanas. Ademas, ha llevado a que, por ejemplo, el gran Santiago supere los 6

millones de habitantes.

Tecnoldgicas

El impacto que han tenido los cambios tecnoldgicos en la sociedad ha sido muy
profundo. Con el aumento de la velocidad de la conexion Internet, la implementacion de
la Red 5G y el aumento de los dispositivos que se conectan a Internet se ha llegado muy
cercano a tener casas inteligentes. Existen una serie de dispositivos que permiten ser
controlados a través del smartphone, como lo son luces inteligentes, sistemas de audio
inteligentes, entre muchos otros dispositivos. El llamado Internet de las cosas ha
impactado la sociedad haciéndola dependiente de estos dispositivos y ademas se han
vuelto muy necesarios en el dia a dia sobre todo en las ciudades. Respecto a la agricultura
la insercion de nuevas tecnologias ha ayudado a mejorar la eficiencia de los cultivos.
Con la creacion de nuevo sistema de cultivo como lo son los sistemas hidropdnicos, se
ha aumentado la produccion de vegetales con un menor consumo de agua y energia.
Ademas, todos estos cultivos tienen la posibilidad de que se implementen multiples
sensores que sean capaces de informar en tiempo real el estado de las plantaciones.
Incluso se ha implementado el uso de Drones en la agricultura tanto para el monitoreo
de los cultivos como también para la aplicacion de pesticidas y fertilizantes. Sin duda
los cambios tecnologicos aplicados a la agricultura son actualmente una gran esperanza
de poder disminuir la gran contaminacion que actualmente produce la agricultura

tradicional.

Ambientales

Por su parte los factores ambientales han tomado importante relevancia tanto en la
sociedad, la politica, el mercado y la industria. En estos momentos el planeta se
encuentra amenazado por la gran cantidad de contaminacidon que se emite diariamente
tanto por el consumo como por la fabricacion de bienes y servicios. La agricultura forma

parte de la contaminacion que ha afectado en el planeta durante los ltimos afios. Esto
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7.2.

debido a la gran cantidad de consumo de agua y su uso ineficiente, la utilizacion de
fertilizantes y pesticidas, los cuales dafian tanto al medio ambiente como a las personas.
El calentamiento global y cambio climatico se han ido haciendo presentes cada vez mas,
evidenciando sus cambios en veranos mas calurosos, inviernos mas frios, sequias y
desastres naturales.

Se ha levantado a nivel mundial una alerta y un llamado tanto la industria como las
personas a modificar sus précticas para reducir la contaminacioén. La agroindustria ha
sido una de las industrias que han estado en el ojo del huracin especialmente la
produccion de proteina animal debido a su alto consumo de agua y contaminantes. En
los ultimos afios se ha puesto como desafio a la agricultura ser mas eficiente en el uso
del agua y energia. A nivel mundial se han desarrollado una serie de tecnologias para
lograr esto e inclusive la NASA ha llevado a cabo una serie de proyectos para poder
aumentar la producciéon por metro cuadrado y reducir en la mayor cantidad el consumo

de agua, energia e insumos.

Analisis de las 5 fuerzas de Porter

Se utilizara el modelo de "Las 5 Fuerzas de Porter" para evaluar la participacion del

proyecto en el mercado. Esta herramienta analiza el nivel de competencia en la industria donde

se llevard a cabo el proyecto. El modelo se fundamenta en el andlisis de cinco fuerzas

competitivas, facilitando asi el desarrollo de la estrategia empresarial al identificar fortalezas y

debilidades en el proceso de segmentacion de mercado.

Con el objetivo de lograr un analisis mas preciso, al concluir el estudio de cada fuerza, se

incluird una tabla con aspectos relevantes a considerar. Esta tabla facilitard un analisis

estratégico, ofreciendo una vision clara de la estructura de la industria, la intensidad de la

competencia y, en ultima instancia, las reglas del juego competitivo.

Poder del cliente: En la realizacion de este analisis, el cliente es aquel que compra en
el campo los productos para luego llevarlos a los centros en que se tranzan a nivel
mayorista, como lo es por ejemplo, la Vega Central o Lo Valledor en la Region

Metropolitana. El poder que tiene el cliente sobre este negocio es alto, pues en términos
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generales buscan una calidad adecuada de las lechugas, pero tienen mayormente en
mente el precio en el que logran comprarle al proveedor. Por tanto, si encuentra un mejor
precio, con una calidad similar, sin duda se cambiard. Ademas, tiene una fuerte
oportunidad de negociar para obtener mejores precios. Los productos al ser perecibles,
no pueden esperar a que llegue otro comprador, pues eventualmente, ya no seran aptos

para el consumo humano.

Poder del proveedor: Respecto al proveedor, posee una gran fuerza pues los sistemas
aeroponicos son importados desde China, y al tener un costo medianamente elevado, el
cambio del precio o de alguna de las caracteristicas del producto, afecta directamente al
negocio. Ademas, es necesario tener en cuenta el proveedor encargado de realizar todos
los tramites de importacion, hasta tener el producto en el lugar de produccion, esto
debido a que todos los costos asociados a la importacidn, representan un porcentaje no

menor del costo total del sistema aeroponico.

Nuevos competidos entrantes: La agricultura hace al menos una década, se encuentra
en el ojo del huracan, pues ha sido fuertemente criticada por su alto nivel de
contaminacion que produce, tanto al medio ambiente, a las personas y animales. Es por
ello que se ha inyectado una gran cantidad de dinero en investigacion y desarrollo, con
el fin de encontrar soluciones a estos problemas, especificamente en disminuir y usar de
manera mas eficiente el agua. Dicho esto, a nivel mundial se estd constantemente
generando nuevas tecnologias que buscan ser mejor que la anterior, no es por nada que
laNASA sea una de las entidades que mas invierte en encontrar nuevas y mejores formas
de cultivar. Por tanto, es necesario estar en un constante proceso de actualizacion
respecto a las nuevas tecnologias, caso contrario, la probabilidad de que llegue un nuevo
competidor y quite gran parte de la demanda es de un riesgo mediano a alto. Queda en
términos generales como resguardo que se requiere un alto nivel de inversion para entrar

en la industria agricola.
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Amenaza de sustitutivos: La amenaza de bienes sustitutivos posee una mediana a baja
fuerza, esto debido a que en términos generales la lechuga, es escogida por gustos
personales de cada cliente final. Pues actualmente en el mercado es posible encontrar al
menos 5 variedades de lechuga en los supermercados y en general la gente compra la
que mas le gusta. Dicho esto, la aparicion de productos sustitutos, a pesar de ser
existente, es muy proco probable que afecte al negocio, en especial porque las nuevas
tendencias van en direccion a comer mds frutas y verduras. Por tanto se espera un
crecimiento progresivo en la demanda de, en este caso, lechugas. Hay otras partes del
negocio asociado a la lechuga, que si pueden tener una amenaza mayor, como lo es el

canal de venta a través del cual el cliente final compra el producto.

Rivalidad entre competidores: Respecto a este factor, si es un tema a considerar puesto
que en un comienzo, el cultivador tradicional posee toda la capacidad industrial para
poder producir masivamente. Sin embargo, luego de realizar la inversion para
implementar los sistemas aeroponicos, es cosa de tiempo para que se logren producir
lechugas de buena calidad, con un bajo tiempo de produccién y ademas a un menor
costo. Dicho esto eventualmente se podria transformar en un juego de ajedrez, en el cual
es muy probable de que hayan jugadas bastante arriesgadas por parte del productor
tradicional. Sin duda el producir mas, en menos espacio y con menos gastos de insumos,
representa una gran amenaza para el productor ya existente. Inclusive, es muy probable
que por parte de los productores que usan hidroponia surjan acciones para tratar de evitar
el crecimiento de la aeroponia, o caso contrario, decidan invertir en sistemas

aeroponicos, para no perder su cuota de mercado.

50



b

Las cinco fuerzas de Porter

Competencia
en la industria

Figura 2 - Fuente: Michael E. Porter, Competitive Strategy: Techniques for Analyzing Industries and
Competitors (Estrategia competitiva: Técnicas para analizar industrias y competidores)

7.3. Situacion actual en Chile

Chile, actualmente atraviesa por una crisis hidrica y climatica que ha afectado de gran
manera a la industria agricola. Los constantes cambios en el comportamiento del clima han
hecho que gran parte de los productos de exportacion se vean afectados y no puedan ser enviados
fuera del pais debido a las altas exigencias de los compradores. Como ejemplo esté la cereza,
que en caso de que llueva durante el periodo en que el fruto estd en crecimiento, genera marcas
superficiales en el fruto, lo que hace que no sea exportable.

Desde otra arista, existen importantes esfuerzos tanto de entidades gubernamentales y
privadas por poder ejecutar cambios en los procesos agricolas para poder tener una mayor
eficiencia. Como se menciona en el planteamiento del problema “el sector agricola consume el
72% del agua y ademas es ineficiente. Por ello, plantea, desde una perspectiva de escasez
hidrica, el primer cambio que debe promoverse es lograr que la agricultura gestione mejor el
agua (Toledo, 2021). Por tanto, actualmente el pais se encuentra en una situacion de riesgo, en
el cual urge tomar medidas que logren generar nuevas tecnologias para poder asegurar el

consumo de estos productos a la poblacion.
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7.4. Analisis DAFO

Este andlisis sirve para determinar la situacion actual de la empresa, con el fin de ayudar a

definir las estrategias que se deben incorporar para prosperar en el negocio.

Se enfoca tanto en el lado interno a través de las fortalezas y debilidades, asi como también,

en el lado externo mediante el estudio de las oportunidades y amenazas.

e Debilidades

Alto nivel de inversion inicial

Posibilidad de realizar un mal uso de los sistemas y eventualmente dafiar uno o
mas sistemas

Por inexperiencia en el uso de los sistemas, se pueden perder cosechas enteras
Si no se tiene un sistema eléctrico de respaldo, todo el cultivo corre peligro en

caso de un corte generalizado del suministro eléctrico

e Amenazas

o

o

Fuerte competencia por parte de productores con sistemas de cultivo tradicional
e hidroponicos

Un intensivo control por parte de las autoridades pertinentes, como lo es el
Servicio Agricola Ganadero (SAG), Servicio de Impuestos Internos (SII), Seremi
de Salud, Direccion del Trabajo, entre otros.

Implementacion de nuevos sistemas mas eficientes en el corto o mediano plazo,
asi como también que muchos otros competidores quieran producir con el mismo

sistema.

e Fortalezas

o

Es un proyecto que tiene multiples ventajas tanto para los propios duefios, asi
como también para el medioambiente y para reducir el costo de los productos, lo
que beneficiaria a la gente bajando el precio de la lechuga.

El sistema aeroponico puede ser usado para producir una amplia variedad de
vegetales, asi como también frutas de bajo peso, como lo son las frutillas. Por
tanto, en caso de que por algun factor externo disminuya la demanda de lechuga,

existe la posibilidad de cultivar otros productos.
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o Esun sistema que ya ha sido testeado en Chile y ha logrado tener éxito, y a nivel

mundial también ha logrado el éxito, a pesar de que la inversion inicial es
elevada.

o Esta demostrado tanto por la NASA, como por empresas a nivel mundial que el
este sistema logra producir 3 veces mas rapido y consumir hasta un 95% menos
de agua.

o El sistema luego de ser importado, se le aplica una serie de sensores para poder
visualizar los indicadores mas importantes en el crecimiento de los vegetales, por
tanto esto es un valor agregado que se le da al producto, permitiendo tener una
importante ventaja versus los otros posibles competidores.

e Oportunidades

o Existe un alto nivel de inversion y postulacion a fondos que van destinados a la
investigacion y desarrollo de nuevas y/o mejores tecnologias para cultivar, por
tanto logrando obtener dichos fondos se permite seguir mejorando el sistema.

o Las nuevas tendencias alimenticias han ido aumentando progresivamente el
consumo de vegetales, esto tanto por aquellos que han optado por una
alimentacion vegetariana o vegana, asi como también por aquellos que han
decidido comer de una manera mas sana.

o Existe la posibilidad de entrar a competir en la produccién de otros productos
agricolas, dada la versatilidad del sistema.

o Los consumidores tanto a nivel mayorista como minorista estdn poco a poco
optando por productos de caracter mas organicos, con menos o nada de productos

quimicos como lo son los pesticidas, fertilizantes y herbicidas.

7.5. Lechuga a producir - Lactuca Sativa L.

A continuacion, se muestra la descripcion que tiene la Oficina de Estudios y Politicas
Agrarias (ODEPA):

“La lechuga (Lactuca sativa L.) pertenece a la familia Asteraceae y es probablemente
originaria de Asia Menor. Su uso se remonta, por lo menos, a 500 afios A.C., e incluso se han

encontrado indicios de su uso en antiguos escritos de la cultura egipcia que datan del 4.500 A.C.
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Es la planta mas importante entre las hortalizas de hojas que se consumen crudas. Desde el

punto de vista alimenticio, posee un escaso valor nutritivo, con un alto porcentaje de agua;
solamente presenta un aporte de fibra y de vitamina E en la dieta humana. Ademas de su
utilizacion como alimento, es posible reconocer en ella otras propiedades, como por ejemplo
antitusigeno, tranquilizante y somnifero, todas asociadas a los principios activos presentes,
lactucina y lactupicrina.

Esta especie prefiere para su desarrollo climas frescos y himedos. En general es resistente
a bajas temperaturas en sus primeras etapas de desarrollo, aunque cercano a la época de cosecha
este factor puede producir dafios que reducen la calidad del producto. Las altas temperaturas
producen emisiones prematuras del tallo floral, quemaduras en las hojas y mermas en la calidad
y presentacion del producto final.

Las variedades se agrupan en tres grupos: de hoja o de amarra (variedad crispa); repolladas

o de cabeza (variedad capitata) y romanas o costinas (variedad longifolia)” (Cruz, 2002).

Figura 3 - Lechuga Milanesa. Fuente: ODEPA

En términos generales, a pesar de ser una sola especie, existe una gran variedad de tipos de
lechuga. En este analisis se analizard la variedad botanica Lactuca sativa L. var. capitata (L.)
Janchen. Esta variedad es comunmente conocida en nuestro pais como Milanesa, Francesa,
Reina Mayo y Espafola. Respecto a esta variedad, el “Manual de produccion de Lechuga”
elaborado por INIA en 2017 dice lo siguiente respecto a las caracteristicas principales de esta

variedad:
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“Variedades que forman un cogollo apretado, la forma de sus hojas suele ser ancha y
corresponden a las lechugas conocidas como de amarra, mantecosas o espanolas. Presentan
hojas lisas, relativamente delgadas, orbiculares, anchas, sinuosas y de textura suave o
mantecosa; las hojas mas internas forman un cogollo amarillento al envolver las mas nuevas.
En general, se distinguen dos subtipos: las de verano, para cultivo al aire libre, llegan bien a la
madurez y son mas grandes; y las de invierno, que pueden ser cultivadas al aire libre o en
invernadero, mas pequefias de tamafio y con menos llenado. Estas variedades tienen menor
tamafio y son mds precoces, con ciclos de entre 60 a 70 dias, por lo que son los més usados para
la produccion en invernadero”(Gabriel Saavedra et al., 2017).

Datos de caracter productivo y de costos generalizados fueron obtenidos de las “Fichas
técnicas para la Agricultura Familiar Campesina, temporada 2023-2024 elaboradas por el
Instituto de Desarrollo Agropecuario, INDAP.

Esta ficha esta realizada en marzo de 2023, evaluando la lechuga Milanesa en el sector norte

de la Region Metropolitana, en las comunas de Lampa y Colina.

Respecto a sus caracteristicas de cultivo tradicional podemos mencionar lo siguiente:
e Tiempo de cultivo método tradicional: 3 meses por cosecha, 4 cosechas al afio (INDAP,
2024).
e Peso: en promedio 500 gramos (G. Saavedra, 2017)
e (Consumo de agua: 13 litros por lechuga (Aquae Fundacion, 2019)

e Plantas por hectarea: 45.000 (INDAP, 2024).

Es necesario comentar ademas que seglin datos de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), la huella hidrica de la comida se lleva el 70% del
agua que se gasta a nivel mundial. A continuacidn, se muestra una infografia respecto a algunos

de los principales alimentos.
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Figura 4 - Fuente: Aquae Fundacion

Como es posible ver en la infografia los productos de la agroindustria, en el especial los
productos carnicos llegan a consumir una gran cantidad de agua por kilo. Es por esto que es
necesario innovar en multiples factores. En este caso, se busca revisar los sistemas de cultivo
mas recientes y que posean los mejores rendimientos y los mas bajos consumos, en especial de

agua.
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7.6. Sistemas de cultivos

La agricultura a lo largo de sus miles de afios ha tenido multiples cambios que han ido
enfocados en producir mas y mejor. La tecnologia ha sido un factor muy importante en estos
cambios, permitiendo cultivar en lugares que con la agricultura tradicional no seria posible.
Ademas, con los cambios genéticos realizados, se ha logrado poder crear cultivos con mayor
resistencia al clima, obtener productos de mayor tamafo y permitir sembrar en meses en que sin
estos cambios, no se producirian los cultivos.

Existen muchas formas de categorizar los diferentes tipos de cultivos que hay hoy en dia. A
continuacion, se muestra una clasificacion de los “6 sistemas de riego mas eficaces para obtener
cultivos de calidad” (Canamerica, 2023), en el cual ademas se agrega el sistema de riego por

nebulizacion de alta presion.

1. Sistema de riego por goteo: Es perfecto para iniciarse en el cultivo bajo invernadero y
le permite una aplicacion Optima tanto de agua, como de abonos. Es un método de
irrigacion presurizado y localizado que le ofrece la posibilidad de automatizacion total
o parcial del equipo. El agua se distribuye por conductos cerrados y se infiltra al pie de

la planta humedeciendo la zona de influencia radicular.

Figura 5 - Fuente: Canamerica

2. Sistema de riego por micro aspersores: Esta indicado para cultivo en invernadero de

plantas, tanto de interior, como de exterior, hortalizas de baja altura y flores de pequefio
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tamafio. Es una variante del riego por aspersion, con gotas mas diminutas y alcance mas

limitado. Como maximo puede llegar a 2 metros de distancia, aunque también dependera

del tipo de boquilla que seleccione.

Figura 6 - Fuente: Canamerica

Sistema de riego con difusores: Tiene un deflector fijo y un diametro de cobertura muy
reducido, aunque en el mercado puede encontrar diferentes tipos de angulos de salida de
agua para adaptarlo a las necesidades de su proyecto agricola. Se suele emplear para
aumentar la humedad relativa en las zonas mas estrechas del invernadero, es decir, en
los pasillos. La presion del agua se adapta al espacio y el difusor se puede regular de
manera manual para determinar el angulo de riego, la altura del cultivo, la distancia y
cualquier obstaculo que pueda afectar a la difusién del agua como, por ejemplo, su

alcance.

Riego subterraneo: Este tipo de sistema esta formado por tuberias que llevan pequefias
perforaciones y que se entierran a una determinada profundidad, entre 10 cm y 50 cm,
en funcién del cultivo que tenga y el tipo de suelo. Se utiliza a menudo en los

invernaderos porque actua de forma directa sobre las raices de las plantas.

Riego hidroponico: Es un sistema de regadio que permite cultivar sin tierra. Las raices

reciben una solucion nutritiva disuelta en agua, donde los componentes se seleccionan
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para adaptarlos a las necesidades de la planta y conseguir el mejor rendimiento. Hay dos
tipos de riego en los cultivos hidropénicos: los que usan un medio liquido y los que

utilizan sustrato:

Figura 7 - Fuente: Canamerica

a) Sistemas hidropénicos en medio liquido: En este caso, los nutrientes se
disuelven en el agua y puede encontrar de tres tipos de sistemas diferentes:
i) Hidroponia de flujo profundo o NGS. Es una técnica de riego
recirculante que se emplea a menudo para cultivo de fresas y hortalizas.
ii) Sistema NFT. Se realiza sobre canaletas de pléastico por donde circula
una lamina de agua que lleva disueltos los nutrientes. Este sistema
mejora las labores de plantacion y recoleccion, y optimiza la superficie
de produccion.
iii) Bandejas flotantes. Se utilizan ldminas de poliespan para anclar las
plantas, y bajo ellas hay agua en circulacion. Su uso es habitual en el

cultivo de lechugas hidroponicas.
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Figura 8 - Fuente: Canamerica

b) Sistemas hidropodnicos con sustrato: El cultivo se apoya en base de sustrato
que puede ser de perlita, lana de roca, fibra de coco y turba. El agua se recibe
mediante riego por goteo, subirrigacion o exudacion. Hay varias formas de
presentar el sustrato, y pueden ser en saco, canaletas o macetas. Uno de los
inconvenientes de este sistema es que hay que controlar que la solucion no se
acumule en la parte inferior del sustrato para evitar que se produzcan problemas

de encharcamiento.

Figura 9 - Fuente: Canamerica
Sistemas aeroponicos: Hay publicaciones donde se considera a la aeroponia como

parte de la hidroponia, y la verdad es que, aunque en los dos modelos las plantas reciben
sus nutrientes a través de una solucion acuosa que va directa a la raiz, existen diferencias

entre ambos. En el sistema aeropdnico las raices estan suspendidas en el aire, en un
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entorno protegido, y las plantas reciben el agua y los nutrientes en forma de
nebulizacion. La raiz, al no estar en contacto constante con el agua, se oxigena mejor y
tiene menos posibilidades de sufrir el ataque de agentes patdogenos. En el caso de la
hidroponia, la raiz estd en continuo contacto con el agua y los nutrientes, y por eso es
necesario tener un mayor control de la canal para que se mantenga limpia y a la
temperatura ideal para conseguir un buen crecimiento de la planta. El cultivo en
aeroponia se coloca en estructuras que pueden ser verticales, horizontales o inclinadas,
donde la parte aérea estd visible y es la que recibe la luz, y las raices quedan en un

ambiente cerrado.

Figura 11 - Fuente: Canamerica
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7. Sistema de riego por nebulizacion de alta presion: Este es el sistema que més se

utiliza en semilleros, camaras de germinacion, viveros e invernaderos para incrementar
la humedad relativa del aire y disminuir la temperatura interior. El agua sale a presion
pulverizada a través de los nebulizadores y forma una pequefia neblina que se mantiene
en la superficie durante unos segundos. La ventaja de este tipo de sistema de riego es
que el agua no tiene contacto directo con la planta, los cultivos no se deterioran y esto
mejora el rendimiento de la produccion. El sistema de nebulizacion puede automatizarse
e instalarse a diferentes alturas dependiendo de las necesidades de humedad que tenga

la planta.

—

Figura 12 - Fuente: Canamerica

El control de climay el sistema de riego de un invernadero son dos elementos
fundamentales que requieren de una inversion inicial importante, pero son necesarios si lo que
busca es conseguir que sus plantas se desarrollen mas rapido, su produccion aumente y los
productos que obtenga sean de calidad superior para poder tener mas oportunidades de venta
(Canamerica, 2023).

Tras la revision de los métodos de cultivos expuestos anteriormente, la “Aeroponia” es la
escogida para analizar su implementacion a nivel industrial en Chile. Esta decision viene dada
por las impresionantes cifras de consumo de agua y rendimiento.

Como se hablaba en 2018 “Originalmente, este sistema fue desarrollado por la NASA con
el objetivo de poder cultivar en el espacio, para que en futuras colonias espaciales las personas
tengan la posibilidad de desarrollar agricultura de manera innovadora y eficiente. En 2015, la
tripulacion de la Estacion Espacial Internacional (EEI) pudo degustar la primera lechuga

sembrada de manera aeroponica y cultivada en la Orbita terrestre.
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Como el sistema fue exitoso mas alla de las fronteras de nuestro planeta, los cientificos

decidieron “bajarlo” a la Tierra y comenzar a implementarlo en algunos centros de desarrollo
de cultivos.

Una de las granjas aeropoOnicas mas conocidas estda en Chicago, la granja Green
Sense. Manejar este sistema les ha permitido reutilizar la mayor parte de su agua y es diez
veces mas eficiente que una granja tradicional, ya que rinde 26 cosechas de lechuga, en lugar
de las dos o tres de los cultivos normales” (Diaz, 2018).

Analizado lo anterior, el sistema es creado por la NASA en 2015 y llega a Chile en 2018
para testearlo en la produccion de papas. Desde 2015 a 2023, ha habido una constante
investigacion y creacion de tecnologias o mejoras a este sistema.

En Chile empresas han logrado comprobar las bondades de este sistema de cultivo. Cristian
Sjogren, cofundador de “AgroUrbana”, ha expuesto que han logrado utilizar un 95% menos de
agua y que en 300 metros cuadrados han logrado producir lo que se cosecha en 3 hectareas de
agricultura tradicional (Sjogren, 2021).

Por otro lado, este sistema es de tipo cerrado, vale decir que las raices de las plantas estan
aisladas del exterior. Esto tiene como consecuencia “cultivar plantas sin suelo, utilizando
unicamente agua y nutrientes” y “no requiere el uso de pesticidas ni herbicidas, que reduce

significativamente el impacto ambiental del cultivo (CultiveLocal, 2021).

7.7. Motivos de decision y ventajas

El decidir realizar el andlisis incremental para cambios de tecnologia de cultivos de

lechugas a través de un sistema aeropdnico se justifica en base a las siguientes caracteristicas:

e Menor consumo de agua, llegando inclusive a reducir dicho consumo en un 95%.

e Menor uso de superficie que la agricultura tradicional y, la no utilizacién de pesticidas
y herbicidas.

e Mayor produccion por metro cuadrado y mayor cantidad de ciclos por produccion.

e Actual escasez hidrica y la reduccion de terrenos destinados a produccion agricola.

e La cosecha de las plantas casi no genera riesgos para esta, pues solo se levanta el

canastillo contenedor y se quita la planta.
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7.8. Desventajas Aeroponia

e Al tener un sistema de agricultura tradicional en funcionamiento, realizar la migracion a
este sistema, requiere de un alto nivel de inversion, segun la cantidad que se quiera
producir.

e A pesar de solo utilizar agua y nutrientes, este sistema usa micro aspersores encargados
de irrigar las raices y segun la calidad del agua y la disolucion de los nutrientes en ella,
eventualmente pueden llevar a que se obstruyan dichos aspersores.

e Es un sistema que basicamente utiliza electricidad, agua y nutrientes, sin embargo, en
caso de un corte del suministro eléctrico, se puede llegar a perder toda la cosecha, pues

las plantas requieren de un riego en intervalos, pero durante todo el dia.

Observacion: Existe una serie de articulos que mencionan que la aeroponia es un tipo de cultivo
hidropénico y otros que proponen que son sistemas de cultivos distintos. En el desarrollo del

presente analisis, tomaremos la aeroponia como un sistema independiente.

7.9. Sistemas de aeroponia en Chile y el mundo

Tras realizar un recorrido por la web, se pudo observar la presencia de diversos sistemas
aeropoOnicos, los cuales varian tanto en precio, tecnologia como la cantidad de plantas que
pueden ser producidas por torre. Existen sistemas en Chile y en el resto del mundo, siendo en
general los paises del primer mundo quienes han puesto el mayor esfuerzo en ir creando y
mejorando sistemas.

A continuacién, se muestran imagenes con sus respectivos precios de los sistemas

encontrados en Chile como en el extranjero:
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e AgquaPlants, Chile. Precio de torre con mayor capacidad de plantas $215.000 ($172.000
en oferta) Link: https://aquaplants.cl/web/

Disponible en diferentes fFormatos Extensibles

Pro Estandar Mini
Con 32 plantines, es la mejor Una capacidad de 24 almacigos a Te permite cultivar has 12 plantas.
opcion para tener el maximo eleccion, te brinda un equilibrio Ideal para espacios reducidos.
beneficio en espacios reducidos. adecuado con mayor autonomia.
$112,000
$172,000 $144,000

Figura 13 - Fuente: AquaPlants

e &’ ZipGrow Tower (50 pack), Canada. Precio por torre USD$4200,00 — USD$4250,00

Link: https://zipgrow.com/product/8-zipgrow-tower-50-pack/

Home ' Shop ' DIY

8' ZipGrow™ Tower (50 Pack)

Manufactured by ZipGrow

USD 4,200.00 - USD 4,250.00 (USD)

ZipGrow™ Towers are built to last! We back our tower
housings with a 20-Year Warranty. This tower is hung
on a removable hanger and features the patented
ZipGrow™ housing design and removable, reusable
ZipGrow™ Matrix Media

GET A QUOTE

Figura 14 - Fuente: ZipGrow
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e GroHo Garden, Portugal. Precio de torre 120 plantas €1.299. Link:

https://erohogarden.com

Aponix Garden - 120 plants

Aeroponic vertical garden, making it possible for ANYONE - regardless of time,
space or experience - to grow huge amounts of herbs, fruits and veggies with
nothing but 1 metre square and 10 minutes a week.Easily grow greens and herbs
indoors. GroHo Garden comes with everything you need to begin growing up to 32

plants now. Eating healthy just got a whole lot simpler.

€1.299-%°

Tax included. Shipping calculated at checkout

| ADD TO CART |

BUY IT NOW

G> SHIPPING INFORMATION v

& RETURNS POLICY v

Figura 15 - Fuente: GroHo Garden

Como es posible observar, existen sistemas que son una opcion para poder implementar en
Chile. Respecto al sistema elaborado en el pais, se descarta pues no posee un rendimiento de
caracter industrial, sino mas bien de uso doméstico. Respecto a los sistemas de Canada y
Portugal, se puede ver que tienen un potencial para aplicarlo a un nivel industrial, sin embargo,
el precio de cada torre es muy elevado como para importarlos.

Los datos que se muestran a continuacion, es lo que se propone en general tanto en los
estudiado por la NASA, asi como también los datos que entregan las empresas como los son

ZipGrow (Canadd) y GroHo Garden (Portugal).

95% less water.

3X more per m2.

Figura 16 - Fuente: GroHo Garden

Es necesario agregar ademas que GroHo Garden inici6 sus actividades en 2021 y ZipGrow
en 2016 (Linkedin). Por tanto, se puede asumir que son empresas que poseen afos realizando la
comercializacion de estos productos (e innovando en estos), lo que indica que es un mercado

que posee una demanda suficiente como para mantener en pie estas empresas.
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Tras evidenciar que los sistemas aeroponicos se estan utilizando en el mundo, y que existen
cada vez mas empresas que buscan comercializar este tipo de sistemas, es que se realiza una
busqueda en las paginas de venta por mayor o industrial de China, en este caso la plataforma

Alibaba (https://www.alibaba.com).

En esta busqueda fue posible encontrar una serie de tipos de sistemas de cultivos, como los
6 antes mencionados. Al realizar la busqueda de sistemas aeroponicos, se pudo encontrar una

no menor cantidad de sistemas y con capacidad tanto para uso doméstico como a nivel industrial.

7.10. Sistema aeropoOnico a importar

Tras terminar la busqueda y, en base al precio y sus caracteristicas, es que se escoge el
sistema “Pineapple Growing Tower — Aeroponic Growing System”, elaborado por la
empresa Zhongshan Jiadi Technology Co., Ltd.

El principal motivo para escoger este sistema versus el chileno, canadiense y portugués es
que posee un menor costo, la posibilidad de cultivar hasta 80 plantas por sistema y ademas trae
consigo un sistema de riego inteligente, lo cual lo hace mas viable que los otros sistemas

visualizados.

e Enlace empresa:
https://zsjujiang.en.alibaba.com/minisiteentrance.html?spm=a2700.details.0.0.7a82786
8gyD4m3 & from=detail&productld=1600303756288

e Link producto: https://www.alibaba.com/product-detail/Greenhouse-Pineapple-tower-

irrigation-automated-vertical 1600303756288.html

Es necesario mencionar que se elige la torre de 10 pisos (USD$200), con una capacidad
para 80 plantas y a cuyo valor se le agregan USD$20 para que posea el sistema aeroponico (la
torre puede funcionar tanto con hidroponia como aeroponia). Dicho lo anterior, es que se llega
al precio de USD$220 por cada torre.

A continuacion, se muestra una tabla con datos técnicos del sistema de torre elegido:
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i

Precio USD 220

Pisos (8 plantas por piso) 10

Plantas por sistema 80
Consumo eléctrico (W) 24
Flujo bomba 4L/min

Tabla 2 - Datos sistema aeroponico. Fuente: (Zhongshan Jiadi Technology Co., 2023).

A continuacion, se muestra una serie de imagenes correspondientes a la torre escogida:

>/

Spray Nozzle

Easy Install

Inlet Filter

Figura 17 - Sistema aeroponico armado, diagrama de funcionamiento del sistema y elementos clave para el
funcionamiento. Fuente: (Zhongshan Jiadi Technology Co., 2023)
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PRODUCT SPECIFICATION

” @@ Power 24W
: Max.Pressure  0.58 Mpa

Rate of Flow 4L / min

Electric Current 3-4A

Voltage 12vDC

By setting the switch/stop time of
the device,conduct humidity spraying
regularly to cultivate crops grow in a
reasonable environment

INTELLIGENT AEROPONIC PUMP

Figura 18 - Mando de control bomba inteligente y bomba inteligente. Fuente: (Zhongshan Jiadi Technology Co.,
2023)

The continuously circulating Flowing water makes plant
water can evenly allocate to roots grow healthier
each planting cup

Figura 19 - Vista superior del sistema y canastillo con una planta en pleno desarrollo. Fuente: (Zhongshan Jiadi
Technology Co., 2023)
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INSTALLATION STEPS

The installation and operation are simple, follow the instruc-
tions or the video to install it step by step

ea @  YHWP
- il — QAL

Cultivation parts Cultivation parts 8parts locked
lock together into a circle
<'V.W"¢© e®
S

m
Insert the Two layers .
planting basket lock together Finished effect

Figura 20 - Paso a paso del armado del producto. Fuente: (Zhongshan Jiadi Technology Co., 2023)

= \ \Q\‘
S “ﬂuuﬂl'”////u‘

Figura 21 - Imagen de como se envia el sistema desarmado. Fuente: (Zhongshan Jiadi Technology Co., 2023)
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7.11. Implementacion de IoT

El sistema aeroponico es capaz de funcionar de manera autonoma 24/7, sin embargo, se
agregara tecnologia en el marco del Internet de las Cosas (IoT), con el fin de poder monitorear
en tiempo real a través de una aplicacion para smartphones los diversos factores de importancia
para el correcto funcionamiento tanto del sistema, como del crecimiento de los cultivos.

El Internet de las Cosas (IoT), o Internet of Things en inglés, representa una innovadora red
de dispositivos interconectados que se comunican entre ellos y con la nube a través de protocolos
de comunicacion, especialmente Internet. Este paradigma tecnologico elimina la necesidad de
interacciones directas entre humanos, o entre humanos y computadoras, brindando un entorno
donde los dispositivos pueden colaborar de manera auténoma para recopilar, procesar y
compartir informacion relevante (Gillis, 2023).

Los dispositivos IoT estan equipados con sensores especializados disefiados para medir una
amplia gama de aspectos de la realidad, como peso, humedad, temperatura y salinidad, entre
otros. Al establecer una red de comunicacidén eficiente con estos sensores, se habilita un
monitoreo continuo de variables criticas en diversas operaciones. Esta capacidad no solo
optimiza los procesos existentes, sino que también permite la toma de decisiones mas informada
y rapida por parte de responsables humanos o algoritmos automatizados.

La principal fortaleza del IoT radica en su capacidad para operar a nivel global, permitiendo
el monitoreo remoto de sefales desde cualquier rincon del planeta con acceso a Internet. Sin
embargo, esta misma caracteristica plantea una posible vulnerabilidad, ya que la falta de
conectividad a Internet podria resultar en deficiencias operativas y una dependencia critica en
el sistema. A fin de superar esta desventaja, se estan explorando otros protocolos de
comunicacion, aunque su aplicacion suele restringirse a ambitos locales, requiriendo la
proximidad fisica a los dispositivos para acceder y visualizar la informacion.

Una vez que se ha establecido una red de dispositivos IoT, es posible integrar la entrega de
informacion con su persistencia en bases de datos. Esto posibilita la realizacion de analisis sobre
los resultados de la operacion una vez concluida. Ademas, se pueden implementar alarmas
automatizadas de funcionamiento y, de manera alin mas avanzada, automatizar la operacion
mediante actuadores y algoritmos inteligentes. Estos ultimos utilizan datos en tiempo real junto
con el historico para tomar decisiones predefinidas o aprendidas, contribuyendo

significativamente a la mejora de la eficiencia y la capacidad de respuesta del sistema.
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La ventaja clave de establecer una red de dispositivos IoT, complementada con la
automatizacion de la operacion mediante los datos previamente recopilados, radica en la
capacidad de llevar a cabo una revision continua del sistema las 24 horas del dia, sin requerir
intervencion humana, excepto en situaciones que generen alarmas. Al aplicar este enfoque a la
produccién de frutas y verduras, donde el crecimiento de las plantas se desarrolla de manera
continua a lo largo de su ciclo de vida, una red integrada de sensores y actuadores permite
mantener las condiciones ambientales y operativas lo mas cercanas posible a los niveles Optimos
necesarios para una cosecha exitosa. Este sistema automatizado garantiza un monitoreo
constante y la capacidad de ajustar las variables pertinentes de manera eficiente, maximizando
asi el rendimiento y la calidad del cultivo.

Para el sistema de torre aeropdnica propuesto, se plantea el uso de los siguientes equipos

electronicos:

e Medidor de temperatura y humedad ambiental.

e Medidor de PH, salinidad y temperatura para el agua del reservorio.

e Medidor ultrasénico (sensor de proximidad) para medir nivel de agua en el reservorio.
e Arduino Mega, como microprocesador principal para los sensores del reservorio.

e Moddulo Bluetooth para recibir y transformar la informaciéon LoRA en mensaje de

Internet.

Dependiendo del sensor, este enviard su informacion directamente mediante internet o
utilizard LoRA, un protocolo de envio de datos que requiere un Gateway para transmitir los
datos a Internet. Independiente del método de transmision, los datos llegaran a un broker MQTT,
un sistema de publicacion/suscripcion que permitird a los diferentes interesados de los datos
poder leerlos (algoritmos, bases de datos, sistemas de alarmas).

Los datos guardados en base de datos seran presentados posteriormente en una aplicacion o

pagina web, para permitir a los usuarios ser conscientes del estado en tiempo real de las plantas.

A continuacidn, se muestran imagenes de los sensores necesarios para aplicar el IoT al

sistema aeroponico:
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Nombre Nombre
Imagen sensor Imagen sensor
sensor sensor
Arduino Medidor de
Mega PH
Sensor
Sensor de
humedad y o
proximidad
temperatura
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1
Modulo i I B Sensor
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Bluetooth t1tity Salinidad e T
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Figura 22 - Sensores loT. Fuente: (Elaboracion propia)
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8. Detalle Analisis Técnico Economico

A continuacion, se muestra una serie de supuestos y cifras que son consideradas al realizar

los andlisis de los sistemas de cultivo.

8.1. Supuestos

El analisis que se presenta a continuacion estd enfocado en analizar el nticleo de lo necesario
para que se pueda producir lechugas tanto por el método de cultivo tradicional, como por el
sistema aeropdnico. Esto quiere decir, que muchos costos, que a pesar de que afectan, no forman
parte de nucleo del negocio. Por tanto, costos ligados a la formacion de la sociedad, obtencion
de permisos, marketing, instalaciones para los trabajadores, transporte de insumos, entre otros
costos que no influyen directamente en el proceso de cultivo y cosecha no son evaluados.

Se busca analizar si a un empresario que quiere entrar a la industria agricola a producir
lechugas a nivel industrial, le conviene realizar la inversion desde cero en un sistema de cultivo
tradicional o en un sistema de cultivo aeroponico.

Para ello, se realizara el andlisis de toda la inversion necesaria que se requiere para poder
producir lechugas, tanto para el caso de cultivo tradicional como aeropdnico.

El punto de comparacion sera el siguiente:

“Cuanto y en qué debo invertir para suplir la produccion que genera una hectarea de

cultivo tradicional, a través de sistemas de cultivo aeroponico”

Se tendra en consideracion los siguientes supuestos:
e Se cultivara Lechuga Milanesa en la region metropolitana de Santiago, en el sector norte,
comunas de Lampa y Colina. Este sector actualmente es usado para cultivo de lechuga.
Y ademas se encuentra cerca de las zonas de mayor consumo (Gran Santiago).
e El terreno en que se cultivara sera arrendado.
e En el caso de los sistemas aeroponicos, se utilizara el mismo terreno, pero arrendando
solo los metros cuadrados necesarios. Se construird un radier y se comprard un
invernadero para proteger tanto el cultivo como las méaquinas de las inclemencias del

tiempo.
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8.2.

Las lechugas a través del sistema tradicional se regaran cada 5-6 dias (Japon Quintero,
1977).

Para el cultivo tradicional, el agua se obtendra a través de un pozo con 60 metros de
profundidad (Sondagua Ingenieros Civiles, 2021). Estos metros fueron estimados en
base a la cantidad de agua que se requerird y en base a la profundidad en que se encuentra
agua en las napas subterraneas en Santiago.

La bomba de agua a utilizar fue obtenida a través del analisis de los tipos de bomba
existentes y luego a través del andlisis de sus curvas de rendimiento. Se escoge una
bomba sumergible, pues es el tipo mas apto para pozos profundos (Pedrollo S.p.A,
2012).

El agua que se utilizara en el sistema aeropdnico sera agua potable con el fin de tener un
agua con un menor nivel de dureza que la que se obtiene desde el agua proveniente de
napas subterraneas

En el caso de la importacion del sistema de cultivo aeroponico desde China, tanto el
envio y todos los tramites relacionados estaran a cargo de la empresa WS Cargo

(https://wscargo.cl/).

Se analizara el Flujo de caja puro en ambos tipos de cultivo.

Indicadores economicos y otros valores utilizados

Délar: $910,28 observado el 31/10/2023 (SII)

UF: $36.388,07 observada al 31/10/2023 (SII)

Diesel: $874,86 observado al 26/10/2023 (ENAP)

Cargo fijo electricidad: $300

Costo kWh industrial: $110

Cargo fijo agua: $1.300

Costo m3 agua: $1.187

Precio promedio mensual de octubre para lechuga $/unidad (con IVA): $580
Fuente:

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiNzA 1MjJkZDgtMDdmMSOONTNhLTk10D

75


https://wscargo.cl/
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNzA1MjJkZDgtMDdmMS00NTNhLTk1ODAtY2I2ZTFhNWUwMTMyIiwidCI6IjMzYjdmNzA3LTZlNmYtNDJkMi04ZDZmLTk4YmZmOWZiNWZhMCIsImMiOjR9

AtY212ZTFhANWUwMTMyliwidCI61jMzYjdmNzA3LTZINmYtNDJkMi04ZDZmLT
k4YmZmOWZiNWZhMCIsImMiOjR9

8.3. Cifras cultivo tradicional a suplir con aeropodnico

Estas cifras fueron obtenidas de las Fichas Técnicas del Instituto de Desarrollo
Agropecuario (INDAP). Ficha de Lechuga milanesa producida en region metropolitana de
Santiago.

Fuente: https://www.indap.gob.cl/sites/default/files/2023-06/lechuga-milanesa2023.xlsx

e Rendimiento (unidades/hectarea): 45.000
e Tiempo de cada ciclo productivo de lechuga: 90 dias
e Ciclos por afio: 4

e (Consumo de agua por lechuga: 13 litros

A continuacion, se muestran los costos y calculos asociados a la parte técnica de ambos
analisis. Los valores con fondo negro y letras blancas son los valores en UF que pasan a los

flujos de caja.
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9. Analisis Cultivo Tradicional

9.1. Ingresos

Los datos de la siguiente tabla provienen de una Ficha Productiva para la AFC, elaborada

por INDAP, esto en base a la produccion de lechuga milanesa en Lampa-Colina en marzo de

2023.

Ingresos
Valor unitario $580
Lechugas producidas 45000
Total en pesos $26.100.000
Total en UF 717,27

Tabla 3 - Ingresos obtenidos por la venta de lechugas milanesas

9.2. Inversion en maquinaria

La inversion en maquinaria esta enfocada en iniciar un sistema de cultivo tradicional desde

cero, sin embargo, estas maquinas son suficientes para poder cultivar una mayor cantidad de

hectareas.
Magquinaria a comprar CLP con IVA
Tractor 95SHP $ 49.861.000
Aradura $ 7.690.000
Rastraje $10.330.950
Aplicacion Fertilizante $ 2.543.800
Sembradora $ 5.134.635
Cosechadora $ 3.600.000
Melgadura $ 1.080.000
Carro coloso tractor $ 2.990.000
Bomba Pedrollo 4SR8M-13 2,2kW 3HP | $§ 1.161.135
Manga riego $ 120.000
Acequiadora $ 119.000
Total maquinaria $ 84.630.520
Total en UF 2325,78

Tabla 4 - Listado de maquinarias necesarias para iniciar un sistema de cultivo tradicional

77



9.3. Obras

Las obras mencionadas a continuacion, son las basicas para poder operar un sistema de

cultivo tradicional. Estas obras son para poder obtener agua para cultivar.

Obras a realizar CLP con IVA |UF

Instalacion eléctrica $ 1.400.000 38,47
Instalacion agua $ 1.000.000 27,48
Construccion pozo 60 metros, 5 pulgadas (150 mil x metro) | $ 9.000.000 247,33
Instalacion bomba $ 1.500.000 41,22
Total obras $12.900.000 354,51

Tabla 5 - Obras necesarias para poner en marcha el sistema de cultivo tradicional

9.4. Detalle uso de tractor

Uso tractor

Dias de uso tractor 30
Hora uso tractor total 58
Consumibles por hora $ 133
Mantencion y reparacion por hora $ 6.233
Petroleo 0,16 L*HP*h
HP Tractor 95
Combustible x hora $13.298
% Mantencion y reparacion por hora del valor de compra 0,0125%
Costo mantencién y reparacion por hora $6.233
Minutos por hectérea de uso tractor 116 minutos
Hora por dia por hectérea de uso tractor 1,93
Total Consumibles tractor $ 7.729
Total Mantencion y reparacion $ 361.492
Total combustible $  771.277
Costo total uso tractor por ciclo $ 1.140.497
Costo total uso tractor por ciclo UF 31,34

Tabla 6 - Datos relacionados al uso, mantencion y reparacion del tractor. Fuente:INIA.
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Consumibles tractor $/hora
Aceite motor 55
Aceite caja y diferencial 39
Grasa 7,75
Filtro aceite 6
Filtro combustible 17,5
Filtro hidraulico 8
Total consumibles $/hora | $ 133

Tabla 7 - Consumibles tractor en pesos por hora. Fuente: INIA.

9.5. Detalle de insumos de cultivo

Insumos cultivo CLP con IVA |UF
PLANTINES $ 1.540.000 (43,29
Fertilizante
Urea $ 237.600 6,68
Fosfato monoamonico $ 133.700 3,76
Nitrato de Calcio $ 71.100 2,00
Nitrato de potasio $ 297.000 8,35
Fungicida
Bellis |'$ 295064 | 829
Insecticida
Gladiador $ 38.896 1,09
Pirimor $ 198.858 5,59
Vertimec $ 44.562 1,25
Total insumos agricolas | § 2.856.780 80,30

Tabla 8 - Insumos cultivo tradicional. Fuente: Fichas Productivas para la AFC — INDAP
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9.6. Detalle de mano de obra necesaria

Mano de Obra CLP UF

Tractorista Licencia D 3 meses $ 1.800.000 49,47
Paleo acequia $ 30.000 0,84
Riego pre-trasplante/siembra $ 60.000 1,69
Trasplante/siembra $ 510.000 14,34
Riegos (4) $ 90.000 2,53
Aplicacion fertilizante $ 30.000 0,84
Limpia manual $ 510.000 14,34
Aplicacion pesticidas $ 30.000 0,84
Riegos (4) $ 120.000 3,37
Aplicacién pesticidas (2) $ 90.000 2,53
Riegos (3) $ 120.000 3,37
Corta embalaje y carga $ 1.920.000 53,97
Técnico agricola 3 meses $ 2.700.000 74,20
Total mano de obra $ 8.010.000 222,33

Tabla 9 - Costos asociados a mano de obra cultivo tradicional. Fuente: Fichas Productivas para la AFC —
INDAP
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9.7. Costos extra y calculos consumos energéticos

Varios
Frecuencia riego (dias) 5-6
Cantidad de riegos por ciclo 15
Cantidad de agua (litros) 585000
Litros por riego 39000
Litros por hora 14625
Bomba L/min 91,4
Tiempo bomba x riego (min) 160
Horas riego (horas/riego) 2,67
Consumo W 2200
Consumo kWh x riego 5,87
Total consumo kWh 88
Metros necesarios arriendo 1Ha 10000
Precio x m? arrendado $ 167
Caja platanera 20 lechugas xcaja | § 900.000
Costo electricidad por ciclo $ 12.880
Costo arriendo 1Ha $ 1.666.667
Total caja platanera UF 24,73
Costo arriendo 1Ha UF 45,80
Costo electricidad UF 0,35
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10. Analisis Cultivo Aeroponico

10.1. Ingresos

Es necesario mencionar que los ingresos son equivalentes a los del cultivo tradicional, pues

se mantiene el valor unitario de venta por lechuga.

Ingresos
Valor unitario $ 580
Lechugas producidas 45000
Total en pesos $26.100.000
Total en UF 717,27
Tabla 11 - Ingresos obtenidos por la venta de lechugas milanesas. Fuente: Fichas productivas para la AFC —
INDAP

10.2. Produccion a suplir

Para suplir la cantidad de lechugas (45.000) producidas por el sistema de cultivo tradicional,

se requiere un total de 188 torres.

Informacion produccion a suplir
Produccién por Ha tradicional 45000
Produccion por torre al mes 80
Cosechas por torre x ciclo tradicional 3
Cantidad de torres necesarias 188
Agua x lechuga tradicional (L) 13
Agua x lechuga aeroponia (L) 0,8
Periodo produccion tradicional Trimestre
Dias produccion aeropodnica (30 por cosecha) 90
Se reparte la produccion en 3 cosechas mensuales 3
Dias produccién tradicional 90
Ciclos 4

Tabla 12 - Informacion sobre la produccion a suplir a través de sistema de cultivo aeroponico. Fuente:
Elaboracion Propia
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10.3. Datos técnicos torre aeroponica

La torre aeroponica corresponde a Pineapple Growing Tower — Aeroponic growing system,

elaborada en China por Zhongshan Jiadi Technology Co.

Datos técnicos torre aeroponica
Peso Kg 17,5
Dimensiones caja envio
Ancho cm 0,68
Longitud cm 0,68
Alto cm 0,43
Volumen caja m? 0,199
Base caja m? 0,4624
Didmetro producto armado cm 67
Altura cm 170
Medidas
m?° totales a importar 37,4
m? usado x maquina instalada 0,7
m? totales para suplir produccion 131,6
Consumo energético torre
Bomba L/min 4
Consumo W (bomba + 1oT) 28
Consumo kWh x dia 0,336

Tabla 13 - Datos técnicos torre aeroponica. Fuente: (Zhongshan Jiadi Technology Co., 2023)
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10.4. Costos previos a importacion torre aeroponica y sensores IoT

En la siguiente tabla, se muestra el valor en pesos chilenos del costo en China tanto de la

torre como los sensores para la implementacion del IoT.

Datos Torre Aeroponia + loT Precio CLP | Precio unitario UF
Torre acuaponica 10 pisos (80 plantas) USD$220 $ 200.262 5,50
Arduino mega $ 18.600 0,51
Sensor humedad y temperatura $ 1.764 0,05
Mobdulo BT $ 1.764 0,05
Medidor PH $ 12.720 0,35
Sensor de proximidad $ 1.764 0,05
Sensor de salinidad $ 3.600 0,10

Tabla 14 - Costos de torre y sensores loT antes de importar. Fuente: Elaboracion Propia

10.5. Datos importacion (WS Cargo)

La importacion sera realizada por WS Cargo, empresa dedicada a la importacion de

productos y que se encarga de todos los tramites asociados a esto.

Datos importacion
Costos importacion (x m?) 155
Container m? 60
Cantidad de container 0,62

Tabla 15 - Costos WS Cargo asociados. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23 - Listado de costos y t

i

En China

+/ Recepcién de carga en puertos de China
Confirmacion de recepcion de carga en China
Almacenaje en bodega en China

Consolidacion de contenedor junto a otras cargas
Agente de aduanas

Documentacion de aduanas

Gastos de aduana

Certificado de origen para hacer valer el TCL en Chile (sélo para el servicio por M3y
costo de productos superior a $1.000 USD total)

Transporte maritimo con naviera

LRSS SSSNSNS

Seguro de carga de USD 1.000 por M3

En Chile

Agencia de Aduanas

Documentacion de aduana

Tramite de pago de IVA importacion

Gastos de aduana

Gastos portuarios

Gastos por eventual aforo fisico

Desconsolidacion

Almacenaje en Chile

Transporte a bodega en Santiago

Transporte gratis dentro de la provincia de Santiago

Atencion personalizada de un ejecutivo

5 CRARNSESNSRS SR

Seguro de carga de USD 1.000 por M3

ramites realizados por WS Cargo. Fuente: www.wscargo.cl/tarifas/

10.6. Costo total sistema con todos los gastos de importacion
impuestos
Costos sistema importado
Costo torres $45.209.037 1242.4
Costo total flete + otros $ 5.274.130 1449
Ad valorem 6% $ 3.028.990 83,2
IVA 19% $10.167.310 279.,4
Total sistema importado $ 63.679.467 1750,0
Valor unitario torre $ 338.721 9,3

Tabla 16 - Costos totales del sistema con todos los impuestos. Fuente: Elaboracion propia
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10.7. Costo obras y aplicacion movil

Obras y aplicacion
Radier costo 240 m? $ 5.300.000
Radier costo m? $ 22.083
Costo radier $2.906.167
Invernadero costo 100 m? $ 1.350.000
Invernadero costo m? $ 13.500
Costo invernadero $ 1.776.600
Instalacion eléctrica $ 1.400.000
Instalacion agua potable $ 1.000.000
Desarrollo de aplicacion $ 1.000.000
Costo radier UF 79,86
Costo invernadero UF 48,82
Instalacion eléctrica UF 38,47
Instalacion agua potable UF 27,48
Desarrollo de aplicacion UF 27,48

Tabla 17 - Costos de obras necesarias para poner en funcionamiento el sistema aeroponico. Fuente:
Elaboracion propia
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10.8. Arriendo terreno, servicios basicos y soporte aplicacion IoT

La cantidad de metros necesarios para poder instalar las torres 188 torres es 131,6 metros
cuadrados. Esto debido a que cada torre instalada y para que funcione correctamente, utiliza un

total de 0,7 metros cuadrados.

Arriendo
Precio x m? arrendado $ 167
Costo total arriendo $ 65.800
Costo total arriendo UF 1,81

Servicios basicos y soporte aplicacion

Agua m? 36
Electricidad kWh $ 5.685
Costo agua total trimestre $ 46.632
Costo electricidad trimestre $ 627.763
Soporte aplicacion por ciclo $ 1.500.000
Costo agua total trimestre UF 1,28
Costo electricidad trimestre UF 17,25
Soporte aplicacion por ciclo UF 41,22

Tabla 18 - Costos de arriendo terreno, servicios basicos y soporte aplicacion loT. Fuente: Elaboracion propia
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10.9. Insumos, otros y mano de obra

Insumos y otros
Sponge cubes 100 holes (porta semillas) 1513
Sponge cubes c/u 15,13
Sponge cubes total 45.000 unidades $ 680.850
Semillas (25.000 x item) $ 193.500
Porcentaje de semillas que no germinan 4%
Total semillas necesarias (45.875) $ 362813
Nutrientes total (rinde 5.000 litros c/u) $  205.200
Caja platanera 20 lechugas x caja 900000
Costo mantenimiento mensual méquinas 112800
Sponge cubes total 45.000 unidades UF 18,71
Total semillas necesarias (45.875) UF 9,53
Nutrientes total (rinde 5.000 litros c/u) UF 5,64
Caja platanera 20 lechugas x caja 24,73
Costo mantenimiento mensual maquinas 3,10
Tabla 19 - Insumos y otros costos asociados al sistema de cultivo aeroponico. Fuente: Elaboracion propia
Mano de obra

Técnico agricola x produccién $ 2.700.000
Cosechador x produccion $ 1.500.000
Técnico agricola x produccion UF 74,20
Cosechador x produccion UF 41,22

Tabla 20 - Costos de mano de obra sistema aeroponico. Fuente: Elaboracion propia

Es necesario mencionar que gracias a que la aeroponia tiene la capacidad de consumir
hasta un 95% menos de agua y producir 3 veces mas rapido que la agricultura tradicional es que
solo se necesitan 188 torres. Si no tuviera estas caracteristicas, vale decir que tuviera el mismo
tiempo de produccion que el sistema tradicional, se necesitaria un total de 563 torres, lo cual
pasaria de requerir un total de 1.972 UF a 5.720 UF.

Dichos estos nimeros, al invertir 5.720 UF, equivaldria a un 213% de la inversion del cultivo

tradicional (2.680 UF).
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11. Estudio economico y financiero

El estudio Econdmico y Financiero corresponde a la ultima etapa del analisis de viabilidad,
el objetivo de esta etapa es ordenar y sistematizar la informacién de caracter financiero que
proporcionaron las etapas anteriores, de modo de evaluar los antecedentes para determinar la
rentabilidad del negocio.

Para evaluar la rentabilidad del proyecto, se realizarad un andlisis de los indicadores VAN,
TIR y Payback bajo un horizonte de tiempo de 5 afos.

Finalmente, se realizara un analisis de sensibilizacion a través del método de simulacion de
Montecarlo, utilizando el complemento de Microsoft Excel, Oracle Crystal Ball para con esto

por analizar qué tan sensible es el negocio en base a las variables simuladas.

11.1. Tasa de descuento.

Denota la minima rentabilidad del proyecto exigida por el inversionista. Actualiza los flujos
de dinero durante el horizonte del proyecto, es igual a la tasa de retorno que el inversor obtendria

en un proyecto de riesgos e inversiones similares.

11.2. Valor Actual Neto (VAN)

Esto actualiza a tiempo presente todos los flujos de un proyecto. Es uno de los indicadores
econémicos mas utilizados. Para decidir se analiza el valor, en el cual si el VAN > 0, se
recomienda realizar el proyecto, mientras que si se tiene un VAN < 0, no es recomendable la
ejecucion del proyecto.

La férmula que permite calcular su valor es la siguiente:

' ' n [‘\I
VAN = Z T
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En donde:
e FN;: Flujo neto en el periodo j
e i: Tasa de interés efectiva en el periodo

e n : Numero de periodos.

11.3. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Determina el rendimiento del proyecto, el valor obtenido del indicador TIR se debe
contrastar con la tasa de descuento, en donde, si la TIR es mayor que la tasa de descuento, indica
que el rendimiento de proyecto es favorable, atractivo y rentable en el mediano y corto plazo,
por lo tanto, se recomienda la realizacion de este, mientras que si el valor TIR obtenido es menor
que la tasa de descuento, se recomienda no ejecutarlo, pues el rendimiento del proyecto estara

bajo el limite que lo vuelve rentable.

11.4. Periodo de Recuperacion (PAYBACK)

Determina el tiempo que tarda obtener el retorno de una inversion. Si el valor del Payback
obtenido es mayor a la cantidad de afios establecidos en el horizonte de evaluacion, esto indica
que el proyecto no generara los ingresos suficientes para retornar la inversion, es decir, no es
una alternativa rentable de realizar, mientras que, si el Payback es menor al horizonte de
evaluacion, esto indicara que el proyecto retornard la inversion antes de que finalice el periodo
de ejecucion del proyecto, lo cual serd un importante indicador para decidir si invertir o no en

el proyecto.

11.5. Escudo Fiscal

Se compone de aquellos gastos que permiten disminuir los impuestos a pagar por la empresa
producto de que el proyecto al no tener financiamiento de terceros no cuenta con el escudo fiscal
entregado por los intereses. Los escudos fiscales que afectaran el desarrollo del proyecto son los

siguientes:
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¢ Depreciacion: Representa la pérdida de valor de un activo con el paso del tiempo. Existen

dos métodos de depreciacion; lineal en donde el activo se depreciara la misma
proporcion en cada uno de los afios de su vida util, y acelerada, en donde se reduce a un

tercio los afios de vida 1util de los activos.

e Pérdidas del periodo anterior: Es cuando en el periodo anterior se obtuvieron pérdidas
financieras, estas se arrastran hacia el periodo siguiente, obteniendo de esta forma una

reduccion en la base imponible.

11.6. Analisis de Sensibilidad

Permite determinar cudl es la variacion del valor del proyecto ante una variacion de alguna
de sus variables claves, manteniendo el valor de las demds constantes, suponiendo
independencia entre las variables criticas del proyecto. Realizar un analisis de sensibilidad
permitira facilitar la toma de decisiones. Los parametros estudiados, seran seleccionados segun
su importancia y aporte en términos de costos, para saber qué tan sensibles son para modificar

el resultado del proyecto.

11.7. Observacion importante

e Latasa de descuento del 11% fue obtenida de una noticia del Diario Financiero DF, del
dia 17-10-2022, en la cual se expone que la tasa de descuento para proyectos agricolas
va entre un 9% y 11% (Troncoso, 2022).

e Las cifras seran evaluadas en UF.




11.8. Flujo de caja sistema tradicional

Ingreso Tradicional 1 Ha (UF) 717
Ciclos al afio 4
Valor UF 31/10 $ 36.388
Ano ( ANg AN ANg D 4 AN
Ingresos Operacionales 2.869 2.869 | 2.869 2.869 2.869
Costo Operacional MO 889 889 889 889 889
Costo Operacional MA 127 127 127 127 127
Costo Operacional Insumos 420 420 420 420 420
Utilidad Operacional 1.433 1.433 | 1.433 1.433 1.433
Gastos Arriendo Terreno 183 183 183 183 183
Otros Gastos - depreciacion -291 -291 | -291 -290 -290
Pérdidas Ejercicio Anterior
Utilidad Antes Impuestos 1.325 1.325 | 1.325 1.326 1.326
0 358 358 | 358 358 358
Utilidad Después Imp. 0 967 967 967 968 968
Pérdida Ejercicio Anterior 0 0 0 0
Depreciacion 291 291 291 290 290
Recuperacion del [IVA 428 0 0 0 0
Inversion Activos Depreciables -2.680
Inversion Capital Trabajo
Recuperacion Capital de Trabajo
Valor de Desecho
Imprevistos
Flujo Caja -2.680 1.686 1.258 | 1.258 1.258 1.258
Financiamiento CP
Financiamiento LP
Flujo Caja Acumulado -2.680 -994 264 | 1.523 2.781 4.039
Tasa descuento 11,00% Payback
ANO | Flujo de Caja | Saldo
Valor Presente Total 2.356 0 -2.680| -2.680
TIR TOTAL 44,37% 1 994 | -3.674
Payback 4 2 264 | -3.410
3 1.523| -1.887
4 2.781 894
5 4.039| 4.933
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11.9. Flujo de caja sistema aeroponico

Ingreso Tradicional 1 Ha (UF) 717
Ciclos al afio 4
Valor UF 31/10 $ 36.388
Ano ( ANg AN ANg Ano4 Ang
Ingresos Operacionales 2.869 2.869 2.869 2.869 | 2.869
Costo Operacional MO 462 462 462 462 462
Costo Operacional MA 251 251 251 251 251
Costo Operacional Insumos 234 234 234 234 234
1922 | 1922 | 1922 | 1922 | 1922
Gastos Arriendo Terreno 7 7 7 7 7
Otros Gastos - depreciacion -612 -612 -612 -13 -13
Pérdidas Ejercicio Anterior
Utilidad Antes Impuestos 1.317 1.317 1.317 1.916 | 1.916
Impuesto 355 355 355 517 517
Utilidad Después Imp. 961 961 961 1.399 | 1.399
Pérdida Ejercicio Anterior 0 0 0 0
Depreciacion 612 612 612 13 13
Recuperacion del [IVA 315 0 0 0 0
Inversion Activos Depreciables -1.972
Inversion Capital Trabajo
Recuperacion Capital de Trabajo
Valor de Desecho
Imprevistos
Flujo Caja -1.972 1.888 1.573 1.573 1.411 | 1.411
Financiamiento CP
Financiamiento LP
Flujo Caja Acumulado RSV -84 1.489 3.063 4.474 | 5.885
Tasa descuento 11,00% Payback
ANO | Flujo de Caja | Saldo
Valor Presente Total 3.923 0 -1.972| -1.972
TIR TOTAL 82,03% 1 -84 | -2.056
Payback 3 2 1.489| -567
3 3.063| 2.496
4 4474 6.970
5 5.885] 12.855
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11.10.

Analisis de sensibilidad sistema tradicional

El analisis de sensibilidad del sistema tradicional se llevd a cabo a través del método de

sensibilizacion de Montecarlo. Se hicieron suposiciones de 8 variables y 1 prevision (VAN). Se

realizaron un total de 10.000 pruebas.

Las variables evaluadas fueron:

Suposiciones Distribucion Vz,ll(.)r Vztlo.r
minimo | maximo
Tasa de descuento Triangular 7% 15%
Dolar Triangular $800| $1.000
Litros de agua por lechuga (tradicional) Triangular 10 16
Precio promedio por lechuga (Desv. Est. $100) Normal 480 680
Dias de produccion tradicional por ciclo Triangular 80 100
Cantidad de lechugas producidas por hectarea tradicional | Triangular 40.000| 50.000
Diesel Triangular §750| $1.000
UF Triangular $33.000| $40.000

Tabla 21 - Variables sensibilizadas método de sensibilizacion de Montecarlo para cultivo tradicional.

11.10.1. Sensibilizacion VAN=0 UF

10.000 pruebas Vista de frecuencia

Valor Presente Total
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Figura 24 - Grdfico sensibilizacion VAN=0 UF — Cultivo tradicional. Fuente: Elaboracion propia
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Del grafico derivado de la simulacion, es posible observar que con un 95,68% de certeza el
VAN serd mayor a 0. Por tanto, es posible aseverar que el proyecto tiene una alta probabilidad

de éxito y por tanto se recomienda ejecutarlo.

11.10.2.  Sensibilizacion VAN=2.000 UF

10.000 pruebas Vista de frecuencia 9.939 mostrades

Valor Presente Total
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Figura 25 - Grdfico sensibilizacion VAN=2.000 UF — Cultivo tradicional. Fuente: Elaboracion propia

De este grafico es posible observar que al exigirle un VAN de 2.000 UF, el porcentaje de

certeza ya se acerca al 50%, por tanto es necesario evaluar otros indicadores o realizar cambios

en la estructura de costos.
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11.10.3. Sensibilizacion VAN=4.000 UF

10.000 prusbas

Vista de frecuencia 9.838 mostrados

Valor Presente Total

0,01

Probabilidad
elouanoal 4

0,00 -

b 4.000

Certeza: 1268 9% 4=

Figura 26 - Grdfico sensibilizacion VAN=4.000 UF — Cultivo tradicional. Fuente: Elaboracion propia

En este grafico ya es posible observar que al exigirle un VAN de 4.000UF, el porcentaje de
certeza baja abruptamente a un 12,68%, por tanto es motivo suficiente como para decidir no

ejecutar el proyecto si ese es el valor actual neto que se busca obtener.
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11.11.

Analisis de sensibilidad sistema aeroponico

El analisis de sensibilidad del sistema tradicional se llevd a cabo a través del método de

sensibilizacion de Montecarlo. Se hicieron suposiciones de 12 variables y 1 prevision (VAN).

Cada analisis de sensibilidad se ejecuto realizando un total de 10.000 pruebas.

Las variables evaluadas fueron:

Suposicion Distribucion X?Il:;;w le)(()il;no

Tasa de descuento Triangular 7% 15%
Dolar Triangular $800 $1.000
Consumo eléctrico (W) Triangular 15 50
Litros de agua por lechuga (aeroponia) Triangular 0,6 1,2
Precio promedio por lechuga (Desv. Est. $100) | Normal $480 $680
Costo mantenimiento (1 al mes x maquina) Triangular $150 $250
Precio kWh Triangular $100 $130
t(i:g;té(iisgaclle lechugas producidas por hectarea Triangular 40.000 50.000
Dias de produccion tradicional por ciclo Triangular 80 100
Costo metro cubico WS Cargo Triangular USDS$ 125| USD $175
UF Triangular $33.000 $40.000
Precio torre aeropoOnica Triangular USDS$ 200 | USD$ 250

Tabla 22 - Variables sensibilizadas método de sensibilizacion de Montecarlo para cultivo aeroponico.
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11.11.1. Sensibilizacion VAN=0 UF

10.000 pruebas Vista de frecuencia 9.936 mostrados
Valor Presente Total - '
160
140
120
5]
: 3
= 001 100 8
2 5
1 80 a
a o
60
40
20
0,00 " ' 4 0
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
UF
>0 Certeza: 99,79 % 4=

Figura 27 - Grdfico sensibilizacion VAN=0 UF — Cultivo aeroponico. Fuente: Elaboracion propia

Del grafico derivado de la simulacion, es posible observar que con un 99,79% de certeza el
VAN serda mayor a 0. Por tanto, es posible aseverar que el proyecto tiene una muy alta

probabilidad de éxito y por tanto se recomienda ejecutarlo.
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11.11.2. Sensibilizacion VAN=2.000 UF

10.000 pruebas Vista de frecuencia 9.936 mostrados
Valor Presente Total 180
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Figura 28 - Grdfico sensibilizacion VAN=2.000 UF — Cultivo aeroponico. Fuente: Elaboracion propia

De este grafico es posible observar que al exigirle un VAN de 2.000 UF, el porcentaje de

certeza sigue siendo alto con un 92,08% de certeza por tanto se recomienda ejecutar el proyecto

dada su alta probabilidad de éxito.
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11.11.3. Sensibilizacion VAN=4.000 UF

10.000 pruebas Vista de frecuencia 9.936 mostrados
Valor Presente Total
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Figura 29 - Grdfico sensibilizacion VAN=4.000 UF — Cultivo aeroponico. Fuente: Elaboracion propia

En este grafico ya es posible observar que al exigirle un VAN de 4.000UF, el porcentaje de
certeza baja a 46,97% por tanto se recomienda revisar otros indicadores o realizar cambios en

la estructura de costos del proyecto.

11.12. Analisis flujos de caja y sensibilidad

Tras realizar los flujos de caja puro para ambos tipos de sistemas de cultivos, es posible

observar, que:

e Ambos poseen indicadores que permiten la realizacion del proyecto, con una alta
posibilidad de éxito. Es posible observar también que en el caso del sistema aeropdnico,
posee mejor indicadores, especialmente en el valor actual neto (VAN).

e Respecto a la tasa interna de retorno, es posible verificar que en ambos casos, la tasa
TIR es mayor a la tasa de descuento, lo que nos indica que el rendimiento del proyecto
es favorable, atractivo y rentable en el mediano y corto plazo.

e Respecto al Payback, en ambos casos se logra recuperar la inversion antes de que se

termine el periodo de evaluacion del proyecto. Sin embargo, en el caso del sistema
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aeroponico se logra recuperar la inversion un afio antes que en el caso del sistema

tradicional, con 3 y 4 afios respectivamente.

e Analizando la sensibilidad, en ambos casos, se analizan las variables mds criticas que
posee cada caso. Es necesario mencionar, que en el caso del sistema aeroponico se hacen
mas suposiciones que en el tradicional, pues estd expuesto a una mayor cantidad de
variables exdgenas debido a que son productos importados y por tanto una de las
variables, como el ddlar, juega un papel fundamental.

e Enambos casos el porcentaje de certeza es alto cuando se exige un VAN=0, sin embargo
al aumentar la exigencia a un VAN=2.000 UF, el porcentaje de certeza en el sistema
tradicional cae abruptamente a un 59,09%, mientras que el sistema aeropdnico mantiene
un porcentaje de certeza muy alto con un 92,08%. En el caso en que se exige un
VAN=4.000 UF, se observa que el porcentaje de certeza del sistema tradicional cae
hasta un 12,68%, mientras que el sistema aeropdnico esta en un 46,97% de certeza.

e Evaluando tanto los flujos de caja como los analisis de sensibilidad, es posible apreciar
que ambos proyectos son recomendables ejecutarlos, sin embargo, el sistema
aeroponico presenta una mayor fortaleza ante los cambios de las variables més criticas
de su matriz financiera. Ademas, es posible exigirle un mayor valor actual neto (VAN),
manteniendo de igual forma un elevado porcentaje de certeza, por tanto resulta ser una
mejor opcidn y se puede obtener mejores resultados de la inversion versus el sistema

tradicional.

11.13. Analisis de demanda y precio de lechugas

A continuacion, se presentan los datos obtenidos de la Encuesta de Superficie Sembrada de
Hortalizas del afo 2022 (INE, 2022), base de datos obtenida del Instituto Nacional de
Estadisticas. Dicha base de datos viene separada por region y por superficie cultivada al aire
libre y en invernadero. Luego de escalar los datos en base a la cantidad de lechugas por hectarea
(en este caso se usaron 43.000, dato obtenido de ODEPA) y de la cantidad de lechugas por metro

cuadrado en hidroponia, lo cual asciende a 11 lechugas por metro cuadrado.
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Se menciona esto, pues la superficie producida al aire libre presenta la informacioén en

hectareas y la hidroponia en metros cuadrados. Los datos vienen organizados en trimestres, por

tanto es posible visualizar la produccion tanto por region como por trimestre a la misma vez.

A continuacion, se muestran las tabla con la cantidad total de lechugas producidas en base

a los datos de esta encuesta.

La siguiente tabla representa al total de lechugas producidas en 2022 en base a la encuesta

realizada por el INE a los productores. De dicha tabla se obtiene la cifra de 184.721.628 lechugas

producidas en el afio en evaluacion. De esta tabla es posible realizar una gran variedad de

calculos para poder determinar en qué regiones se podria lograr suplir una cuota de la

produccion de lechugas con sistemas aeroponicos, asi como también en qué trimestre seria

recomendable comenzar a producir. Sin embargo, este estudio no forma parte del presente

analisis desarrollado en esta memoria.

Region Enero a marzo |Abril a junio |Julio a septiembre | Octubre a diciembre
03 206.306 206.852 207.604 206.099
04 32.184.914 32.538.374 25.878.964 24.855.951
05 5.344.505 4.533.405 5.334.280 5.275.800
06 315.885 544.815 437.335 180.085
07 2.880.384 1.911.152 1.907.382 2.100.958
08 901.743 676.340 1.186.823 748.761
09 377.048 135.692 1.586.169 1.030.718
13 4.784.980 9.335.320 8.228.120 6.857.133
15 185.860 129.000 162.210 117.175
16 280.673 75.859 324.664 546.291
Total general 47.462.298 50.086.808 45.253.551 41.918.971

Tabla 23 - Unidades de lechuga milanesa plantada. Fuente: Encuesta realizada por el INE a los productores

2022
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Figura 30 - Grdfico de precios lechuga en mercado mayorista de enero 2022 a octubre 2023. Fuente: ODEPA

En este grafico se muestran los precios mensuales de la lechuga vendida en mercado

mayorista entre enero 2022 y octubre 2023, evidenciando una gran variabilidad en los precios.
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Por otra parte, se muestra a continuacion una tabla con los “Volimenes de hortalizas o

frutas arribados en mercados mayoristas del pais (informe por producto)” obtenido de

https://aplicativos.odepa.gob.cl/noticias-mercado/volumen-producto en la cual se muestra la

cantidad en miles de lechugas arribadas por afio, desde enero de 2011 a diciembre de 2022.

Productos | Lechuga - miles de unidades | Porcentaje de variacion versus afio anterior
2011 54.601,407 —
2012 50.983,174 -7%
2013 49.299,568 -3%
2014 52.419,330 6%
2015 59.634,020 14%
2016 59.073,066 -1%
2017 53.805,907 -9%
2018 65.519,704 22%
2019 65.251,599 0%
2020 76.515,429 17%
2021 80.444,570 5%
2022 75.279,627 -6%

Tabla 24 - Miles de unidades de lechuga arribadas a mercados mayoristas por anio. Fuente: ODEPA

De la tabla anterior, al obtener el promedio de la de variacion entre cada afio, se obtiene un

porcentaje promedio del periodo evaluado de un 3,422%. Por tanto, a pesar de la variabilidad

que ha existido en los ultimos 11 afios, se puede visualizar que el consumo de la lechuga en

Chile ha ido en crecimiento.
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una de las interrogantes que se querian analizar y comprobar a través de la presente
memoria, era que producir vegetales, en este caso lechugas, de manera sostenible no
necesariamente sea mas caro y que inclusive fuera igual o mas rentable que utilizando métodos
tradicionales. Tras realizar los analisis tanto técnicos, econdmicos, financieros y de sensibilidad,
se evidencia que se obtiene un mejor resultado usando el sistema de cultivo sustentable
aeroponia.

Sus capacidades se sobreponen ante su nivel de inversion, logrando asi poder producir
mucho mas, en menor tiempo y con hasta un 95% menos de consumo de agua versus los métodos
de cultivo tradicionales con uso de suelo.

No hay que dejar de todas formas de mencionar que ambos sistemas tienen su ventajas y
desventajas. Por su parte, el sistema de cultivo tradicional, tiene la posibilidad de producir mas
barato, pero con un bajo nivel de eficiencia en el uso de recursos y ademads al usar una gran
cantidad de quimicos afecta tanto a la tierra, al agua, a las personas y animales. En cuanto al
sistema de cultivo aeropdnico sus caracteristicas de rendimiento sin duda lo hacen un método
muy atractivo, sin embargo a pesar de que posee so6lo el uso de agua y nutrientes, no esta exento
de problemas. Es un sistema 100% dependiente de la electricidad y en caso de alguna falla en
el sistema tanto en la propia empresa como a nivel masivo, es necesario tener un sistema
eléctrico de respaldo, pues en un corto tiempo todo el cultivo se puede perder. Respecto al
mantenimiento, no €s necesario tener una gran capacitacion para poder llevar a cabo dicha
accion, pues lo mas importante es evitar que los pulverizadores de agua se tapen.

Sin embargo, tras los analisis, claramente la respuesta es que conviene mas producir a través
de un sistema de cultivo aeroponico dada sus caracteristicas, la rentabilidad generada por sobre
la inversion y la posibilidad de cultivar una gran cantidad de otros productos en el mismo
sistema.

Desde otro punto de vista, es necesario mencionar que a pesar de la gran cantidad de
concursos y programas para apoyar el I+D en la industria agricola, esto no significa que se pueda
convertir facilmente en un productor agricola, debido a que esta industria posee importantes
barreras de entrada, como lo es el alto nivel de inversion inicial, la gran cantidad de productores

existentes y su competitividad. De ninguna manera les gustaria que llegara una nueva empresa
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que bésicamente produjera una gran cantidad de vegetales de manera rapida y en poco espacio,
pues pone directamente en riesgo sus proyecciones de ganancias. Existen otras barreras de
entrada, que no fueron analizadas en la presente memoria, pero que es necesario mencionarlas,
como lo son todas las normativas que exige el Servicio Agricola Ganadero (SAG), la Seremi de
Salud y el Ministerio de Agricultura. Existen permisos que son necesarios tener y que en muchos
casos no son faciles de obtener, ademés se debe ser capaz de asegurar la inocuidad de los
productos.

Salir del negocio, tampoco es algo facil, también hay barreras de salida que dificultan esta
accion. Al tener un nivel de inversion inicial bastante alto, es altamente probable que se deban
surja la necesidad de asociarse con una 0 mas personas. Asi como también tener que solicitar
algn préstamo bancario para poder dar inicio a emprendimiento. Por tanto se compromete harto
y en diversos dmbitos, lo que dificulta salir facilmente, pues vender la parte de la sociedad puede
ser una tarea para nada facil y eventualmente tener que liquidar los sistemas aeroponicos, puede
significar una gran pérdida de dinero.

Lo interesante de implementar este sistema, es que existen muchas formas de mejorarlo,
como lo es lo propuesto en esta memoria, ligado al internet de las cosas (IoT), lo que ayuda a
minimizar riesgos, disminuir la mano de obra necesaria y tener éxito en el cultivo de las lechugas
u otro vegetal. Es necesario eso si, estar muy atento a las nuevas tecnologias que se vayan
creando con el fin de poder evitar caer en la obsolescencia y que ingresen nuevos competidores
al mercado que obliguen a generar una retirada.

Ahora, desde otra arista, la implementacion de estas nuevas tecnologias ayudan a disminuir
la contaminacion entregada al medioambiente, ayudan a hacer un uso mas eficiente de los
recursos hidricos, tema muy importante actualmente en nuestro pais, impulsan a ser un pais mas
sostenible. Es necesario mencionar de todas formas, que este sistema tiene como uno de sus
principales consumos el gasto de energia eléctrica y en un analisis de la huella de carbono, a
pesar de ser muy sostenible, la conformacion de la matriz energética del pais afecta directamente
a las emisiones indirectas, lo que se conoce como las emisiones de Alcance 2.

Para finalizar, este tipo de tecnologias aportan directamente a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), creados en 2015 por la Organizacion de Naciones Unidas (ONU), en conjunto

con lideres mundiales (Organizacion de Naciones Unidas (ONU), 2015). A continuacion se

106



presentan los tipos de ODS a los cuales aporta la aeroponia y a qué metas especificas

contribuyen.

e ODS 2 — Hambre Cero

Meta 2.3: Para 2030, duplicar la productividad agricola y los ingresos de los
productores de alimentos en pequefia escala, en particular las mujeres, los
pueblos indigenas, los agricultores familiares, los pastores y los pescadores, entre
otras cosas mediante un acceso seguro y equitativo a las tierras, a otros recursos
de produccion e insumos, conocimientos, servicios financieros, mercados y
oportunidades para la generacion de valor afiadido y empleos no agricolas.

Meta 2.4: Para 2030, asegurar la sostenibilidad de los sistemas de produccion de
alimentos y aplicar practicas agricolas resilientes que aumenten la productividad
y la produccion, contribuyan al mantenimiento de los ecosistemas, fortalezcan la
capacidad de adaptacion al cambio climatico, los fendmenos meteorologicos
extremos, las sequias, las inundaciones y otros desastres, y mejoren

progresivamente la calidad del suelo y la tierra.

e ODS 6 — Agua limpia y saneamiento

e Meta 6.4: De aqui a 2030, aumentar considerablemente el uso eficiente
de los recursos hidricos en todos los sectores y asegurar la sostenibilidad
de la extraccion y el abastecimiento de agua dulce para hacer frente a la
escasez de agua y reducir considerablemente el nimero de personas que

sufren falta de agua.

e ODS 11 — Ciudades y comunidades sostenibles

e Meta 11.b: De aqui a 2020, aumentar considerablemente el namero de
ciudades y asentamientos humanos que adoptan e implementan politicas
y planes integrados para promover la inclusion, el uso eficiente de los
recursos, la mitigacion del cambio climatico y la adaptacion a €l y la
resiliencia ante los desastres, y desarrollar y poner en practica, en

consonancia con el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de
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Desastres 2015-2030, la gestion integral de los riesgos de desastre a todos

los niveles.

e ODS 12 — Produccion y consumo responsable
e Meta 12.2: De aqui a 2030, lograr la gestion sostenible y el uso eficiente
de los recursos naturales.
e Meta 12.a: Ayudar a los paises en desarrollo a fortalecer su capacidad
cientifica y tecnologica para avanzar hacia modalidades de consumo y

produccion mas sostenibles.

La creacion y/o implementacion de nuevas tecnologias que ayuden a tener un consumo mas
sostenible y responsable, sin duda deben ser una prioridad actualmente, pues el impacto que
tienen en multiples 4reas genera cambios positivos para todos. Se recomienda buscar emprender
en este tipo de proyectos, postular a la mayor cantidad de concursos que abren tanto entes
gubernamentales como privados para apoyar estas iniciativas. Es necesario de todos modos,
realizar el correcto analisis técnico, economico, financiero, estudio de mercado, generar un plan
de marketing, asi como también cumplir con todas las normativas vigentes. Son sin duda las

claves que, sumadas a la constancia llevaran a buen puerto este tipo de innovaciones.
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14. Anexos

A continuacion, se muestra una serie de anexos que complementan tanto informacion

técnica, asi como también datos de caracter econémico-financiero.

Los valores de vida util normal y depreciacion acelerada fueron obtenidos de la pagina web

del Servicio de Impuestos Internos (SII).

Fuente: https://www.sii.cl/valores_y_fechas/tabla_vida util activo_inmovilizado.html

14.1.1.  Tablas depreciacion cultivo tradicional.

ftem Precio (CLP) Vida 1til | Depreciacion
normal |acelerada
Tractor $ 49.861.000 8 2
Arador $ 7.690.000 11 3
Rastra $ 10.330.950 11 3
Fertilizadora $ 2.543.800 8 2
Sembradora $ 5.134.635 8 2
Cosechadora $ 3.600.000 11 3
Melgadora $ 1.080.000 8 2
Pozo - Construccion pozo 60 metros, 5 pulgadas | §  9.000.000 20 6
Bomba Pedrollo 4SR8M-13 $ 1.161.135 8 2
Manga riego $ 120.000 3 1
Acequiadora $ 119.000 8 2
Carro coloso tractor $  2.990.000 8 2
Instalaciones eléctricas $ 1.400.000 10 3
Instalaciones agua $ 1.500.000 10 3

Tabla 25 - Costos maquinas, instalaciones, vida util y depreciacion acelerada (cultivo tradicional). Fuente:
Elaboracion Propia
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TRADICIONAL Pesos
item Aio 1 Aiio 2 Aio 3 Aio 4 Aio 5
Tractor 6.232.625| 6.232.625| 6.232.625| 6.232.625| 6.232.625
Arador 699.091 699.091 699.091|  699.091|  699.091
Rastra 939.177 939.177 939.177 939.177 939.177
Fertilizadora 317.975 317.975 317.975|  317.975|  317.975
Sembradora 641.829|  641.829 641.829|  641.829|  641.829
Cosechadora 327.273 327.273 327273 |  327273| 327273
Melgadora 135.000 135.000 135.000|  135.000|  135.000
Iljglzgoaéfson“m“ién pozo 60 metros, 5 450.000|  450.000|  450.000|  450.000|  450.000
Bomba Pedrollo 4SRSM-13 145.142 145.142 145.142|  145.142 145.142
Manga ricgo 40.000 40.000 40.000
Acequiadora 14.875 14.875 14.875 14.875 14.875
Instalacién eléctrica 140.000 140.000 140.000|  140.000|  140.000
Instalacion agua 150.000 150.000 150.000 |  150.000|  150.000
Carro coloso tractor 373.750|  373.750 373.750|  373.750|  373.750
Total 10.606.737 | 10.606.737 | 10.606.737 | 10.566.737 | 10.566.737
Tabla 26 - Tabla de depreciacion cultivo tradicional (en pesos). Fuente: Elaboracion propia
TRADICIONAL UF
tem Afio 1 | Afio2 | Ao 3 | Afio 4 | Afio 5
Tractor 171,28 171,28 | 171,28 | 171,28 | 171,28
Arador 19,21 1921 19,21 19,21| 19,21
Rastra 25,81 25,81 25,81 25.81| 25,81
Fertilizadora 8,74 8,74 8,74 8,74 8,74
Sembradora 17,64 17,64 17.64| 17,64 17,64
Cosechadora 8,99 8,99 8,99 8,99 8,99
Melgadora 3,71 3,71 3,71 3,71 3,71
Pozo - Construccion pozo 60 metros, 5 pulgadas | 12,37 12,37 12,37| 12,37| 12,37
Bomba Pedrollo 4SR8M-13 3,99 3,99 3,99 3,99 3,99
Manga riego 1,10 1,10 1,10 0,00 0,00
Acequiadora 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Instalacion eléctrica 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85
Instalacion agua 4,12 4,12 4,12 4,12 4,12
Carro coloso tractor 10,27 10,27 10,27| 10,27| 10,27
Total 291,49| 291,49| 291,49 | 290,39 | 290,39

Tabla 27 - Tabla de depreciacion cultivo tradicional (en UF). Fuente: Elaboracion propia
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14.1.2. Tabla IVA cultivo tradicional
Afo
Tabla IVA 0 1 2 3 4 5
IVA CF 0,00 545,12 545,12 545,12 545,12 545,12
IVA DF -427,95 87,32 87,32 87,32 87,32 87,32
Diferencia 427,95 457,80 457,80 457,80 457,80 457,80
IVA Acumulado 427,95| 885,74| 1343,54| 1801,34| 2259,14| 271694
IVA al Flujo de Caja 0] 427,95 0 0 0 0
Tabla 28 - Tabla IVA cultivo tradicional (UF). Fuente: Elaboracion propia

14.1.3.  Tablas depreciacion cultivo aeropodnico
item Precio (CLP) Vida util normal | Depreciacion acelerada
Maquina $63.679.467 3 1
Instalaciones eléctricas $ 1.400.000 10 3
Instalaciones agua $ 1.500.000 10 3
Invernadero $ 1.776.600 3 1
Radier $ 8.308.854 50 16

Tabla 29 - Costos maquinas, instalaciones, vida util y depreciacion acelerada (cultivo aeroponico). Fuente:

Elaboracion Propia
AEROPONIA Pesos
tem Afio 1 Aifio 2 Ajio 3 Afio 4 [Aifio 5
Maquina 21.226.489(21.226.489 (21.226.489
Instalacion eléctrica 140.000 140.000 140.000 | 140.000 | 140.000
Instalacidon agua 150.000 150.000 150.000{150.000 | 150.000
Invernadero 592.200 592.200 592.200
Radier 166.177 166.177 166.177]166.177|166.177
Total 22.274.866|22.274.866 | 22.274.866 | 456.177 | 456.177

Tabla 30 - Tabla de depreciacion cultivo aeroponico (en pesos). Fuente: Elaboracion propia

AEROPONIA UF

Item Ao 1 Aifio 2 Aiio 3 Ano4 |Afo5
Maquina 583,34 583,34 583,34 0,00 0,00
Instalacion eléctrica 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85
Instalacion agua 4,12 4,12 4,12 4,12 4,12
Invernadero 16,27 16,27 16,27 0,00 0,00
Radier 4,57 4,57 4,57 4,57 4,57
Total 612,15 612,15 612,15 12,54 12,54

Tabla 31 - Tabla de depreciacion cultivo aeroponico (en UF). Fuente.: Elaboracion propia
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14.1.4.  Tabla IVA cultivo aeroponico
Ao
Tabla IVA 0 1 2 3 4 5
IVA CF 0,00 545,12 545,12 545,12 545,12 545,12
IVA DF -314,88 77,58 77,58 77,58 77,58 77,58
Diferencia 314,88 467,55 467,55 467,55 467,55 467,55
IVA Acumulado 314,88 782,43 1249,98 1717,52 2185,07 2652,62
IVA al Flujo de Caja 0 314,88 0 0 0 0
Tabla 32 - Tabla IVA cultivo aeroponico (UF). Fuente: Elaboracion propia
14.1.5.  Grafico bomba sumergible Pedrollo 4SR8/13

Esta bomba fue escogida para extraer agua del pozo profundo de 60 metros necesario para el
cultivo tradicional, el cual necesita un flujo cercano a los 100 L/min.

CURVAS Y DATOS DE PRESTACIONES 50Hz n=2900rpm
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Figura 31 - Curvas y datos de prestaciones bomba sumergible Pedrollo 4SR8/13. Fuente: Pedrollo
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MODELO POTENCIA (P2) m’h 0 24 3.6 48 6.0 7.2 8.4 96 10.8 12.0
Monofasica Trifasica kw HP I/min 0 40 60 80 100 120 140 160 180 200
4SR8m/4 4SR8/4 0.75 1 27 26 25 24 23 22 20 17 13 10
4SR8m/7 4SR8/7 1.1 1.5 47 46 45 43 41 38 34 29 23 16
4SR8m/9 4SR8/9 1.5 60 58 57 55 52 48 43 37 30 21
4SR8m/13 4SR8/13 2.2 = m 87 85 83 80 76 70 63 54 43 30
- 4SR8/17 12 110 108 104 99 92 82 70 56 40
- 4SR8/23 5.5 153 150 146 141 134 124 m 95 76 53
- 4SR8/31 5.5 7.5 205 200 196 190 181 167 149 128 103 72
- 4SR8/42 7.5 10 280 272 266 257 244 225 202 175 140 98

Q= Caudal H = Altura manométrica total

14.1.6.

Tabla 33 - Datos caudal Q y altura H bomba Pedrollo 4SR8/13. Fuente: Pedrollo

Figura 32 - Imagen bomba sumergible Pedrollo 4SR8/13. Fuente: Pedrollo

Precio observado lechuga en mercado mayorista:

Tolerancia de las curvas de prestacién segun EN ISO9906 Grado 3B.

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiNzA 1 MjJkZDgtMDdmMSOONTNhLTk1ODAtY 212

ZTFhNWUwMTMyliwidCI6jMzYjdmNzA3LTZINmYtNDJkMi04ZDZmL Tk4YmZmOWZi

NWZhMCIsImMiOjR9
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14.1.7. Costos funcionamiento tractor:

https://biblioteca.inia.cl/bitstream/handle/20.500.14001/29894/Articulo?sequence=1

En el reporte anterior, se presenta el dato de consumo de combustible de tractor de 0,6 litros/hora

por cada HP de potencia del tractor.

Cuadro 2.- Coeficiente de Mantencion y Reparacion
(MR) de maquinarias y equipos. Cifras en porcentaje
(%) sobre el Valor Inicial (VI) de la maquinaria

Cosechadora automotriz 0,009
Germinator 0,035

Vibrocultivador 0,040

Figura 33 - Coeficiente de mantencion y reparacion de maquinarias y equipos. Fuente: INIA
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Cuadro 3.- Resumen metodolégico para el cilculo del Costo Total de Uso Maquina-
ria Agricola.

Etapas de la metodologia Tipo de costo Items segun tipo de costo Sub-items de costo
10 Definir o considerar los
supuestos

Mantencién y reparaciones
Petréleo
Aceite motor
Aceite cajay

Combustible, lubricantes, | diferencial
filtros Grasa
Costo variable (cv) + Costo fijo Filtro aceite

(cf) Filtro combustible

L Costo variable (C
Costo total uso maquinaria ()

Filtro hidraulico
Mano de obra
Depreciacion
Costo fijo (CF) Seguro
Interés al capital

Figura 34 - Resumen metodologico para el cdlculo del costo total de uso de maquinaria agricola. Fuente: INIA

14.1.8.  Potencia del tractor

Se decide por un tractor de 95HP, en base a lo mencionado en la pagina web de
Interempresas, lo cual se presenta a continuacion.

Tractor mediano: 71 — 115 CV, con cilindradas entre 3.500 y 4.500 cc en motor de 3-4
cilindros y con pesos en vacio entre los 4.000 y los 5.000 kg. Es el tipico tractor compacto,
batalla entre los 2.000 y 2.400 mm, que aunque su masa sin lastre es comedida si tiene una
potencia importante. Es un tractor polivalente, multiuso, ideal para explotaciones de 'todo un
poco', también para la industria ganadera. Disefiado para moverse en espacios estrechos, pero
que es capaz de comportarse muy bien en espacios abiertos.

Fuente: https://www.interempresas.net/Grandes-cultivos/Articulos/149908-Que-es-un-tractor-

de-alta-potencia.html
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14.1.9.  Tabla maquinarias cultivo tradicional, con precio y enlace de compra.
Maquinaria Precio Enlace
q (CLP)
Tractor 9SHP 49 861.000 https ://ferosor.cl/maquinaria-agricola/1157-tractor-m9540-dt-
cabinado-kubota.html
Aradura 7 690.000 https://agroplanet.cl/producto/arado-arh-4-4-discos-26-reversible-
baldan/
. https://www.copeval.cl/maquinaria/rastra-aradora-24-gaccr-1-16-
Rastraje 10.330.950 95632 himl
Fertilizador 7 543.800 https://ducom.cl/producto/trompo-fertilizador-trompo-abonador-
nuevo/
Sembradora 5.134.635 | https://ducom.cl/producto/sembradora-para-semillas-finas/
Cosechadora 3.600.000 https ://wwyy.magrl.cl/z-cgsechador-de-verdura-aplo-3m-cebolla-
verde-perejil-puerros-espinacas
Melgadora 1.080.000 https ://Www.magrl.cl/ arado-surcador-x3-aporcador-camellonera-
7500001va
Carro coloso https://www.tecnodeliv.cl/carros/118-carro-coloso-tractor-agro-
2.990.000
tractor volteo-4ton-tornamesa.html
Bomba Pedrollo )
https://bombasproservices.cl/producto/bomba-pedrollo-pozo-
4SR8M-13 LI6L135 | ) fundo-dsr8m-13-3-0hp-220v/
2.2kW 3HP protu e
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-1303549916-manga-de-
riego-virgen-50cm-x-300mic-x-25kg-mimbral-
_JM?matt tool=13097285&matt word=&matt_source=google&
matt_campaign_id=14573893154&matt_ad_group id=12646966
0466&matt match type=&matt network=g&matt device=c&ma
Manea rieco 120.000 tt_creative=544459325213&matt_keyword=&matt ad position=
garies ' &matt_ad_type=pla&matt merchant id=772659623 &matt produ
ct 1id=MLC1303549916&matt product partition id=216342957
0179&matt_target id=pla-
2163429570179&gad source=1&gclid=CjwKCAIiAmZGrBhAnE
iwA09qH1aQDLB{8kxGs8OVFIMtCWH6mMS-nFExpKwFWm4x-
psZpC21{T6]-uWBoC0B4QAvD BwE
Acequiadora 119.000 | https://agroplanet.cl/producto/arado-acequiador-kap-14-alpler/

Tabla 34 - Tabla maquinarias cultivo tradicional, con precio y enlace de compra. Fuente: Elaboracion propia
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https://agroplanet.cl/producto/arado-arh-4-4-discos-26-reversible-baldan/
https://agroplanet.cl/producto/arado-arh-4-4-discos-26-reversible-baldan/
https://www.copeval.cl/maquinaria/rastra-aradora-24-gaccr-l-16-95632.html
https://www.copeval.cl/maquinaria/rastra-aradora-24-gaccr-l-16-95632.html
https://ducom.cl/producto/trompo-fertilizador-trompo-abonador-nuevo/
https://ducom.cl/producto/trompo-fertilizador-trompo-abonador-nuevo/
https://ducom.cl/producto/sembradora-para-semillas-finas/
https://www.magri.cl/z-cosechador-de-verdura-apio-3m-cebolla-verde-perejil-puerros-espinacas
https://www.magri.cl/z-cosechador-de-verdura-apio-3m-cebolla-verde-perejil-puerros-espinacas
https://www.magri.cl/arado-surcador-x3-aporcador-camellonera-750000iva
https://www.magri.cl/arado-surcador-x3-aporcador-camellonera-750000iva
https://www.tecnodeliv.cl/carros/118-carro-coloso-tractor-agro-volteo-4ton-tornamesa.html
https://www.tecnodeliv.cl/carros/118-carro-coloso-tractor-agro-volteo-4ton-tornamesa.html
https://bombasproservices.cl/producto/bomba-pedrollo-pozo-profundo-4sr8m-13-3-0hp-220v/
https://bombasproservices.cl/producto/bomba-pedrollo-pozo-profundo-4sr8m-13-3-0hp-220v/
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-1303549916-manga-de-riego-virgen-50cm-x-300mic-x-25kg-mimbral-_JM?matt_tool=13097285&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14573893154&matt_ad_group_id=126469660466&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=544459325213&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=772659623&matt_product_id=MLC1303549916&matt_product_partition_id=2163429570179&matt_target_id=pla-2163429570179&gad_source=1&gclid=CjwKCAiAmZGrBhAnEiwAo9qHiaQDLBf8kxGs8OVFlMtCWH6mS-nFExpKwFWm4x-psZpC21fT6j-uWBoC0B4QAvD_BwE
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-1303549916-manga-de-riego-virgen-50cm-x-300mic-x-25kg-mimbral-_JM?matt_tool=13097285&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14573893154&matt_ad_group_id=126469660466&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=544459325213&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=772659623&matt_product_id=MLC1303549916&matt_product_partition_id=2163429570179&matt_target_id=pla-2163429570179&gad_source=1&gclid=CjwKCAiAmZGrBhAnEiwAo9qHiaQDLBf8kxGs8OVFlMtCWH6mS-nFExpKwFWm4x-psZpC21fT6j-uWBoC0B4QAvD_BwE
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-1303549916-manga-de-riego-virgen-50cm-x-300mic-x-25kg-mimbral-_JM?matt_tool=13097285&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14573893154&matt_ad_group_id=126469660466&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=544459325213&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=772659623&matt_product_id=MLC1303549916&matt_product_partition_id=2163429570179&matt_target_id=pla-2163429570179&gad_source=1&gclid=CjwKCAiAmZGrBhAnEiwAo9qHiaQDLBf8kxGs8OVFlMtCWH6mS-nFExpKwFWm4x-psZpC21fT6j-uWBoC0B4QAvD_BwE
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-1303549916-manga-de-riego-virgen-50cm-x-300mic-x-25kg-mimbral-_JM?matt_tool=13097285&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14573893154&matt_ad_group_id=126469660466&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=544459325213&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=772659623&matt_product_id=MLC1303549916&matt_product_partition_id=2163429570179&matt_target_id=pla-2163429570179&gad_source=1&gclid=CjwKCAiAmZGrBhAnEiwAo9qHiaQDLBf8kxGs8OVFlMtCWH6mS-nFExpKwFWm4x-psZpC21fT6j-uWBoC0B4QAvD_BwE
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-1303549916-manga-de-riego-virgen-50cm-x-300mic-x-25kg-mimbral-_JM?matt_tool=13097285&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14573893154&matt_ad_group_id=126469660466&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=544459325213&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=772659623&matt_product_id=MLC1303549916&matt_product_partition_id=2163429570179&matt_target_id=pla-2163429570179&gad_source=1&gclid=CjwKCAiAmZGrBhAnEiwAo9qHiaQDLBf8kxGs8OVFlMtCWH6mS-nFExpKwFWm4x-psZpC21fT6j-uWBoC0B4QAvD_BwE
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-1303549916-manga-de-riego-virgen-50cm-x-300mic-x-25kg-mimbral-_JM?matt_tool=13097285&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14573893154&matt_ad_group_id=126469660466&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=544459325213&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=772659623&matt_product_id=MLC1303549916&matt_product_partition_id=2163429570179&matt_target_id=pla-2163429570179&gad_source=1&gclid=CjwKCAiAmZGrBhAnEiwAo9qHiaQDLBf8kxGs8OVFlMtCWH6mS-nFExpKwFWm4x-psZpC21fT6j-uWBoC0B4QAvD_BwE
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-1303549916-manga-de-riego-virgen-50cm-x-300mic-x-25kg-mimbral-_JM?matt_tool=13097285&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14573893154&matt_ad_group_id=126469660466&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=544459325213&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=772659623&matt_product_id=MLC1303549916&matt_product_partition_id=2163429570179&matt_target_id=pla-2163429570179&gad_source=1&gclid=CjwKCAiAmZGrBhAnEiwAo9qHiaQDLBf8kxGs8OVFlMtCWH6mS-nFExpKwFWm4x-psZpC21fT6j-uWBoC0B4QAvD_BwE
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