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17.CONTENIDO

ANTECEDENTES GENERALES

Cédigo:
PYT-2011-0109

Nombre del Proyecto:
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Originalmente planteados: Agricola y comercial la virgen, Agricola Mister
Green.

Efectivos:

Yasna Maria Gomez Papic., Comercial Don Clemente Limitada.

Coordinador del Proyecto

Fernando Soto.


Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo


e Costo Total

Programado

Costo total de la Iniciativa

Aporte FIA

Pecuniario

Aporte Contraparte No Pecuniario

Total Contraparte

Real

Costo total de la Iniciativa

Aporte FIA

Pecuniario

Aporte Contraparte No Pecuniario

Total Contraparte

e Aporte del FIA (en pesos; porcentaje del costo total)

PROGRAMADO

Costo Total Iniciativa

Aporte FIA

Aporte Contraparte

REAL

Costo Total Iniciativa

Aporte FIA

Aporte Contraparte




e Periodo de Ejecucion
Programado: 01 de junio del 2012 al 30 de noviembre del 2013
Real: 01 de junio del 2012 al 30 de octubre del 2014

ll. RESUMEN EJECUTIVO

Hoy existe un numero de agricultores que utilizan invernaderos para lograr una
produccién durante todo el afio, inclusive en invierno cuando las temperaturas no son
las adecuadas para la germinacion de semillas, el problema esta en el proceso por el
cual se puede lograr un control de la temperatura del sustrato, un mecanismo para
generar calor utilizado es la electricidad, la cual resulta ser muy eficiente en cuanto al
control de temperatura, pero con el inconveniente del costo monetario de ésta, el cual
alcanza valores muy elevados en nuestro pais, es por esto, que al incorporar una
tecnologia que optimice el uso de energia, y que a su vez funcione con un menor
consumo eléctrico, representa una oportunidad para reducir costos y mejorar la

eficiencia del proceso productivo.

Los principales objetivos son proporcionar una herramienta tecnolégica que facilite la
produccion de hortalizas de manera ininterrumpida durante el afio, a un bajo costo
energeético y con un control automatizado que le permita al agricultor manejar sin
inconveniente alguno el proceso de generacién de temperaturas adecuadas en

invernadero.

Dentro de los Resultados generales del proyecto se enmarcan la Reduccién del
tiempo de germinacién efectiva de semillas de plantas aromaticas y hortalizas por la
combinacion de dos factores: la utilizacion de tecnologia Ecogreen, y el incremento

de la temperatura en la noche y la estabilidad durante el dia.
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Adicionalmente el enraizamiento efectivo de esquejes en menor tiempo, debido a la
utilizacion de tecnologia Ecogreen, la estabilidad en temperatura y el uso de

reguladores y promotores de crecimiento vegetal.

Finalmente, se concluye que el uso de la tecnologia Ecogreen, logra reducir el tiempo
de germinacién durante los meses de marzo, abril, mayo, junio, julio, agosto, y
septiembre; época que corresponde a estaciones de otofo, invierno y primavera,

contribuyendo con la mayor rotaciéon y aumento de volumen de produccién anual.
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Ill. INFORME TECNICO

1. Objetivos del Proyecto:

e Objetivo Disefiar un producto para ser utilizado en invernaderos capaz de
otorgar la temperatura 6ptima en camas de germinacion y del agua en cultivos

hidropoénicos.

Durante la ejecucion del proyecto se diseiid bandeja experimental que permitio
obtener resultados de tiempos de germinacién y se realizé un montaje hidropénico
para establecer el tiempo total de la produccién desde semilla hasta cosecha, su

impacto fue muy positivo en los meses de julio y agosto del afio en curso.

Objetivos especificos:

- Realizar evaluacion econémica y financiera de implementacién del producto.

- Disminuir el costo energético en la produccién de hortalizas de invernadero.

Se logré establecer el costo energético para cada Plantin, desarrollado bajo la

tecnologia Ecogreen.

- Promover la produccién de cultivos hidropénicos y utilizacion de camas

calientes.

Se establecieron camas de propagacion para enraizamiento de esquejes de plantas

aromaticas, ornamentales y semilefiosas de dificil enraizamiento.

-Disminuir el periodo de siembra a cosecha en hortalizas de hoja.
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Se determiné un periodo de 56 dias para la produccién de lechuga tipo hidropoénica.

-Aumentar eficiencia en la produccion de hortalizas de hoja.

El agricultor puede proyectar 6,51 ciclos de produccion, obteniendo continuidad en el

afo, sin dependencia de la estacionalidad.

2. Metodologia del Proyecto:

Se realizaron visitas de diagnéstico a cada invernadero asociado para determinar
todos aquellos costos involucrados en la producciéon. Se adaptaron camas calientes

de siembra, de temporadas anteriores.

e Se establecieron los registros de germinaciéon, emergencia y crecimiento con y

sin tecnologia.

e Se registraron datos de consumos energéticos de cada ensayo realizado para

determinar el gasto asociado al consumo eléctrico.

e Se realizé una evaluacion econémica y financiera de implementacion del
producto en donde se determind la TIR, VAN y PAYBACK.
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3. Actividades del Proyecto:

Se realizé el montaje y acoplamiento del sistema con el disefio experimental en la
empresa #1.Hidroponia San Sebastian:
Periodo junio de 2014:

Se obtuvieron resultados de germinacion en 48 horas, posterior a la siembra, con sus
registros y graficas de evolucion de temperatura en el sustrato y la variacion de la

condiciéon de humedad relativa en el ambiente.

Periodo julio 2014

Se registro periodo de emergida y mediciones de raices para establecer tiempo de

diferencia entre el uso de la tecnologia y el tratamiento testigo.

Periodo agosto 2014

Se incorpor¢ el disefio experimental al sistema hidropénico, con el objetivo de
determinar el tiempo completo de siembra hasta cosecha para la especie Lechuga,
variedad Levistro.

Periodo septiembre-octubre 2014

Interrupcion del ensayo por acoplamiento de bandejas en taller

Se realiz6 el montaje y acoplamiento del sistema con el disefio experimental en la
empresa #2. San Clemente, “Mi jardin Secreto” con especies de plantas aromaticas y

hortalizas.

Periodo junio de 2014:

Por accidente producido por sobrecalentamiento de camas de propagacion de
sistema convencional, se retraso el ensayo por interrupcion del suministro de energia
eléctrica.

Periodo julio 2014:
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Se probo el sistema de speedling termoformado negro usado cominmente por los
agricultores, al interior del sistema de bandeja Ecogreen con el sistema de tecnologia
en prueba.

Periodo agosto 2014:

Se cambié el speedling termoformado por speedling de plumavid y se coloco cubierta
para regular la humedad relativa.

Periodo septiembre 2014:

Interrupcion del ensayo por acoplamiento de bandejas en taller.

Periodo octubre 2014:

Se incorpor¢ la tecnologia Ecogreen a una de las camas de propagacion de la
empresa, con el objetivo de establecer comparacion con el sistema convencional,
para establecimiento de enraizamiento de esquejes de plantas aromaticas y

ornaméntales.

e El proyecto se vio enfrentado a retrasos importantes principalmente debido al
diseno, fabricacion e implementacién de la tecnologia dado que la construccién
del mismo en donde se integraban distintas tecnologias y materiales se vieron
afectadas producto de la complejidad que tuvo el disefio considerando las
variables relevantes a considerar como lo fue la eficiencia energética y la
automatizacion de los procesos referente a la germinacién, emergencia y

crecimiento en camas calientes.

10
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4. Resultados del Proyecto:

1. Reduccion del tiempo de germinacién efectiva de semillas de plantas aromaticas y

hortalizas por la combinacién de dos factores:

La utilizaciéon de tecnologia Ecogreen, y el incremento de la temperatura en la noche

y la estabilidad durante el dia.

2. Enraizamiento efectivo de esquejes en menor tiempo para plantas aromaticas,
ornamentales y semilefiosas, debido a la utilizacion de tecnologia Ecogreen, la
estabilidad en temperatura y el uso de reguladores y promotores de crecimiento

vegetal.

3. El uso de la tecnologia Ecogreen, logra reducir el tiempo de germinacion durante
los meses de marzo, abril, mayo, junio, julio, agosto y septiembre época que
corresponde a estaciones de otofio, invierno y primavera, los resultados mas
favorables se reflejaron en las siguientes familias botanicas de hortalizas:
Quenopodiaceas, Cucurbitaceas, cruciferaceaes, Liliaceas, Compositaceas,
Solanaceas; para este ultimo grupo de plantas, el ensayo obtuvo como resultado
diferencias entre 10 a 12 dias en el periodo de germinacién y emergencia con
respecto al tratamiento control sin uso de la tecnologia Ecogreen, las especies
Tomate Comun, Tomate Cherry y Aji, mostraron los resultados mas significativos en

la optimizacién del tiempo de germinacion.

Las plantas aromaticas pertenecientes a la familia Lamiaceae, Rutaceae, Apiaceae,
(Eneldo), mostraron resultados muy efectivos en optimizacién de su tiempo de

germinacion.

Los resultados desfavorables se observaron en las especies Perejil, Cilantro y

Zanahoria baby, pertenecientes a la familia Umbelliferae, puesto que el aumento de la

11
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temperatura inhibié el proceso de germinacion y produjo etiolacién en los plantines
estudiados.

4. Los resultados para la Propagacion via asexual, inducidos con reguladores de
crecimiento vegetal, mediante esquejes, demostré mayor niumero de raices laterales,
lo que resulta ser muy favorable por proporcionar mayor cohesion del sustrato del

Plantin y por lo tanto mayor resistencia mecanica para el proceso de trasplante.

12
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o 5

DATALOGER
HUMEDAD RELATIVA

| DATA LOGER

| TERMOSTATO
| TEMPERATURA |

GRAFICA TERMAICA

- CABARA TERMICA

INSUMOS.

1) Semillas: Hortalizas:

Lechuga Variedad: Levistro
Lechuga. Variedad : Milanesa

Espinaca

18
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Acelga

Cilantro

Coliflor

Cebollin

Perejil Crespo
Ajo Chino
Zanahoria baby
Tomate Cherry
Tomate comun
Tomate pera

Aji

Melon calamerio
Melon tuna
Zapallo italiano
pepino

P'Iantas aromaticas:
Tatsoi

Ruda

Salvia

mejorana
Albahaca comun
Albahaca enana
Albahaca morada
llantén

Orégano

Eneldo

Paico

Mostaza roja
Qrégano
Ajedrea

Tomillo

19
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Empresa #1. San Sebastian

PERIODO JULIO 2014

20
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3 JULIO.

12 gpuﬁ
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22


Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo


12 DE JULIO
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MONTAJE HIDROPONICO

3 AGOSTO
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Empresa #2. San Clemente, “Mi jardin Secreto” especies de plantas

aromaticas y hortalizas

PERIODO JUNIO DE 2014

INTERRUPCION DEL ENSAYO N°1

A CAUSA DEL CORTO CIRCUITO E INTERRUPCION DEL SUMINISTRO DE
ENERGIA ELECTRICA

El ensayo se interrumpio por falta de energia eléctrica en las instalaciones del

invernadero.
Las camas calientes que tiene la empresa, no cuentan con los sistemas
adecuados de instalacién para garantizar una comparacién efectiva con el

sistema de calefaccién de Thermosoft.

29


Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo


Para el ensayo N°2, se sugiri6 hacer modificaciones en la instalacion del
sistema eléctrico para separar la conduccién de la energia eléctrica para cada

una de las instalaciones de calefaccion.

PERIODO JULIO 2014

SIEMBRA EN BANDEJA

Ecogreen Ve TRATAMIENTO SIN CALEFACCION

TRATAMIENTD COM CALEFACTION Ecogresn A-B

TRATAMIENTO SIN CALEFACCION C.D

* La curva del Tratamiento Con Calefaccién Ecogreen muestra una

fluctuacion desde los 0°C a 35°C similar comportamiento

demostro la curva del sistema en frio.
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Este efecto es producido posiblemente por el disefio de las bandejas plasticas
termoformadas, puesto que los espacios de aire entre las cavidades, pueden generar
una pérdida de la columna de aire calefaccionado, haciendo que el sistema consuma
mas energia y no se mantenga la temperatura constante al interior del sustrato; por lo
tanto por decision técnica se realizara un tercer ensayo con uso e bandejas tipo
Aislapol, ya que tienen paredes continuas, permitiendo la circulacion de aire

calefaccionado solo a través de los orificios de la almaciguera.

La lamina plastica de la bandeja de calefaccién tiene un espesor de 8mm, lo que
puede estar restando efecto del paso del aire caliente, de no obtener una temperatura
constante en el sustrato con la prueba del ensayo n° 3, se procedera a dejar
directamente la lamina metalica en contacto con las bandejas de plumavid.

Para cada especie se describen los resultados sobre la condicion VARIABLE

DE EMISION DE RAICES. Cuadro N°1.

Para cada especie se grafican los resultados en la VARIABLE DE TIEMPO DE

BROTACION, comparando los dos tratamientos por cada especie.

REGISTRO DE CONSUMO

CALCLAG D8 CONBLMG
PIOEAS DOR Dk M
HOARS O0H MES %
,,,,,, D03 D2 LECTURAS PESICEID i
HORAS DE LECTURA DERIGI 3%
SOELASG HALEITURA 6%
TV WATTE MALLE e
| WHHORAS e SO0
L 1600 ¥k (1 ) i 10600
Ew 1068
H L
CORTORE BANDER NASANA § 997,26
RLSAERO OF SEASULAS S
VALOR POR PLANTIN $ 100
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NOMBRE

AJO CHINO

No hay resultados

RESULTADOS

No hay resultados

No hay resultados

Emisién de raices

Favorable uso de calefaccion,

2 [TATSOI laterales, Una sola raiz. 1dia de diferencia
Emision de raices Favorable uso de calefaccion,
3 [ESPINACA laterales Una sola raiz 5 dias de diferencia
4 [ZANAHORIA|No hay resultados| No hay resultados No hay resultados
Mayor longitud Favorable uso de calefaccion,
5 |ICILANTRO raices Una sola raiz sin diferencia en tiempo
Emision de raices| Emision de raices |Favorable uso de calefaccién,
6 |L.MILANESA laterales laterales 4 dias de diferencia
7 [TOMATE C. |No hay resultados| No hay resultados No hay resultados
Resultados similares, sin
8 |IALBAHACA Una sola raiz Una sola raiz diferencia en tiempo
Mayor desarrollo en
Emisién de raiz tratamiento en frio, 1 dia de
Ruptura de la principal, mas diferencia favorable en T. en
9 |PEREJIL C. semilla desarrollada frio
Mayor desarrollo en
Mayor longitud de | tratamiento en frio,1 dia de
10(ACELGA Una sola raiz raiz principal diferencia
Emision de raices Mayor desarrollo en
laterales, mas tratamiento en frio, sin
11|COLIFLOR Una sola raiz desarrollada diferencia en tiempo
12|OREGANO [No hay resultados| No hay resultados No hay resultados
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Resultados similares, sin

13|ENELDO Una sola raiz Una sola raiz diferencia en tiempo.
14 |PAICO No hay resultados| No hay resultados No hay resultados
Favorable uso de
Emergencia de |Ruptura de cubierta calefaccién,1 dia de
15|RUDA raiz de semilla diferencia
raiz con mayor raiz menos Favorable uso de calefaccién,
16 |CEBOLLIN longitud desarrollada sin diferencia en tiempo
Favorable uso de
raiz con mayor calefaccion,1 dia de
17 |SALVIA longitud Una sola raiz diferencia
Favorable uso de
L. Emisién de raices calefaccién,3 dias de
18 |LEVISTRO laterales, Una sola raiz diferencia
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231-07-20148

23-07-2014
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11-07-2G314

22-07-2014

22-07-2014
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1. AJO CHIND 2. TATSOI ' ; 4. ZANAHORIA

5. LECHUGA MILANESA

9. PEREJiL CRESPO 10. ACELGA | 13. ENELDO

El uso del sistema de calefaccion de Ecogreen, demostré disminuir el tiempo
de germinacién en: Tatsoi; Espinaca; L. Milanesa; Acelga; Ruda; Salvia;
Lechuga L.

Para las especies: Cilantro; Albahaca; Coliflor; Orégano; Eneldo;
Cebollin, no se observaron diferencias de tiempo en el proceso de

germinacion, entre los dos tratamientos.
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La especie de Perejil Crespo, mostro un retraso en el proceso de germinacion
por aumento de la temperatura, con respecto al tratamiento testigo sin
calefaccién.

En las especies de Ajo Chino, Zanahoria, Tomate Cherry; Paico, no se
obtuvieron resultados en ninguno de los dos tratamientos, para el periodo de
estudio de 15 dias.

Como resultado del incremento y mantenimiento constante de la temperatura
se observé un aumento en el numero de raices laterales para las siguientes

especies: Tatsoi; Espinaca; Cilantro; L. Milanesa; Lechuga L.

Como resultado del incremento y mantenimiento constante de la temperatura
se observé una mayor longitud de raiz para Tatsoi; Cilantro, Acelga; Ruda;
Cebollin; Salvia

En las especies Albahaca; y Eneldo, se observo longitud de raiz similar para
los dos tratamientos.

La especie Coliflor mostro un mayor desarrollo radicular y mayor niumero de
raices laterales en el tratamiento en frio, respecto del tratamiento con sistema
de calefaccion.

Para la especie de Perejil Crespo se observd un mejor resultado en el

tratamiento sin calefaccion
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PERIODO AGOSTO 2014

Ecogreen

VS

TRATAMIENTO |
SIN
CALEFACCION

Ecogreen

VS

s B 8 B B Mt S B
e 8

TRATAMIENTO b -
SIN
CALEFACCION
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&

Start Time 2014-08-02 10:13:0Y/ End Time 2014-08.00 11:13:01

La curva ROAH Tamperature+Humidity Data Logger, del Tratamients Con Calefactitn Ecogreen musstralos siguientes resultados

Temperatura Mégima 45 °C

Temperaturalinima

4L Tersperatura promedio #aG

Humedad Relstive Minima 253%

Humedad Relativa Maxima

g5 5% Humedad Relativapromedin 770 %

-

Los descensos fuartes se producen por sfecto de la temperatura del agua de risgn. La grafica muestra que |a temperatura del sustrato

se mantiene 13 mayoria del dempo sabra los 20 £, haciéndols mis estable, &n comparacién que o tratamiento en frio que presenta
Auctusciones bruscas por el descenso de ba temperatura enla nockie v &l aumento de wemperaturs en horas cercanas 2 le mddma

meposician solar,

-

Lo ugrea RC-4 Data Logger, del Tratamiento sincalefacodn muestra los siguientes resultades:
Start T 02082014 102203 End Time 03002018 112202

4 Temperatura Mddima 317 %

TeperaturaMinima

12 Temperatura promsdic 138

* Paracada espacie ss describenlos resultadus sobrels condirion de “HEMPU DE GERMINACION DE SEMILLAS”. Cuadrol*],

* Para cada especie se grafican los resuliados en de "TIEMPO DE GERMINATION DF SEMILLAS comparando los dos tratarmientss por

cala espeie.

[P

TRATARMENTO CON CALE

A A AN

Time
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REGISTRO DE CONSUMO

REGISTRO DE CONSUMO
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NOMBRE RESULTADOS
Favorable uso de
mayor tamafo [Plantin de menor| calefaccion, 2 dias de
20.L.CARMONI de Plantin tamano diferencia
Favorable uso de
19.L.LEVISTR | mayor tamafo |Plantin de menor| calefaccién, 2 dias de
O de Plantin tamano diferencia
Mayor niumero Favorable uso de
18.MOSTAZA de hojas calefaccién en 10 dias de
R. emitidas Porte delgado diferencia
Mayor longitud Favorable uso de
de tallo, porte | Menor longitud y | calefaccion en 15 dias de
17.TOMATE G.| equilibrado [numero de hojas diferencia
Mayor niumero Favorable uso de
de hojas Menor longitud y | calefaccién en 5 dias de
16.0REGANO emitidas numero de hojas diferencia
Mayor numero Favorable uso de
de hojas Menor longitud y | calefaccién en 9 dias de
15.PAICO emitidas numero de hojas diferencia
Emision de Menor longitud
raices laterales, pero mayor Favorable uso de
mas numero de hojas| calefaccion en 2 dias de
14. TAISOI desarrolladas. | y color intenso diferencia
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Resultados
similares, sin

diferencia en

Resultados
similares, sin

diferencia en

"0” Dias de diferencia en

13.ESPINACA tiempo tiempo tiempo de germinacién.
No hubo No hubo
resultados en resultados en
tiempo del tiempo del No hubo resultados en
12. AGEDREA ensayo ensayo tiempo del ensayo
Plantin de Plantin de Favorable uso de
similares similares calefaccion en 4 dias de
11.CILANTRO | caracteristicas | caracteristicas diferencia
Mayor numero Menor Favorable uso de
de semillas germinacién y | calefaccion en 5 dias de
10.TOMILLO germinadas, |menor desarrollo diferencia

Mayor desarrollo

Plantin con

menor numero de

Favorable uso de

calefaccion en 10 dias de

9.ACELGA del Plantin hojas diferencia
Favorable uso de
Mayor desarrollo|Plantin de menor|calefaccion en 10 dias de
8.L.MILANESA| del Plantin tamano diferencia
Mayor numero Menor Favorable uso de
de semillas germinacién y | calefaccion en 5 dias de
7.RUDA germinadas, |menor desarrollo diferencia
Plantin con
hojas Favorable uso de
verdaderas Expresion de |calefaccién en 17 dias de
6.AJl formadas cotiledones diferencia
- | Expresionde | Mayor tamafio | Desfavorable el uso de
5PEREJILC. | cotiledones | Plantin, mejor |calefaccion, diferencia de

41


Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo


Mayor desarrollo

Favorable uso de

calefaccion en 8 dias de

4 SALVIA de Plantin Menor tamano diferencia
No hubo No hubo
resultados en resultados en
tiempo del tiempo del No hubo resultados en
3.AJO CHINO ensayo ensayo tiempo del ensayo
No hubo
resultados en | Porcentaje de
tiempo del |germinacion muy| Solo se dio resultados sin
2.ALBAHACA ensayo bajo calefaccion., en 18 dias.
Mayor longitud | Expresion de
del Plantin y cotiledones y Favorable uso de
hojas primordio de | calefaccién en 11 dias de
1. TOMATE C. verdaderas hojas diferencia
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2OLLARMONI
ISLLEVISTRO
I8.MOSTAZAR,
17 TOMATE G.
16.OREGANG
15.PAICO
14TABO!
13.ESPINACA
12 AGEDREA
1LCHANTRO
10.TOMILLO
SACELGA
SLMHANESA
7 RUDA

GAlH
SPERENLC,
4SALVIA
3AJ0 CHING
2ALBAHACA
LTOMATEC

i

B SIN CALEFACCION

!

12 3 45678

9 10111213141516171819302122232425

SIEMBR '
NOMBRRE . [GERMINACION GERMINACION

01-08-

" 120.L.CARMONI 04-08-2014 06-08-2014
f 2014
~ [19.LLEVISTR| 01-08-

04-08-2014 06-08-2014
o 2014
| 18.MOSTAZA | 01-08-

| 04-08-2014 14-08-2014
R. 2014
01-08-

| 17 TOMATE G. 04-08-2014 19-08-2014
2014
01-08-

| 16.0REGANO 11-08-2014 16-08-2014
2014
01-08-

15.PAICO 14-08-2014 23-08-2014
2014
01-08-

14TAISOl | | 04-08-2014 06-08-2014
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01-08-

| 13.ESPINACA 08-08-2014 08-08-2014
| 2014
01-08-
| 12. AGEDREA 0 0
2014
01-08-
| 11.CILANTRO 19-08-2014 23-08-2014
2014
01-08-
| 10.TOMILLO 11-08-2014 16-08-2014
| 2014
01-08-
9.ACELGA 06-08-2014 16-08-2014
2014
01-08-
' 8.L.MILANESA S0t 06-08-2014 16-08-2014

7.RUDA

18-08-2014

23-08-2014

6.AJl

4 SALVIA

06-08-2014

11-08-2014

23-08-2014

19-08-2014

| 3.AJO CHINO

| 2. ALBAHACA

01-08-
2014

18-08-2014

| 1. TOMATE C.

01-08-
2014

08-08-2014

19-08-2014
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El uso del sistema de calefaccion de Ecogreen, demostré disminuir el tiempo de
germinacién en: Lechuga, Mostaza Roja, Tomate comun, Orégano, Paico, Tatsoi,
Cilantro, Tomillo, Acelga, Ruda, Aji, Salvia, Tomate Cherry.

Para la especie Espinaca, no se observaron diferencias de tiempo en el
proceso de germinacién, entre los dos tratamientos.

En las especies de Ajo Chino, y Ajedrea, no se obtuvieron resultados en
ninguno de los dos tratamientos, para el periodo de estudio.

En la especie Albahaca, no se observé resultado en el tratamiento con
calefacciéon posiblemente ocurrié barrido de semillas por efecto del riego manual.

La especie Perejil C. mostro un mayor desarrollo radicular y mayor numero de
raices laterales en el tratamiento en frio, respecto del tratamiento con sistema de
calefaccion, por lo que no se recomienda el uso de esta tecnologia para esta

especie.

PERIODO SEPTIEMBRE 2014

Interrupcion del ensayo por acoplamiento de bandejas en taller
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PERIODO OCTUBRE 2014

Pardgmetros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 20 °C

20,1 N
FLIR0566.jpg FLIR E4 63918111 FLIR0566.jpg i 6391811
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SISTEMA CONVENCIONAL

El1 IRNR7 = | o] R201Q
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BANDEIA CON AISLATION

$FLIR "

Medidae °C o 04-11-2014 10:32:50
spt 185

Temp. refl 2°C

i SEP ; »
FLIR0576 jpg FLIRE4 63918111 FL|R0576.jpg
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# |NOMBRRE

PRIMULA

PRIMULA V.

ALBAHACA E

MIX FLORES

LLANTEN

AJEDREA

ENELDO

PAICO

W OO0 NOULS WN R

TOMATE PERA

=
o

MELON C.

MEJORANA

=
=

=
N

OREGANO

[
w

MELON T.

TOMATE C.

=
D

=
U1

PEPINO

=
o)}

T. CHERRY

ZAPALLO ITAL

[any
N

[y
(o8]

ZAPALO REDOND

=
o]

PETUNIA B

N
o

T. COMUN

T, COMUN
PETUNIA B
ZAFALOR.
ZAPALLO TTAL
T, CHERRY
PEPING
TOMATE C,
MELON T,
OREGAND
MEIORANA
MELON C.
TOBMATE PERA
PAICO
ENELDO
AIEDREA
LEANTEN

MIX FLOR
ALBAHACA
PRIMULA V.

GERMINACION

GERMINACION

02-11-2014

27-10-2014

27-10-2014

23-10-2014

24-10-2014

01-11-2014

01-11-2014

24-10-2014

25-10-2014

25-10-2014

25-10-2014

23-10-2014

23-10-2014

27-10-2014

29-10-2014

31-10-2014

02-11-2014

24-10-2014

24-10-2014

24-10-2014

24-10-2014

24-10-2014

24-10-2014

|ZAPALLO ITAL

23-10-2014

23-10-2014

ZAPALO REDOND

24-10-2014

24-10-2014

PETUNIA B

30-10-2014

02-11-2014

T. COMUN

M SIN CALEFACCION

B CALEFACCION THERMOSOFT

PRIMULA

L]
PPs

(]

-

W
o

EN]
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5. Fichas Técnicas y Analisis Econémico:

Se realizd una evaluacion econémica y financiera del proyecto de acuerdo a los
datos recopilados en los ensayos de la variedad de lechuga Levistro en un spelding
con un total de 432 alveolos en donde se arrojaron los siguientes datos asociados a

los tiempos de cosecha y costos energéticos asociados a la tecnologia desarrollada:

Tiempo de siembra a cosecha:

Invierno
ltem
Dias Cant. cosecha anual (7 meses)
Bandeja con tecnologia 56,00 3,80
Bandeja sin tecnologia 72,00 2,96
Verano
Iltem
Dias Cant. cosecha anual (5 meses)
Bandeja con tecnologia 50,00 3,04
Bandeja sin tecnologia 50,00 3,04

Se consideraron 7 meses del afio con la condicién de invierno y 5 meses del afio con

la condicién de verano.
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Costos de lechuga cosechada:

Bandeja
Costos con Bandeja sin
tecnologia tecnologia
Costo energético $ 14,43 $ 0,00
Costo insumos $ 106 $ 106
Costo total por lechuga| $ 120,43 $ 106,00

Precio de lechuga Levistro:

El valor de la lechuga Levistro considerado para realizar la evaluacién econémica y

financiera del proyecto es de $250.

Se consideraron los siguientes criterios para realizar la evaluacion econdmica y

financiera del proyecto:

1.- La inversion inicial del proyecto es de $84.025 valor neto por una bandeja que
mide 0.60 x 0,40 mts que cubre 0,24 m2, por lo que en 1,00 m2 se pueden instalar 4

bandejas del mismo tamarnio.

2.- La bandeja considera aislacion térmica, la tecnologia de la calefaccion y su

controlador de temperatura.

3.- No se consider6 una inversion inicial de la condicion actual sin tecnologia dado
que la infraestructura para montar la bandeja es la misma en ambas condiciones, por

lo que se consideré como costo hundido.

4.- La depreciacidén de la bandeja con tecnologia se determin6é en 10 afios dado la

calidad y resistencia de sus materiales.
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5.- Se determiné la tasa de descuento en 15% con un VAN a 5 aios.

6.- Se considero el valor residual del proyecto a valor libro.

7 .- El valor del kW/hr fue de $90.
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Evaluacién Econémica y Financiera
A0  Afio1 Afio 2 Afio 3 ‘Afio4  Afio5

(+) Ingresos Operacionales Thermosoft $739.125 $739.1256 $739.125 $739.125 $739.125
(-) Ingresos Operacionales Actual $647.875 $647.875 $647.875 $647.875 $647.875
(=) Ingresos Incremental ’ $91250 $91.250 $91250 $91.250  $91.250
(-) Costos de Produccién y administrativos Thermosoft -337.090 -337.090 -337.090 -337.090 -337.090
() Costos de Produccion y administrativos Actual -274.699 -274.699 -274.699 -274.699 -274.699
(=) Costo Incremental . . -62.391 -62.891 -62.391 -62.391 -62.391
(é) Margen Operacional ' 28.859 28.859 28.859 28.859 28.859
(-) Depreciacion Thermosoft (10 afos) -8.403 -8.403 -8.403 -8.403 »8'.403
(-) Depreciacion Actual (5 afios) 0 0 0 0 0
(=) Depreciacion Incremental ! . ‘ o 0 -8.403 -8,403 -8.403 -8.403 .8,403
() Utildades Antes Impuestos o o O 20456 | 20456 20456 | 20456 20456
(Q) Impuestds 20% -4.091 -4.691 ) -4.091 -4.091 -4.091
(=) Utilidades después Impuestos S 0 16.365 16.865 16.365 16365  16.365
(+) Depreciacién 8.403 8.403 8.403 8.403 8.403
(=) Flujodelas actividadesoperativas 0 24767 24767 24767 24767 24767
) Inve;'sién Thermosoft . — — -84.025 0 0 ’ 0‘ 0 0
(-)Inversién Actual 0 0 0 0 0
Valor Residual del proyecto a Valor Libro Thermosoft 0 0 0 0 42.013
Flujo Caja Neto Lo _ ; 84025 24767 24767 24767 24767 66780
%ilujfofca;a Ngio A&c‘uﬁqiado‘ o ‘ S ; 84025 59258 34490 9723 15045 81.8‘2_5"
Tasa de descuento o 15,00% ‘
VAN (5 afios) 17.293

TIR 23,16%

PAY BACK (Periodo recuperacion capital) Afio 4
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Actualmente en la generalidad de los invernaderos de Chile no existen
tecnologias que tecnifiquen sus procesos de produccion ni tecnologias que
aumenten el crecimiento de las hortalizas mediante tecnologias que generen

calor en forma eficiente, limpia y que sea sustentable con el medio ambiente.

La estrategia que se va a utilizar para dar a conocer la tecnologia en cuestion
apunta a resaltar los atributos de ser una solucién limpia, econémica, de facil
uso y de mantenciones basicas sin mayores costos en la cual generara
aumentos es sus procesos de produccidn segun la especie que desarrolle. Al
mismo tiempo, se va a resaltar la vida util que tendra la tecnologia que es de

10 afnos.

6. Impactos y Logros del Proyecto:

De acuerdo a los criterios de evaluacién econémica y financiera antes expuestos,

los resultados fueron los siguientes:

1.- Se obtuvo un VAN positivo a 5 afios de $17.293 equivalente al uso de 0,24m2

que representa la bandeja con la tecnologia.
2.- La TIR del proyecto es de 23,16% lo que es menor a la TIR proyectada
inicialmente que fue de 25%, sin embargo, la TIR obtenida sigue siendo atractiva

para desarrollar el proyecto.

3.- El Payback es de 4 afos lo que refleja que se obtiene un afio antes del

horizonte de evaluacion.
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4 .- El tiempo de siembra y cosecha que se obtuvo en invierno fue de 56 dias que
fue menor a los 59 dias propuestos inicialmente considerando que el tiempo de

siembra y cosecha sin la tecnologia es de 72 a 74 dias.

5.- El consumo energético por lechuga Levristo en el proceso de germinacion y
emergencia estuvo entre $1 a $1,9 por plantin lo que deja la tecnologia como una
solucion competitiva para las empresas que se dedican a la comercializacion de

plantines de distintas especies.

6.- Se obtuvieron 3,8 cosechas durante el periodo de invierno teniendo en
consideracién que actualmente se obtienen 2 cosechas durante el periodo de
invierno sin la bandeja con tecnologia. Si bien es casi el doble de lo que se
obtiene actualmente, estuvo muy lejos de la meta esperada que era de 6 a 8
cosechas en invierno. No obstante ello, aumentar el doble la cosecha en invierno

sigue siendo atractivo como solucién.

Producto de los resultados obtenidos se focalizaran los esfuerzos en mejorar el
desarrollo de la tecnologia para hacerla mas eficiencia tanto en sus costos
energéticos como en sus costos de produccion para hacerlo mas competitivo en el

mercado con el objetivo de ser una solucién
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Impactos Productivos, Economicos y Comerciales:

Logro Al inicio del Al final del Diferencial
Proyecto proyecto
Formacion de empresa o Solounaidea | Prototipo  de | Producto tangible
unidades de negocio bandeja

Produccion (por producto) 2 cosechas 3,80 cosechas | 90% mayor
Costos de produccién $ $ 14% mayor
Ventas y/o Ingresos $ anual |$ anual | 14% mayor
Nacional - -

Internacional - -
Convenios comerciales - -
Impactos Sociales

Logro Al inicio del Al final del Diferencial
Proyecto proyecto

Nivel de empleo anual 3 6 100%

Nuevos empleos generados |

Productores o unidades de

negocio replicadas
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Impactos Tecnolégicos

Logro

Numero

Detalle

Nuevo en

mercado

Nuevo en la

empresa

Mejorado

Producto 1

1

Proceso

Servicio

Propiedad Intelectual

Numero

Detalle

Patentes

Solicitudes de patente

Intencién de patentar

Secreto industrial

Resultado no patentable

Resultado interés publico

Logro

Nidmero

Detalle

Convenio o alianza

tecnologica

Generacion nuevos

proyectos

1 llustre Municipalidad de Buin.
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Impactos Cientificos

Logro

Nidmero

Detalle (Citas, titulo, decripcion)

Publicaciones

(Por Ranking)

Eventos de divulgacién

cientifica

Integracion a redes de

investigacion

Impactos en Formacion

Logro Numero

Detalle (Titulo, grado, lugar, instituicion)

Tesis pregrado

Tesis postgrado

Pasantias

Cursos de

capacitacion

7. Problemas Enfrentados Durante el Proyecto:

El principal problema que se vio enfrentado fue un tema de disefio e innovacion a
crear algo que no existia en el mercado, por lo que la integracién de las distintas
tecnologias junto a la materialidad del producto se tradujo en un atraso importante en

los plazos estimados inicialmente los que generaron gastos no considerados y

atrasos en los tiempos de ensayos
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8. Otros Aspectos de Interés

El prototipo de la bandeja con la tecnologia va a poder ser utilizada con paneles
fotovoltaicos en un futuro lo que abrira un nuevo espectro de desarrollo para la

tecnologia, y hacerla aun mas sustentable con el medio ambiente.

9. Conclusiones y Recomendaciones:

En conclusién el uso de la tecnologia Ecogreen, resulto efectiva para reducir el
tiempo de germinacion de las semillas en estaciones frias, sin embargo, para el mes
de octubre, que corresponde a un aumento de la temperatura nocturna, el proceso de
germinacion en los tratamientos control sin calefaccién mostraron resultados similares
de germinacién, por lo tanto se recomienda el uso de esta tecnologia para las

temporadas desde otofio hasta inicios de primavera.

En cuanto al costo de produccion se logré establecer mediante el calculo de consumo
energético que posee las bandejas de tecnologia Ecogreen que el sistema logra
resultados a un valor aproximado de entre $1.00 y $1,94 por plantin, solo por el
concepto de calefaccion, costo que resulta ser factor de comparaciéon con otro tipo de

sistemas que resultan considerablemente mas costosos.

El factor relevante en cuanto a la eficiencia energética en el uso del sistema de
calefaccién Ecogreen lo entrega el disefio de aislaciéon de la propia bandeja puesto
que no solo aumenta la temperatura al interior del sustrato, sino que también logra
una minina fluctuacién entre las temperaturas diurnas y nocturnas, generando las
condiciones Optimas para el desarrollo de procesos bioquimicos al interior del

embridon de la semilla.
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El andlisis econémico y financiero arrojo una utilidad anual de $24.767 por bandeja
que representa una superficie de 0,24m2 que si se implementa en una superficie de
40m2 que representa un invernadero de tamafio pequefo arroja una utilidad anual de
$4.111.322.

Como recomendacién general, puede estudiarse la posibilidad de implementar el uso
de tecnologia solar, para el suministro de energia de tal modo de aumentar el retorno

cuyo payback seria al segundo afo de operacién.

IV. INFORME DE DIFUSION

e No se realizaron actividades de Difusion de los resultados obtenidos.
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V. ANEXOS

CAMBIOS EN EQUIPO TECNICO.

Ficha de Coordinador alterno antiguo.

Nombres Martin

Apellido paterno Celman

Apellido materno Lell

RUT

Profesion Ingeniero Agronomo

Empresa/organizacion donde frabaja

Comercial Ecogreen Ltda.

RUT de la empresa/organizacion

Cargo o actividad que desarrolla en ella

Proyectos area agricola

Si es investigador responda

Horas totales dedicadas al
proyecto

Valor total de las horas dedicadas
al proyecto ($)

Direccion laboral (calle y numero)

Ciudad o Comuna

Region Metropolitana
Pais Chile
Teléfono fijo

Email

Género Masculino
Etnia (2) (clasificacion al final )

Tipo (3) (clasificacion al final ) Profesional
Firma

Ficha de Coordinador alterno actual.

Nombres Lena Maria
Apellido paterno Gil

Apellido materno Martinez

RUT

Profesion Ingeniero Agrénomo

Empresa/organizacion donde trabaja

Comercial Ecogreen Ltda.

RUT de la empresa/organizacion




Cargo o actividad que desarrolia en ella

Proyectos area agricola

Si es investigador responda

Horas totales dedicadas al
proyecto

Valor total de las horas dedicadas al
proyecto ($)

Direccion laboral (calle y nimero)

Ciudad o Comuna

Regién Metropolitana
Pais Chile
Teléfono fijo

Teléfono celular

Email

Género Femenino
Etnia (2) (clasificacion al final del documento)

Tipo (3) (clasificacion al final del documento) Profesional

Firma
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