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1. ANTECEDENTES GENERALES DEL PROYECTO DE INNOVACION AGRARIA EN EL

MARCO DEL CUAL SE PRESENTO LA PROPUESTA

A. Nombre del Proyecto de Innovacion Agraria

Alternativas para la industrializacion de los arandanos-09PDTE-6832

B. Fuente de Financiamiento

InnovaChile

C. Duracion Proyecto Innovacién (en meses) y Fecha de Término

16 meses

D. Resumen Ejecutivo Proyecto (max. 400 palabras)

El cultivo de arandanos ha tenido un fuerte desarrollo en Chile, con aproximadamente 13.000
hectareas plantadas, producciones crecientes y estimacién de una sobreoferta para los
proximos afios debido a la entrada en produccién de nuevas superficies. En este contexto, se
gener6 el proyecto InnovaChile 09PDTE-6832 “Alternativa para la industrializacion de los
arandanos”, para promover y difundir tecnologias en las areas de cosecha, poscosecha e
industrializacion de arandanos, con el fin de optimizar la produccion y dar valor agregado a
subproductos del arandano. El proyecto surge en el marco de los esfuerzos que viene
realizando la Facultad de Ingenieria Agricola de la Universidad de Concepcion por generar
vinculos de colaboracién de largo plazo con la Universidad de California-Davis, en areas que
directamente beneficien al sector agroalimentario en Chile. Como resultado del proyecto
InnovaChile 09PDTE-6832, el 21 de junio de 2010 se firmo el Acuerdo Especifico de Trabajo
entre la Facultad de Ingenieria Agricola de la Universidad de Concepcion y The College of
Agricultural and Enviromental Sciences (Colegio de Ciencias Agricolas y Ambientales) de la
Universidad de California-Davis, por un periodo de 4 afios, que permite la movilidad de
docentes y estudiantes entre ambas instituciones, con el objetivo de abordar las tematicas de
interés de ambas y de las regiones en las que se encuentran involucradas.

La actividad de intercambio de académicos entre la Universidad de Concepcion vy la
Universidad de California-Davis a través de este proyecto ha sido muy intensa. Tres
investigadores de la Universidad de Concepcién visitaron California para capturar tecnologias, y
seis investigadores la Universidad de California-Davis visitaron Chile, con el fin de difundir
tecnologias y focalizar las actividades de estudio en problematicas de interés comun.

Es en estas misiones a Chile se identificé la imperiosa necesidad de aumentar la eficiencia de
cosecha en el cultivo de arandanos, ya que existe un elevadisimo costo asociado a la mano de
obra (70%) en este cultivo. Se requiere en forma inmediata comenzar a buscar sistemas de
cosecha semi-mecanizada en arandanos que permitan disminuir los costos de produccion. Se
requiere a la vez evaluar técnicas de cultivo y manejo poscosecha que permitan implementar la

cosecha semi-mecanizada en arandanos para mercado fresco.

2. RESUMEN DE LA INICIATIVAResumir la justificacion, resultados e impactos alcanzados con
la propuesta.(max. 400 palabras)




El cultivo del arandano tiene en Chile aproximadamente 13.000 hectareas, con producciones
crecientes y estimacion de una sobreoferta para los préximos afios debido a la entrada en
produccion de nuevas superficies; y costos de mano de obra muy elevados (70%), en donde la
cosecha tiene la mayor incidencia. El desafio es reducir los costos de cosecha a la vez de
mantener la alta calidad de fruta necesaria para el mercado en fresco de exportacion.
Actualmente en el mundo, la cosecha mecanizada de aréandanos se utiliza mayoritariamente en
fruta destinada a la industria, debido al dafio que la cosecha mecanica causa en la fruta,
imposibilitando su destino para mercado fresco. Este desafio es ain mayor para Chile, donde el
tiempo transcurrido entre la cosecha y la llegada de la fruta al consumidor, puede superar los 30
dias debido al largo periodo de transporte maritimo.

Es necesario desarrollar un sistema con técnicas de cultivo, cosecha y manejo poscosecha que
permitan la cosecha semi-mecanizada de fruta para el mercado fresco. Esto, puede implicar una
combinacion de cosecha mecanizada y cosecha manual, donde hayan mayores condiciones
ergonémicas de trabajo mediante sistemas semi-mecanizados, de manera de aumentar la
eficiencia de cosecha y disminuir los costos de mano de obra, pero manteniendo la calidad de
fruta necesaria para el mercado fresco.

La consultoria especializada establecié un grupo de colaboracién multidisciplinario entre Ia
Universidad de Concepcion, la Universidad de California-Davis, el INIA y la industria, para
analizar los posibles desarrollos tecnolégicos que permitan la optimizacion de la cosecha
mediante sistemas parcialmente mecanizados. Se introdujo el concepto de cosecha semi-
mecanizada a nivel de productores y se discutié sus posibles beneficios. Se formuld la base para
un proyecto de investigacion a 3 afios para el desarrollo de un sistema de cosecha parcialmente |
mecanizado que permita su implementacion en el manejo del cultivo de arandanos para mercado
fresco. Se hizo participe a la industria de este proyecto, de manera que forme parte del mismo

desde un inicio.

3. ALCANCES Y LOGROS DE LA PROPUESTA

3.1 Problema a resolver planteado inicialmente en la propuesta -

El problema planteado fue la cosecha en el cultivo de arandanos, donde existe al dia de hoy un
elevadisimo costo asociado a la mano de obra, sumado a la baja disponibilidad de la misma en
periodos de cosecha debido a la alta competencia entre rubros.

3.2 Objetivos planteados inicialmente

Objetivo general:

Establecer un grupo de colaboracion entre investigadores de la Universidad de Concepcion,
Universidad de California-Davis, y miembros de la industria de arandanos, para estudiar el
desarrollo de un sistema semi-mecanizado de cosecha y optimizar la produccion de arandanos
para mercado fresco.

Objetivos especificos:
1. Establecer colaboracién dentro del grupo.
2. Analizar los posibles desarrollos tecnoldgicos para seleccionar la mejor opcién para la
optimizacion de la cosecha en arandanos.
3. Formular un Proyecto de Investigacién a 3 afios para desarrollar un sistema de cosecha
semi-mecanizado que permita su implementacion en el manejo del cultivo de arandanos
para mercado fresco.
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3.3 Objetivo Alcanzado tras la realizacion de la propuesta

Objetivo general:
Se establecié un grupo de colaboracion entre investigadores de la Universidad de Concepcion,
Universidad de California-Davis, INIA y miembros de la industria de arandanos, para estudiar el
desarrollo de un sistema semi-mecanizado de cosecha y optimizar la producciéon de arandanos
para mercado fresco. Se establecio interés de la FDF (Fundacion para el desarrollo Fruticola), en
apoyar este grupo.

Objetivos especificos:
1. Se establecié colaboracion dentro del grupo.
2. Se analizaron posibles desarrollos tecnolégicos que se podrian implementar en la
cosecha de arandanos. Se evalud mediante experimento preliminar un prototipo de
cosecha semi-mecanica para incorporar mejoras a su disefio.
3. Se formulé la base para un proyecto de investigacion a 3 afios para desarrollar un
sistema de cosecha semi-mecanizado que permita su implementacién en el manejo del
cultivo de ardndanos para mercado fresco.

3.4 Resulfé‘d‘os.‘espéradas‘ inici‘é_lfni:ente enla pﬁobuésté,_

e Equipo de trabajo formado. ,

¢ Informacion relevada y analisis del manejo del cultivo, cosecha y postcosecha a través de
conversaciones con gerentes, encargados de produccion y operarios.

e Difusion del analisis del problema.

e Proyecto de investigacion a 3 afios.

e Informe de consultoria especializada.

3,.5R&;su_ltvad‘b‘si4ob'tenidc‘>s‘v;tras la realizacién de la propuesta (Adjuntar en Anexos Listado de
- material publicitario y tecnico generado u obtenido, y‘copias‘ de dich‘o_ material, indicando autor

_del'documento.

e Equipo de trabajo formado:

Se buscoé la formacion de un equipo multidisciplinario de manera de poder abarcar el
problema, donde la solucién al mismo, viene dado por la incorporacién de ingenieria y
tecnologia en la cosecha, modificaciones en el manejo del cultivo, evaluacién postcosecha y
el analisis econémico de las soluciones planteadas. El equipo de investigadores esta
constituido por la Universidad de Concepcion, INIA Quilamapu y Universidad de California —
Davis. A su vez, el Comité de Arandanos (ASOEX), la Federacion de Frutas (FDF) y

empresas (CarsolFruit S.A., San José Farms, Comfrut) han manifestado el interés de apoyar
esta iniciativa.

Investigadores:

Maria Eugenia Gonzalez, Ph.D., Fac. Ingenieria Agricola, UdeC. Postcosecha.
Juan Cafiumir Ph.D., Fac. Ingenieria Agricola, UdeC. Postcosecha.

Pedro Melin, Ph.D (cand) Fac. Ingenieria Agricola, UdeC. Propiedades Fisicas.
Wilson Esquivel, Ph.D., Fac. Ingenieria Agricola, UdeC. Mecanizacion.

Rudi Radrigan, Ph.D., Fac. Ingenieria Agricola, UdeC. Automatizacién.

L Susana Villar Ph.D., Fac. Ingenieria Agricola, UdeC.
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Richard Bastias, Ph.D., Fac. Agronomia, UdeC. Fisiologia vegetal.

Humberto Serri, Ph.D., Fac. Agronomia, UdeC. Fisiologia vegetal.

Stanley Best, Ph.D. INIA Quilamapu. Automatizacion.

Michael Delwiche, Ph.D., Dept. Agricultural Engineering, UCDavis. Automatizacion.
John Miles, Ph.D. Dept., Agricultural Engineering, UCDavis. Mecanizacion.
Elizabeth Mitcham, Ph.D. Dept. Plant Sciences, UCDavis. Postcosecha.

Manuel Jimenez Ph.D. Extension, UCDavis. Agronomia.

Otra instituciones:

Alex Benavente, Jefe Area Fruticultura, FDF. Interés de apoyar este tipo de iniciativa, con
apoyo en la formulacién del proyecto y busqueda de financiacion.

Gustavo Lobos, Ph.D., U de Talca. Se invité a participar y se han mantenido conversaciones
de manera de poder colaborar en areas comunes de investigacion, ya que ha iniciado la
evaluacion de maquinaria italiana (Campagnola) para cosecha de arandanos.

Productores:

Se identificaron empresas productoras de arandanos a participar en un proyecto de 3 afios,
donde la comunicacién constante con el equipo investigador permitira incorporar la
problematica a nivel predial (Carsol Fruit S.A., San José Farms, Comfrut, productores
asociados a ASOEX). -

Metodologia del equipo de trabajo establecida:

Se establecié que el grupo de trabajo estara coordinado por Maria Eugenia Gonzalez, UdeC.
Se establecieron subgrupos dentro del equipo de trabajo, para abordar las areas de
desarrollo de sistemas mecanicos de cosecha, postcosecha, manejo agronémico del cultivo,
y analisis economico. Se establecié que cada subgrupo debe avanzar en la metodologia de
investigacion, para desarrollar los objetivos planteados, e informar a la coordinadora. Se
realizaran reuniones perioédicas de avance. A su vez, la coordinadora y el Dr. Juan Antonio
Cafumir, UdeC, seran las personas encargadas de la busqueda de financiamiento para la
propuesta tanto a nivel institucional, como en la relacién con las empresas, para obtener el
aporte econémico de las mismas. La Universidad de California participara como colaboradora
en la propuesta de trabajo, siendo el Dr. Michael Delwiche el coordinador del grupo. Se
establecié que se tendran videoconferencias en forma mensual para discutir los avances. Por
su parte. El Dr. Delwiche, también esta encargado de la blisqueda de financiacién para una
iniciativa complementaria en EE.UU.

e Visitas realizadas e informacion reievada de cosecha:

Se realizaron visitas a predios en donde se evalué el proceso de cosecha, traslado de la fruta al
packing y operaciones en packing. En las visitas se procurdé hablar con los gerentes de
empresas, encargados de campo, cosechadores y operarios. Durante la cosecha se contd con
tiempo de observacion para las operaciones de cosecha, y asi poder analizar las tareas de
cosecha, la forma de trabajo de los cosechadores y ergonomia de los implementos utilizados. Se
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observd el trabajo para luego discutir con los encargados de campo las observaciones e
inquietudes de los mismos sobre las operaciones de cosecha. A su vez se observaron las
instalaciones a campo para el acopio de fruta antes de su envio al packing (sombreaderos).

Visita CarsolFruit (R. Biobio)- productor y exportador de fruta. Pedro Carrasco, Ing. Agr. (duefio);
Osvaldo Godoy, Ing. Agr. (Gerente Agricola), Eduardo Mufioz Cortés, Jefe de Operaciones y
Aseguramiento de Calidad. Se planteé por parte de la empresa que maneja 200 has.de
arandanos, la necesidad imperiosa de incorporar mecanizacion en la cosecha. Datos de
produccién: rendimiento promedio de 25kg/ha, rendimiento promedio de cosechador: 60 kg/dia.
El interés de la empresa es reducir los costos de mano de obra al 50%. Se identificaron
variedades que por su caracteristica de firmeza deberian ser evaluadas para cosecha mecanica:
Draper (highbush), Duke (highbush), Legacy (highbush), Brightwell (rabitteye). La empresa esta
interesada en evaluar cosechadoras continuas mecanicas, han importado una cosechadora
Oxbo, y se interesan por determinar el nimero de cosechas destinadas a mercado fresco y el
numero de cosechas destinadas a fruta congelada, que permite el mayor ingreso econémico.

Domingo Echegaray (R. Biobio), Productor; Raul Olivares, Ing. Agr. (Driscoll’s). Predio menor a
40 has. Pequefio packing en predio (1 linea de clasificacién) y fruta era luego trasladada a
Driscoll’s. Se observé cosecha y manejo de fruta en packing. Seleccién manual de fruta en
packing. Productor e hijo del productor expresaron la necesidad de reducir costos de mano de
obra. Se observé gran incomodidad de trabajo, por parte de cosechadoras, debido a que las
plantas aln eran pequefias. Se mostrd equipo prototipo, vy se realizé una prueba con pocas.
plantas. Se determind que el impacto del prototipo era elevado, por lo que luego se busco
material aislante que permitiera disminuir el impacto en la fruta.

San José Farms (R. Araucania). Enrique Gallo (Gerente Agricola), Pamela Fuentes (Encargada
de campo). Se visitaron distintas parcelas con diferentes variedades y edad del cultivo. La
adaptacion del cultivo para cosecha semi-mecanica debera ser diferente segun la edad del
cultivo, y morfologia de las plantas, observandose diferencias entre variedades. Se observo el
proceso de cosecha, detectandose problemas ergonémicos en los implementos de cosecha, lo
cual dificultaban el trabajo al operario, y significaba mayor nimero de golpes a la fruta.

En todos los predios visitados, se manifesté la necesidad de soluciones para enfrentar la
problematica de la mano de obra para cosecha, y fueron receptivos al concepto de cosecha
parcialmente mecanizada, o asistida, de manera de facilitar el trabajo al cosechador y aumentar
su eficiencia. La escala del predio, hace que el tipo de cosecha semi-mecanizada, pueda ser
diferente. En predios de alta productividad y gran superficie, también se interesan en evaluar
cosecha completamente mecanizada.

e Difusion de la consultoria especializada.
Taller de discusion: “Estudio para la optimizacion de cosecha semi-mecanica en
arandanos”

El taller (Anexo 1) consistié con la participacion de mas de 20 personas (Anexo 2), entre los que
asistieron productores, gerentes agricolas, investigadores y representantes de asociaciones
fruticolas. El taller se dividié en tres secciones:

a) Resefia histérica y ejemplos de implementacién de mecanizacién en cosecha de
especies frutales y horticolas. Dr. John Miles, UCDauvis.

b) Presentacion de objetivos planteados por equipo investigador para un proyecto a 3 afios.
Dr. Michael Delwiche.

c) Discusion de problematica de cosecha de arandanos con participantes. Moderacién Dra.
Maria Eugenia Gonzalez.

000008000000 000000000000000000000000000000000
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Es importante resaltar que los ejemplos de incorporacién de sistemas mecanicos de cosecha en
otros cultivos, resultaron del trabajo multidisciplinario de equipos de investigacion durante varios
afos, y que los mismos recién fueron incorporados, cuando circunstancias politicas o de
mercado lo hicieron estrictamente necesario (ejemplo: incorporacion en California de
cosechadoras mecanicas en tomate, por restricciones a la contratacién de mano de obra
extranjera). También cabe destacar, que los usos de cosechadoras mecanicas actualmente
estan asociados a cultivos cuyo destino es la industria y no el mercado fresco. Se presento el
concepto de distintos mecanismos que podrian ser evaluados para la cosecha (ejemplos:
sistemas vibradores en la base del racimo y sistemas vibradores en la base de ramas)

El debate generado luego de las exposicién de los consultores, tuvo por objetivo obtener
retroalimentacién de los productores hacia la propuesta que viene elaborando el equipo
investigador, hacerlos participes de la generacién de la misma, e involucrarlos en la continuidad
de su desarrollo. El equipo investigador buscé estar acertado en sus planteamientos mediante la
consulta a los productores, lo cual fue altamente valorado por los mismos.

Los consensos encontrados entre los productores fueron:

> La baja disponibilidad de mano de obra por competencia con otros rubros

> El alto costo de la mano de obra de cosecha en los costos totales de produccion

> La falta de informacién cuantificada a nivel predial de las eficiencias en las operaciones
de cosecha y postcosecha, y necesaria para poder estimar los beneficios de la
incorporacion de sistemas mecanizados en la cosecha ‘

» La falta de informacién a nivel predial de las pérdidas de fruta en la cosecha y de las
perdidas de condicion de fruta entre el punto de cosecha y la recepcion en packing

> Se introdujo el concepto de cosecha parcialmente mecanizada y el analisis de sus
beneficios.

e Evaluacion preliminar de un prototipo

Los investigadores de la Universidad de California-Davis trajeron un equipo para cosecha semi-
mecanica de aceitunas, el cual fue adaptado por ellos para su uso en arandanos y puede ser
utilizado como prototipo para el desarrollo de un equipo adecuado para la cosecha de arandanos
para mercado fresco. El disefio e informacién del mismo se muestra en Anexo 3. No existe
ningln tipo de relacién comercial entre los investigadores de UCDavis, y la empresa
comercializadora del equipo. El mismo simplemente es utilizado para generar los conceptos de
desarrollo tecnolégico que deben ser evaluados. Este prototipo ya habia sido probado por los
investigadores de UCDavis, en California. Se realizé un ensayo preliminar en la empresa Carsol
Fruit S.A., en la zona de Dadinco, Regién del Biobio. Los objetivos del ensayo preliminar fueron:
1) poder mostrar el uso de un equipo de estas semejanzas a productores y poder obtener sus
impresiones. 2) observar el impacto en las bayas y en las plantas de un equipo de estas
caracteristicas, 3) generar informacién preliminar para el desarrollo de un proyecto de cosecha
parcialmente mecanizada. En el ensayo se compararon dos variedades (Duke y Star) con
cosecha semi-mecanica (equipo vibrador) y cosecha manual. Se evalud la fruta luego de la
cosecha por presencia de defectos. La fruta seleccionada fue colocada en camara de frio por un
periodo de 42 dias. Se obtuvieron muestras de la fruta para analisis fisico- quimicos y de firmeza
alos 0, 7, 14, 21, 28, 35 y 42 dias. Los resultados de este ensayo preliminar estan siendo
analizados en este momento, y una vez finalizados se compartiran con el equipo investigador
para orientar el prototipo a desarrollar y mejoras que deben ser incorporadas, con los
productores participantes y con FIA. Los datos seran incorporados al proyecto elaborado, como
datos preliminares que fortalezcan la obtencién de financiacion.

]
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e Visita Vilkun (Region de la Araucania). Sebastian Mockenberg, Gerente de Innovacion y
Desarrollo y Fernando Martino, Gerente de Marketing.

El maqui es un fruto nacional de gran interés por su alto poder anti-oxidante, lo que lo convierte
en un fruto muy atractivo para su cultivo. Sin embargo, el maqui crece actualmente en forma
silvestre, y la cosecha de la fruta presenta gran dificultad. Fue solicitado por FIA, a través de
René Martorell Velasco, Ing. Agr., Ejecutivo de Innovacion, que se considerada la participacion
de interesados en la producciéon de maqui, a la consultoria especializada, ya que los mismos se
verian altamente beneficiados de la misma, al ser esencial para la viabilidad economica del
cultivo la incorporacion de mecanizacion en la cosecha. Se realizé una vista a la empresa Vilkun,
cercano a Temuco, donde se pudieron observar plantas de maqui de diferente desarrollo, y se
pudo observar cdmo se realiza normalmente la cosecha. Las caracteristicas de las bayas
pequeias, hace que actualmente, la cosecha se realize mediante la poda de ramas, a partir del
cual luego se obtiene la fruta. Esta accion lleva a que la planta cosechada no tenga produccion
en los siguientes dos afios lo que afectaria notablemente la rentabilidad de un cultivo. Se
comparti6 con la empresa el concepto de cosecha parcialmente mecanizada, que se esta
desarrollando para los arandanos, y se mostré6 mucho interés de que también se evaluara en

maqui.

e Elaboracién de un proyecto a 3 afios.

Se elabord una propuesta inicial de trabajo para la evaluacion de sistemas semi-mecanicos de
cosecha en arandanos con el equipo investigador formado. En esta etapa se esta buscando
apoyo financiero para la propuesta, y los investigadores avanzan en la consolidacion de las

metodologias de trabajo. (Anexo 4).

e Informe de consultoria especializada realizada por Dr. Michael Delwiche y Dr. John Miles.
(Anexo 5)

e Cronograma de actividades de consultoria especializada (Anexo 6)

e Fotos de actividades (Anexo 7)

3.6 Explicar la diferen‘cia'ventré refs‘ulfad‘ds esperados y'résultados obiten‘idos'. ;

La consultoria especializada se considera muy exitosa. La realizacién de la misma permitio el
cumplimento de todos los objetivos planteados (formacion de un equipo investigador UdeC,
UCDavis, INIA con participacién directa de productores; incorporacion del concepto de sistemas
semi-mecanicos para cosecha de arandanos para mercado fresco y elaboracion de una
propuesta de investigacién). Se incorporaron ademas otras actividades inicialmente no
planificadas como la evaluacion preliminar de un sistema semi-mecanico, y la visita a un predio
para analizar la cosecha semi-mecanica para maqui.

3.7 Deteccion de nuevas opOrtuni’dad‘e»swy aspectos qu'equedan por abordar

» Encontrar tecnologia simple que permita reducir los costos de mano de obra de cosecha
en arandanos en un 50%

» Implementar desarrollos para pequenos productores

» Mejoramiento de las condiciones de trabajo para los operarios involucrados en las tareas

de cosecha de arandanos
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> Capacitacion de cosechadores para la implementacion de sistemas semi-mecanicos, lo
que permitira al operario un mayor ingreso, y al productor reducir costos.

» Evaluacion de manejo de fruta en packing al implementar sistemas de cosecha semi-
mecanicos.

» Cuantificacién de las eficiencias y pérdidas en las operaciones de cosecha vy
postcosecha.

» Evaluacién de sistemas semi-mecanicos para maqui.

4. EQUIPO DE CONSULTORES. (Si es una empresa indicar datos de contacto de la empresa)

4'12831?55 % RUTo | Entidad donde | o eszreogizsnfgéié oo
Pasaporte trabaja : Electrénico
.empresa) ~ n
Universidad de
California- T ——
.| Michael R, AL?t.omgatizacié mialiiche
1l . 443323543 Departamento | EE.UU. ,
Delwiche b n.sensoresy | .. .. .
Ingenieria o ucdavis.edu
; robética
Agricola y
Biologica
Universidad de
California-
: Liaiis Ing. Agricola jamiles@
2| John Miles 055035620 Departamento | EE.UU. S FECIIG ] !
| o Mecanizacion | ucdavis.edu
ngenieria
Agricola 'y
Biologica

4.2 Indicar modificaciones con respecto a lo programado. Justificando. (Max. 200 palabras)
» Modificacion de fecha de visita de consultores, por motivo de feriado el 08-12-2012
generando inconvenientes para las actividades programadas en ese dia.
Inicial: 05-12-2011 al 09-12-2011
Modificado: 01-12-2011 al 07-12-2011 (Aprobado por FIA)

Incorporacion de visita a un predio de maqui. Solicitado por FIA a través de René
Martorell Velasco, Ejecutivo de Innovacion, FIA.

Y

» Evaluacion preliminar de un prototipo. Permitié visualizar el concepto de cosecha
parcialmente mecanizada introducido.

> Nota sobre aspectos de informe financiero:
Diferencia entre presupuesto y gasto Contraparte (UdeC):
- Gastos emision de garantia: se emiti6 Pagaré en vez de garantia, por lo que su
monto es menor, y este es considerado dentro de los gastos centralizados de |a
Universidad de Concepcion.

Diferencia entre presupuesto FIA aprobado y gasto rendido:

- No se utilizé arriendo de vehiculo presupuestado, lo que significd un ahorro.

specielizadas

m
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5. CONCLUSIONES.  Nuevas :.oportunidades detectadas, problemas en Ia ejecucwn
propuestas de mejora para futuros eventos y para gestlon de FIA, entre otros

La consultoria especializada se considera muy exitosa por:

> Establecer un grupo de colaboracion multidisciplinario entre la Universidad de
Concepcion, la Universidad de California-Davis, el INIA y la industria, para analizar los
posibles desarrollos tecnolégicos que permitan la optimizacion de la cosecha mediante
sistemas parcialmente mecanizados. A su vez, se logré el compromiso por parte de la
Federacion de Fruta, para lograr apoyo financiero desde el ambito productivo e
institucional, en la busqueda de financiamiento de un proyecto de investigacion y
desarrollo aplicada, con el objetivo de lograr la implementacién de cosecha parcialmente
mecanizada en arandanos.

> Introducir exitosamente el concepto de cosecha parcialmente mecanizada a nivel de
productores, se discutio sus posibles beneficios y se obtuvieron sus apreciaciones
respecto de la problematica. Se logré establecer una metodologia de trabajo que hace
participe al sector productivo desde los inicios, incorporando de esa manera sus
inquietudes.

Formular la base para un proyecto de investigacion a 3 afios para el desarrollo de un
sistema de cosecha parcialmente mecanizado que permita su implementaciéon en el
manejo del cultivo de ardndanos para mercado fresco.

Y

> Detectar la necesidad que existe en el sector productivo de cuantificar la informacion
respecto al manejo de los procesos y las eficiencias de los mismos, lo que es
indispensable para lograr optimizar los beneficios econdmicos (ejemplos: cuantificacion
de las tareas de cosecha y postcosecha, determinacion de eficiencias e ineficiencias en
las distintas etapas, datos reales sobre las pérdidas de producto desde cosecha hasta
packing).

> Necesidad de incorporar ingenieria y mecanizacion en el rubro de arandanos, y otros
rubros nuevos como magqui.

ANEXOS

Invitacion Taller

Listado de Participantes

Manual de un prototipo para cosecha semi-mecanizada

Propuesta “ Optimizacién de la produccion de arandanos para mercado fresco mediante
sistemas semi-mecanicos de cosecha

S5) Informe de Consultoria Especializada- Dr. Michael Delwiche y Dr. John Miles

6) Cronograma de actividades

7) Fotos de actividades
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UNIVERSITY OF CALIFORNIA

Invitacion

EDUARDO HOLZAPFEL H. Decano de la Facultad de Ingenieria Agricola y
JUAN ANTONIO CANUMIR V. Director del Departamento de Agroindustrias,
saluda atentamente a usted y le invita al Taller de discusién
“Estudio para la optimizacién de cosecha semimecanica en
arandanos”

que se realizard el martes 06 de diciembre, a las 15:00 hrs. en Sala 1 de
la Facultad de Ingenieria Agricola (FIA 1) de la Universidad de Concepcién,
Campus Chillan, (Avenida Vicente Méndez 595, Chillan).

lusta actividad contard con la presencia del Dr. Michael Delwiche y del Dr.
John Miles de la Universidad de California, Davis.

Campus Chillan, Noviembre del 201 1
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Participantes Taller — discusion “Cosecha semimecanica de Arandanos”
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Propuesta: Optimizacién de la produccion de arandanos para mercado fresco
mediante sistemas semi-mecanicos de cosecha

Investigador principal

Mara Eugenia Gonzalez, Facultad de Ingenieria Agricola, Universidad de Concepcion,
Chillan, Chile.

Investigadores colaboradores

Universidad de Concepcion-Chillan - Wilson Esquivel, Christian Correa, Pedro Melin,
Juan Antonio Cafumir, Rudi Radrigan, Susana Villar, Natalia Valderrama,
Facultad de Ingenieria Agricola; Richard Bastias y Humberto Serri, Facultad de
Agronomia

INIA Quilamapu - Stanley Best

UC Davis - Michael Delwiche y John Miles, Dept. of Biol. & Agr. Engineering; Elizabeth
Mitcham, Dept. Plant Sciences; Manuel Jiménez, Extension specialist.

1. Introduccion

El aumento significativo del area de cultivo de ardndanos en Chile, ha generado mayor
competencia en el mercado con menores retornos al productor. La naturaleza delicada
del arandano determina que la mayoria de la fruta para mercado fresco sea cosechada
a mano. En afos recientes, las dificultades del sector se han agravado debido al
aumento en los costos y disponibilidad de mano de obra para cosecha. Esto es
particularmente dificil para los productores chilenos, que dependen del mercado de
exportacion. El desafio es reducir los costos de cosecha a la vez de mantener la
condicion de la fruta, necesaria para el mercado fresco.

2. Caracteristicas del mercado en que se insertara el proyecto

El crecimiento del cultivo del arandano en Chile ha sido sostenido desde el afio 1992,
llegando a 12.500 Ha en 2010, con una produccién de 85.000 ton, y estimandose una
produccion de 141.000 ton para la temporada 2014/15 (iQonsulting, sept 2010). Las
exportaciones pasaron de 10.000 ton en la temporada 2004/05 a mas de 60.000 en la
temporada 2010/11.

Para consumo fresco, la superficie mundial es de 85,000 ha y el mercado de
importacién alcanza los US$120 millones (FAO). EEUU es el principal productor,
consumidor, exportador e importador de ardndanos del mundo, que junto a Canadé
abarcan el 80% de la produccion.

Los competidores directos de Chile son los paises del hemisferio sur que trabajan a
contra-estacion. De este grupo, Chile es el principal productor, aportando el 75% de
los volumenes que se envian a los mercados del norte, principalmente EEUU, algunos
paises europeos y Canada. Le sigue Argentina, con una participacion del 21%, y con
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menor participacion Uruguay, Sudafrica y Nueva Zelanda (2010). Se prevé que la
produccion mundial se duplique en los préximos 5 afios con un fuerte aporte de estos
exportadores (www.freshfruitportal.com, abril 2011).

El aumento del area de cultivo y rapido crecimiento de las exportaciones ha generado
mayor competencia y deterioro de los precios. Sumado a eso, se ha experimentado un
aumento en los costos y disponibilidad de mano de obra para cosecha.

3. Estado del arte

La cosecha mecanica de arandanos ha sido objeto de una investigacioén considerable
en los ultimos 25 afios debido a que la mano de obra se ha vuelto menos disponible y
mas cara. Cosechadoras mecanicas y sistemas vibradores manuales se utilizan
comunmente en EE.UU. (Dale et al., 1994). Las cosechadoras mecanicas continuas
emplean una serie de mecanismos para remover la fruta, incluyendo vibradores
rotativos, amasadores o de movimiento suave repetido. Independiente del mecanismo,
las cosechadoras mecanicas tienen problemas con la eliminacion de bayas inmaduras,
se pierden bayas en el area de la corona de la planta y se ocasionan dafios a la fruta
cosechada. La cosecha mecanica generalmente no se considera adecuada para
arandanos frescos, principalmente cuando la fruta es enviada largas distancias, como
es el caso de Chile. Recientemente, los nuevos disefios de cosechadoras mecanicas
han permitido niveles menores de dafio y podrian tener potencial para el mercado
fresco (Brown et al. 1996; Peterson and Brown, 1997; Takeda et al., 2008: BEI, Blue
Ice). Vibradores mecanicos operados manualmente han sido utilizados para disminuir
el trabajo necesario para la cosecha manual, y aun mantener la calidad de la fruta para
mercado fresco. Estos vibradores, utilizan fuente de energia neumatica o eléctrica, y la
fruta es recolectada alrededor de las ramas. El uso de un desarrollo reciente en
Argentina (Campagnola) informa haber disminuido en cuatro veces los requerimientos
de mano de obra. En California, en 2010, se utilizo un equipo eléctrico modificado a
partir de una cosechadora de aceitunas (Infaco, Electro’liv), y se mostré que mediante
la colocacion selectiva del cabezal vibrador, y mediante vibraciones cortas de baja
intensidad, las bayas maduras podian ser separadas mientras que las inmaduras
permanecian en la planta hasta el siguiente repase de cosecha.

4. Objetivos y plan de trabajo

1. Desarrollar sistemas mecanicos para recoleccion parcialmente mecanizada y
optimizar la ergonomia del trabajador. (Afio 1-2)

* comparar mecanismos para el desprendimiento de las bayas.

* determinacion de parametros de operacion de sistemas mecanicos.

* disefio de dispositivos recolectores de fruta.

2. Evaluacion postcosecha de los distintos sistemas planteados (Afio 1-2-3)
* evaluacion de la condicion y calidad de fruta
* seleccion de variedades por comportamiento en postcosecha
* optimizacion del manejo de la fruta entre cosecha y centro de acopio

3. Adaptar el cultivo para la cosecha parcialmente mecanizada. (Afio 2-3)
* seleccion de variedades apropiadas
+ identificacién de métodos de poda
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+ determinacion de marcos de plantacion optimo
+ efecto de la temperatura en el desprendimiento de la fruta

4. Analisis econémico de los diversos sistemas de cosecha planteados (semi-
mecanico y mecanico) en el retorno econémico al productor. (Afo 3)

* seleccion de estrategias de cosecha para la optimizacion del beneficio
economico adecuado a la escala del productor.

5. Presupuesto del proyecto

Fondos concursables (Corfo, FIA, Fondos regionales) $150.000.000
Productores * (pecuniario, 5.1% del total del proyecto): $ 10.000.000
Univ.de Concepcidn y Univ. California-Davis: $ 35.000.000
| Total del Proyecto: $195.000.000

(*) Empresas y productores interesados en iniciativa: ASOEX, Comité de arandanos,
Carsol Fruit S.A., San José Farms, Comfrut.

Modelo de negocios esperado y puesta en mercado del producto

Los productos que se obtendrd como resultado del proyecto son: protocolos para
manejo de cultivo de arandanos para recoleccion semi-mecanizada y vibrador
electromecénico portatil adaptado para su uso comercial.

El principal competidor es la cosecha manual de arandanos y las técnicas de manejo
de cosecha y poscosecha usadas actualmente que buscan mantener su calidad y
condicion. Particularmente para la destinada al consumo fresco, donde Ia
manipulacién es clave para conseguir un buen precio en el mercado. Si bien existen
cosechadoras mecanicas para esta fruta, la calidad obtenida no permite destinarla al
mercado en fresco ya que existe un porcentaje importante de deterioro.

El mercado objetivo esta constituido por los productores de arandanos. Los protocolos
seran transferidos a los productores durante su ejecucion a través de jornadas de
difusién, y datos publicados.

Por su parte, los vibradores portatiles deberan ser fabricados por una empresa
proveedora de equipos de uso agricola. Asi, el mercado potencial esta dado por todos
los productores de arandanos que busquen reducir los costos de mano de obra para
cosecha, que representan un 60-70% del costo total de produccion. Se estima para
cosechar 10 hectareas en plena produccion se necesita contratar a mas de 100

personas, y que con el uso de estos equipos los costos de mano de obra de cosecha
podrian reducirse en un 50%.
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DEPARTMENT OF BIOLOGICAL & AGRICULTURAL ENGINEERING ONE SHIELDS AVENUE
DAVIS, CALIFORNIA 95616

December 9, 2011

. b -
From: Michael Delwiche and John Miles \/ﬂWLUJ Mk\wkp

RE: Report on consulting trip to the University of Concepcion, Chillan

Professors Michael Delwiche and John Miles from the Department of Biological and Agricultural
Engineering at the University of California, Davis (UC Davis), visited faculty in the Department of
Agroindustries at the University of Concepcion (UdeC) in Chillan from December 1 to December 7. The
purpose of the visit was to continue collaboration on research to partially mechanize the harvest of fresh
market blueberries. This workwas started as a result of several previous trips by Dr. Delwiche to UdeC.
including the winter of 2010 and the autumn of 2011.

During this visit, faculty from both institutions discussed the current progress and plans for research on
blueberry harvest mechanization, visited several blueberry producers and packing houses, presented a
workshop to growers, conducted some preliminary tests in the field, and made plans for a proposal to
fund the research.The specific activities were as follows:

December 1. Morning visit to Carsol Fruit S.A. (Osvaldo Godoy, Farm Manager) to observe
harvesting/packing operations and visit BIOMACC (Alex Rojas) to discuss prototype harvesting-aid
machine. Afternoon discussion at UdeC to review planning progress and experiment with hand-held
fruit shaking equipment (Maria Eugenia Gonzalez, Wilson Esquivel, and PerdoMelin).

December 2. Morning visit to Driscolls farm (Raul Olivares, Farm Advisor and Domingo Echegaray,
Farmer) to observe harvesting/packing operations and to conduct some preliminary tests with the
hand-held shaker on blueberry detachment. Afternoon discussions at UdeC about visit and
modifications to shaker equipment.

December 3. Morning visit to Carsol Fruit S.A. to show hand held shaker.

December 5. Morning trip to Vilkun farm near Temuco (Sebastian Monckeberg, Development and
Innovation Manager) to observe experimental planting of maqui and discuss the potential for
mechanical harvesting. Afternoon visit to San Jose Farms in Angol (Enrique Gallo, Farm Manager;
Pamela Fuentes, Farm Advisor) to observe harvesting and to continue testing the shaker.

December 6. Morning planning meeting at UdeC for the grower workshop. Afternoon workshop at
UdeC with blueberry growers.

December 7. Morning meeting at UdeC to discuss workshop comments and plan project proposal
(Pedro Melin, Juan Caflumir, Wilson Esquivel, Rudi Radrigén, Richard Bastias, Maria Eugenia
Gonzalez, UdeC; Stanley Best, INIA; John Miles, Michael Delwiche, UCDavis). Afternoon return
trip to Carsol Fruit S.A. farm to conduct preliminary test of harvesting with the hand-held shaker and
collect berry samples for post-harvest analysis.
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The workshop on December 6 was attended by about 20 blueberry producers. The workshop was
moderated by Dr. Gonzélez and included general comments from Dr. Miles on mechanized harvest
development in California, presentation of the proposed research by Dr. Delwiche, and feedback
discussion from the growers. The purpose of the feedback discussion was to solicit comments on the
need for mechanized harvesting for fresh market and to help focus of the proposed research.

Based on comments from the growers and numerous discussions with the researchers, the following
objectives and tasks were formulated:
Title:
Mechanical Systems for Harvesting Fresh Market Blueberries
Objectives and Tasks:
1. Develop mechanical systems for partially mechanized harvest.
* compare mechanisms for berry detachment
* evaluate post-harvest quality
* develop catching frames
2. Adapt cultivation to facilitate partially mechanized harvesting.
* select appropriate varieties
* identify pruning and training methods
* determine optimum orchard spacing
3. Analyze the economics of partial mechanical harvesting.
* select harvest strategies to optimize profits

The research team plans to write a project proposal and move forward with application for funding. At
the meeting on December 7, leaders were assigned to develop plans and budgets for each task, with a
due-date of December 21. Submission of the research proposal is planned for early 2012. Dr. Delwiche
and Miles will participate in the project as advisors, including electronic communication, conference
calls, and a follow-up visit to UdeC.

Some general comments and observations are given below on our activities during the week and future
development of mechanical harvesting systems:

The most important contribution during the visit was the introduction of the concept of partially
mechanized harvest, including the potential benefits and liabilities. We demonstrated a hand-held
shaking system, originally designed for olives, as the first prototype of a foliage shaker for blueberries.
Preliminary tests showed that berries could be removed by direct contact with fruit bunches or by
contacting canes near the bunches. In general, the shaker was too vigorous, removing a substantial
amount of immature fruit when all of the mature berries were removed. Our initial impression was that
very little damage was evident on the mature fruit. We also saw no damage to the plant. The
ergonomics of shaker operation needs improvement, including shaker weight, operator body position,
and vibration transmission to the operator. The shaker speed control needs to be more responsive to
short excitation bursts and adjustable over a wider frequency range. Quality evaluation of mature fruit
harvested with the shaker is critical in the guidance of future designs.
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Figura 1. Cosecha de ardndanos en predio del Sr. Domingo
Echegaray (Regién del Biobio).

Figura 2. Prototipo de cosechadora semi-mecénica (Electro’liv)

adaptada para arandanos.



Figura 3. Visita a San José Farms (Regién de Ia Araucania). De
izquieraa a derecha: John Miles (UCDavis), Pamela Fuentes (San
José Farms), Enrique Gallo (San José Farms).

Figura 4. Ensayo preliminar para evaluacién de un orototipo de

<

cosecha semi-mecdnica. De izquierda a derecha: John Miles
(UCDavis), Wilson Esquivel (UdeC), Osvaldo Godoy (Carsol Fruit
S.A).



Figura 5. Visita a packing en Carsol Fruit S.A. De izquierda a
derecha: Pedro Meiin (UdeC), Michael Delwiche (UCDavis),
Osvaldo Godoy (Carsol Fruit S.A.), Eduardo Mufioz (Carsol Fruit
S.A.) y John Miles (UCDavis).

Figura 6. Visita a empresa Vilkun (Region de la Araucania) en

donde se observa predio con maqui cultivado. De izquierda a
derecha: John Miles (UCDavis), Michael Delwiche (UCDavis),
Sebastidan Mockenberg (Vilkun), Fernando Martino (Vilkun).






