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1.1. Objetivos del proyecto

1.1.1. Objetivo general’

Impulsar la produccion y comercializacion del forraje verde de calidad para la alimentacién del
ganado de pequefios productores de la regién de Antofagasta.

1.1.2. Objetivos especificos?

Evaluar dlStlntOS 'pa'quetyesy techo'loglcosﬂd'e prodUcc:on y cbnservac;on de forraje bajo
1 sistema de cultivo hidropénico, que puedan ser implementados en diferentes
condiciones reales de produccién.

Transferir los paquetes tecnoldgicos de produccion evaluados a pequefios productores
2 pecuarios u otros actores de la Region para promover su adopcion.

Evaluar técnica y econdémicamente otros productos alimenticios en base a forraje
3 deshidratado que permitan diversificar la produccion y mejorar la calidad con
nutrientes especificos para los distintos tipos de ganado.

Evaluar distintas alternativas de modelos de negocio asociativos entre productores y
4 ganaderos entorno a la produccidn de forraje.

! El objetivo general debe dar respuesta a lo que se quiere lograr con el proyecto. Se expresa con un verbo
que da cuenta de lo que se va a realizar.

? Los objetivos especificos constituyen fos distintos aspectos que se deben abordar conjuntamente para
alcanzar el objetivo general del proyecto. Cada objetivo especifico debe conducir a uno o varios resultados.
Se expresan con un verbo que da cuenta de lo que se va a realizar.
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1.2. Resultados esperados e indicadores: Indique los resultados esperados y sus indicadores para cada objetivo especifico de acuerdo a
fa siguiente tabia.

Equipo conformado y Equipo proyecto No hay Listado equipo 11-03-2016
proyecto iniciado con conformado conformado con
actividades claves reunion inicial.
1 2 Conocimiento Conocimiento No hay No se conocen Experiencias 02-05-2016
transferido para base local de experiencias locales reales
desarrolio inicial experiencias locales. conocidas.
proyecto revisado.
1 3 Unidad piloto FVH 1 Unidad 1 FVH No hay 0 unidades en 1 18-07-2016
inicial implementada, implementada, terreno en SPA
operando y evaluada operando y
en terreno evaluada.
1 4 Unidad piloto FVH 2 Unidad 2 FVH No hay. 1 unidad. 2 05-05-2018
operando y evaluada implementada.
en terreno

8 Considerar que el conjunto de resultados esperados debe dar cuenta del logro del objetivo general de la propuesta.

* Los indicadores son una medida de control y demuestran que efectivamente se obtuvieron los resultados. Pueden ser tangibles o intangibles. Siempre
deben ser: cuantificables, verificables, relevantes, concretos y asociados a un plazo.

5 Indicar el nombre del indicador en forma sintética.

8 Expresar €l indicador con una férmula matematica.

7 Completar con el valor que tiene el indicador al inicio de la propuesta.

8 Completar con el valor del indicador, al cual se espera llegar en la propuesta.

® Indicar la fecha en la cual se alcanzara la meta del indicador de resultado.
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Unidad piloto FVH 3

Unidad 3 FVH 25-06-2018
operando y evaluada implementada.
en terreno
1 6 Unidades pilotos FVH Grupo de No hay. 0 3 25-06-2018
implementadas, unidades piloto
operando y evaluadas implementadas,
en terreno de operando y
agricultores evaluadas.
1 7 Unidad piloto Unidad piloto Sistemas de 2 unidades 3 unidades: 2 25-06-2018
hidropdnica 4 para hortalizas hidroponia comerciales enla | comerciales ya
implementada para implementada. operando. zona, de tamafio | implementadas
producir hortalizas industrial de y una piloto para
tenencia pequeno
asociativa y agricultor
apoyado por asociado al
mineras. proyecto
1 8 Especies y densidad Especie base N° de especies 0 2 al menos. 03-06-2018
seleccionada transferir seleccionada. seleccionadas.
para produccién a
régimen de FVH
1 9 Especies y tipo de Especies y N° de especies de 0 2 especies al 11-06-2018
sustrato a utilizar a sustratos hortalizas y mezcla menos.
régimen en unidades seleccionados. recomendada. 1 mezcla
piloto para hortalizas recomendada
1 10 Produccién de Produccién a Meses de operacién. 0 3 meses 11-07-2018
hortalizas a nivel piloto régimen.
evaluada
1 11 Produccidn de forraje Produccién a Meses operando a 0 2 meses. 30-04-2018
evaluada a nivel piloto | régimen (3 ciclos | régimen (aproximado
de produccién de 2 meses minimo
manera continua, | operando en forma
es dec ir 14-20 continua).
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ds por 3 veces
con cosecha
dentro de los
estimado en la
propuesta del
especialista).

12 | Conservacién de forraje | Procedimiento de | Procedimiento con No hay 1 procedimiento 28-09-2018
evaluada conservacion forma cosecha, procedimiento, para buena
tiempos, condiciones calidad forraje
ambientales conservado.
requeridas.
13 Costo de paquete Planilla con Planilla excel con No hay. Una planilla con 01-10-2018
tecnoldgico determinacion de | modelo calculo hasta el detalle
determinado y costos detallada. | costo/kilo de forraje y indicado.
evaluado. de M.S.
14 | Paquetes tecnoldgicos Descripcion de Paquete tecnolégico No hay. 1 informe con 01-10-2018
de produccion y paquete con requerimiento paquete
conservacion de forraje | tecnolégico para | equipos, insumos y 0 kg MV/dia tecnoldgico para
hidropénico evaluados, FVH, segun M.O. FVH, con detalle
en condiciones reales metodologia. en metodologia.
de produccién. Kg Materia Verde/dia
Produccion de | por unidad de 23 m2. 60 kg MV/dia
FV por dia. Para otras unidades por unidad de 23
se calcula m2.
proporeional a los
m2.
15 | Paquete tecnolégico de | Descripcién de | Paquete tecnoldgico No hay. 1 informe con 01-10-2018
produccién hidropdnica paquete con requerimiento paquete
de hortalizas evaluado | tecnoldgico para equipos, insumos y tecnoldgico para
para condiciones de Hortalizas. M.O. Hortalizas.
SPA
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Sistema de produccion
de forraje verde
transferido en forma de

unidad piloto

Observar sistema
operando en
terreno manejado
por agricultores

Observar operando
en visita técnica y
gue cumpla con al

menos 90% de

‘>@:oc_8,ﬁ ucmam

operar la unidad
de FVH en sus
condiciones,

29-11-2018

de produccién y
conservacion
trasferidos a pequefios
productores u otros
actores relevantes en la
regién

operando en
terreno manejado
por agriculiores
de SPA,

en visita técnica y
productores
capacitados.

asociados
capacitados
para operar las
unidades de
FVH
(rendimiento por
ciclo de
produccién o
bandeja
utilizada (kg MV
por ciclo o
bandsja/ciclo).

Ademas se
capacitaran 2 a
5 agricultores
por unidad o
sector
adicionales
(Evaluando
competencias
técnicas
utilizando

de SPA, indicadores de check verificado por
evaluado con list desarrollada. equipo técnico
check list en base a check
desarrollada list productiva
2 17 | Paquetes tecnoldgicos | Observar sistema | QObservar operando No hay. 4 agricultores 29-11-2018
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unidades ya
implementadas).
3 18 Formulaciones de Dietas utilizando N° de dietas para 0 1 dieta 25-11-2018
alimento en base a FVH en especies diferentes. propuesta por
forraje deshidratado, produccion especie con uso
enriquecidas, para ganadera de de FVH.
distintos tipo de SPA.
ganado. ,
3 19 Unidad piloto Indicadores Célculo de VAN y No hay. VAN >=0 02-12-2018
implementada, financieros y TIR convencional. TIRs0 10 6 12%
comercializacién rentabilidad Punto de equilibrio. en funcién de
lograda y UMR definida determinados. riesgo asociado.
con indicadores de
sustentabilidad y R.
3 20 Factibilidad técnica y Anélisis técnico- N° de informes de No hay. Informe de 02-12-2018
econémica econdmico del factibilidad técnica y factibilidad
determinada para uso de FVH en econdmica técnica y
alimentacion ganaderia en econdémica.
enriquecida y/o SPA.
formulaciones de
alimento (dietas
balanceadas) en base
a forraje conservado
(ensilado,
deshidratado)
proveniente de
hidroponia
4 21 Propuesta de distintos Modelo de Modelo de negocio No hay. Un modelo de 14-01-2019
modelos de negocio negocio segun CANVAS o negocio
asociativos entre similar. desarrollado y
productores y validado por
ganaderos, para iniciar productores y
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su implementacion. ganaderos.

Plan Operativo
Licitacién Proyectos de Innovacion Agraria Antofagasta 2015
9/54


corellana
Rectángulo


1.3. Indicar los hitos criticos para el proyecto.

- {m
Sistema hidropénico implementado, | RE 3: Unidad piloto FVH 1 inicial Julio 2018

operando y evaluado a nivel piloto | operando en terreno

para 3 unidades de FVH y 1 de | RE 4: unidad piloto FVH 2 operando

hortalizas en terreno

RE 5: unidad piloto FVH 3 operando

en terreno

RE 6: Unidades pilotos FVH

implementadas y operando en

terreno de agricultores

RE 7: Unidad piloto hidropénica 4

implementada para producir

hortalizas

RE 8: Especies y densidad

seleccionada transferir para

produccién a régimen de FVH

RE 9: Especies y tipo de sustrato a

utilizar a régimen en unidades piloto

para hortalizas

RE 10: Produccién de hortalizas a

nivel piloto evaluada

Productores y agentes relevantes, con | RE 11: Produccion de forraje Noviembre 2018

paquete tecnoldgico transferido evaluada a nivel piloto

RE 12: Conservacién de forraje

evaluada

RE 13: Costo de paquete tecnolégico

determinado y evaluado.

RE 14: Paquetes tecnolégicos de

produccion y conservacién de forraje

evaluados, hidropénicos, en

condiciones reales de produccioén.

RE 15: Paquete tecnolbgico de

produccién hidropénica de hortalizas

evaluado para condiciones de SPA

RE 18: Sistema de produccion de

forraje verde transferido en forma de

unidad piloto

RE 17: Paquetes tecnologicos de

produccién y conservacion

trasferidos a pequenos productores u

otros actores relevantes en la regién

10°Un hito representa haber conseguido un logro importante en la propuesta, por lo gue deben estar asociados
a los resultados de éste. El hecho de que el hito suceda, permite que otras tareas puedan llevarse a cabo.
1 Un hito puede estar asociado a uno o mas resultados esperados y/o a resultados intermedios.
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Obtencién de alimentos en base a

RE 18: Formulaciones de alimento | Diciembre 2018
forraje conservado evaluados técnica | en base a forraje deshidratado,
y econdémicamente enriguecidas, para distintos tipo de

ganado.
Modelo de negocio validado por | Propuesta de distintos modelos de | Enero 2019

productores y ganaderos

negocio asociativos entre
productores y ganaderos, para iniciar
su implementacion.
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1.4. Método: identificar y describir los procedimientos que se van a utilizar para alcanzar cada
uno de los objetivos especificos del proyecto. (Incluir al final, las actividades de difusién y
transferencia de los resultados del proyecto) (maximo 8.000 caracteres para cada uno).

Plan Operativo
Licitacién Proyectos de Innovacion Agraria Antofagasta 2015
12 /54


corellana
Rectángulo


El proyecto, en términos generales, se ejecutard en la Comuna de San Pedro de Atacama (SPA).
Esta se ha escogido por ser la que presenta la mayor cantidad de cabezas animales productivas
(lamas, ovinos, caprinos, conejos y gallinas) en la Regién de Antofagasta. Para la ejecucion de las
actividades, la empresa Consultora Tres Robles (con sede en la Regién Metropolitana) ha armado
un equipo de trabajo con especialistas nacionales en temas de produccién hidropénica (uno de
ellos propuesto por FIA en condiciones de adjudicacion), especialistas en produccién animal y
desarrollo de modelos de negocio; y una asociacion estratégica con el Prodesal Il y el PDTI de San
Pedro de Atacama, el primero con sede técnica en San Pedro de Atacama, mientras que el
segundo tiene su sede operativa en Toconao. En el caso de especialistas en produccién animal y
en hidroponia adicionales, se contempla su participacion en calidad de Servicio de Terceros que se
ejecutara en determinados meses de cada afio en funcién de las actividades definidas en el plan
de trabajo. Asimismo, apoyaran el desarrolio de las actividades de difusién segtn sea necesario.
Para la ejecucion de las actividades, y dado que la produccién hidropénica tanto en Chile como en
el mundo, ya cuenta con una base de conocimientos razonables para implementarse en terreno, se
ha considerado desde el inicio del proyecto la implementacién de sistemas hidropdnicos en 2
sectores, uno en San Pedro de Atacama y el otro en la localidad de Camar, ambos en 4 predios de
agricultores pertenecientes a las unidades operativas antes mencionadas, los cuales cuentan con
disponibilidad de recursos para implementar la hidroponfa (agua, suelo, mano de obra, energia) y
son productores lideres que pueden tener mayores probabilidades de efecto multiplicador en sus
pares de la zona. Se implementaran 3 unidades para la produccion de FVH y una unidad para la
produccion de hortalizas en hidroponia (esta dltima a solicitud de FIA). El trabajo conjunto con
estas unidades operativas (Prodesal y PDTI) en terreno, permitira ademas establecer los grupos de
productores ganaderos que utilizaran y donde se evaluard el uso del forraje hidropdnico
conservado en la alimentacion de sus animales (ademéas de los propios de los productores que
implementaran el sistema hidropénico). Debido a que la implementacién de las 2 primeras
unidades fue mucho mas lenta y menos efectiva de lo originalmente propuesto, se modific el
desarrollo de la unidad 2 de FVH, cambiando el equipo de trabajo y el lugar de desarrollo. Para
esto se contrato los servicios de otra empresa constructora y se buscé especialistas asesores para
cada componente de los invernaderos que fuesen criticos en su disefio, operacién y operacion a
régimen, principaimente los relacionados con la energia vy riego, que han sido los que fallaron en
las unidades anteriores. Respecto del lugar se ha definido realizarlo en la R. M. con el fin de
monitorear de manera mas cercana y continua el funcionamiento del mismo, de modo de ir
ajustando y corrigiendo problemas observados, tanto de disefio, como de operacion en el tiempo y
con los ensayos de siembra ya implementados. Esto Gltimo es relevante pues al someter a
diferentes regimenes hidricos al cultivo para FVH, desde la siembra hasta la cosecha, y en
diferentes condiciones climaticas, se presentan diversos problemas que se pueden ir subsanando
en el momento y se validan rapidamente sus correcciones.

Puesta en marcha y estructuracion equipo de trabajo y consejo consultivo

La puesta en marcha tiene que ver con la estructuracion del equipo de trabajo en terreno, con una
visita preliminar a los equipos de las unidades operativas del Prodesal y PDTl y a los productores
seleccionados para establecer las unidades de prueba y posterior piloto. Se estableceran los
mecanismos de coordinacién y comunicacion, asf como un comité consultivo, integrado por el
equipo tecnico del proyecto, por equipos del Prodesal y PDTI, por representantes de INDAP, de
manera no permanente, en la zona, y por representantes de los agriculiores de cada unidad
operativa (que podran ser los mismos agricultores Asociados al proyecto, con sus respectivos
suplentes, para tener siempre presencia).
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Esto se revisara en los préximos 2-3 meses del 2018, en funcién de la implementacién de las
nuevas unidades en terreno, pues a la fecha eran muy pocos los que podian aportar a este
desarrollo pues parte de los equipos no se han entregado a los agricultores debido a las fallas
anteriores y que con la operacion de la Unidad 2 en la R.M. se estan subsanando previo a trasladar
esta unidad a terreno en SPA. Una vez operando y con el control de variables mas resuelto se
volvera a definir en conjunto con el equipo de trabajo el desarrollo de este comité.

Visita expertos nacionales a SPA

Durante el inicio del proyecto se contempla la visita a terreno de dos expertos nacionales
(provenientes desde Santiago, Paulina Howard; y desde Pica, Jorge Arenas), en produccion
hidropénica, para establecer condiciones de disefio, operacion y establecimiento y planificacion de
pruebas y/o ensayos para evaluar los sistemas propuestos. Asimismo, propondran una estrategia
de capacitacion a los agricultores para ir abordando en la medida que avance el proyecto en el
tiempo.

En esta etapa ademas, se ha considerado la visita a terreno, en las que participaria el Coordinador,
Coordinador Alterno y asesora técnica en produccion hidropénica, junto con las experiencias
actuales en hidroponia en la regién o aledanas, a la cuales tiene acceso el consultor Sr. Jorge
Arenas, por su condicion de asesor en la implementacion de invernaderos con hidroponia en
Socaire y Quillagua, y luego en Talabre (se implementara en Feb del afio 2016). Esto con el fin de
explorar los resultados a fa fecha en condiciones locales, eventualmente replicables dentro de este
proyecto. Estas Ultimas sélo se han desarrollado para producir hortalizas, por lo tanto, es en ese
contexto que se observaran para su aplicacién al FVH, y sin duda, a la implementacién de la cuarta
unidad dedicada exclusivamente a hortalizas.

Dentro de la ultima revision de informacién del estado del arte se encontré una experiencia en
Osorno y otra en Ovalle, dedicadas a la produccion de FVH para alimentacién de vacas lecheras y
cabras lecheras, respectivamente, por lo cual también se propone, en el marco del proyecto,
realizar dos visitas a conocer cada una de las experiencias, por parte del coordinador, coordinador
alterno y eventualmente asesora en hidroponia. Ya se hizo contacto con el agricultor en Osorno y
empresa proveedora en Ovalle, que lo estd llevando a cabo para gestionar la visita.

Evaluacion de la produccién de forraje hidropénico en condiciones locales, para su maxima
eficiencia de uso y aumentar la sostenibilidad productiva del sistema a seleccionar finalmente.

- Andlisis de prefactibilidad para equipamiento.

Esta etapa tiene como objetivo determinar la relevancia de implementar el equipamiento e
infraestructura como parte del proyecto, analizando la relacién costo beneficio de esta
inversién monetaria. Para esto se ajustaran los costos de inversién de acuerdo a lo
propuestos en etapa anterior del proyecto y se contrastara con otras opciones de
implementacion de esta inversion, asi como sus beneficios econémicos esperados a prior,
tanto por la produccién directa, como por el efecto multiplicador que pudiese tener su
impacto futuro.

- Establecimiento de unidades de produccion de forraje hidropénico.
Se implementaran 3 unidades de sistemas hidrop6nicos de una superficie equivalente
aproximada entre 22 y 42 m2. A la fecha y de acuerdo a los resultados observados, es
posible disefiar e implementar unidades de FVH de 22 a 24 m2 con una mayor eficiencia
de uso del espacio, logrando una menor dimensién fisica de los invernaderos, aumentando
el tamano de estantes y aumentando el uso de espacio Util. La superficie, por lo visto en la
zona, no es una limitante, lo que ha sido limitante es la efectividad de operacion del riego y
de la energia, y por lo mismo se ha trabajado en mejorar la confiabilidad de esos
componentes. Se van a confirmar las dimensiones cuando se inicie el proyecto, porgue
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dependeran de algunas condiciones particulares de cada agricultor, como por ejemplo
espacio fisico nivelado lo mas cerca de su casa y del acceso al agua. La primera unidad
seria de 22 m2 y se debiera implementar en el predio del agricultor que tenga las mejores
condiciones de control permanente, acceso al equipo del proyecto, proteccidn frente a
terceros, etc. Por lo tanto se estima que debe ser en San Pedro de Atacama. Los demas,
de 24 m2 aprox., por lo que se sefiala anteriormente, se iran incorporando en secuencia
con el fin de optimizar resultados previos y el conocimiento logrado y ajustar cada unidad
que sigue a la obtencion de mejor desempefio productivo y autonomia para el agricultor.
Estaran disenadas para producir entre 50 y 100 kg de forraje por dia, en la de 22 y 24 m2,
respectivamente con estructuras soportantes de bandejas apiladas en 4 y 6 pisos,
protegidas por un invernadero con cubierta plastica y/o mallas sombreadoras en funcién de
lo analizado con datos histéricos del sector especifico de instalacién y asesoria de
expertos. El sistema de irrigacion debiera ser mist (nebulizacién con microgota),
dependiendo de las condiciones del lugar, con control de variables relevantes, tales como
pH, CE y nutrientes (este Ultimo elemento es variable y dependiendo de la tasa de
crecimiento lograda o por lograr en un méaximo de 20 dias, de acuerdo a lo observado en
los ensayos previos). El manejo fitosanitario se buscard que sea mediante sistema
biologicos u organicos para preservar la condicién de la zona (sin perjuicio de lo anterior,
se privilegiara la calidad final del forraje producido y su inocuidad, y la sustentabilidad del
sistema completo). Este Gltimo aspecto, de acuerdo a lo observado no se requeriria por ser
muy rapido el cultivo y la energia sera provista por el agricultor, y si fuese el caso, y es
factible, se buscara que la fuente principal sea energia solar, de nuevo, pensando en la
sostenibilidad ambiental y productiva del sistema propuesto. Actualmente, para todas las
unidades de FVH desarrolladas se consideré el uso de energia solar y se estarian
implementando algunas con equipos de uso directo de la energia para una mayor
eficiencia operacional y asi més sustentabilidad. Para todas las pruebas habra un manejo
de irrigacion establecido en la forma de cantidad de agua y frecuencia de riego pre
programado, con fertilizacidon de macro y micronutrientes base estandar (por evaluar
porque hasta la fecha no ha sido necesario para las diferentes condiciones de crecimiento),
que se ird ajustando en la medida que haya retroalimentacién de las variables de control
via directa y via remota, si es factible técnicamente. El cultivo dependera de cada especie,
pero se establecera un manejo basico de desinfeccién de bandejas e infraestructura,
desinfeccion y remojo de semillas, germinacion y traslado a bandejas y posterior manejo
del crecimiento con fertirrigacién y condiciones ambientales de luminosidad, humedad
relativa y temperatura. Se evaluara crecimiento desde los primeros 7 dias hasta los 30 dias
aproximadamente dependiendo del cultivo, lo que seré contrastado con su valor nutritivo a
cada cosecha. Para establecer la relacién 6ptima de cosecha (materia verde/seca)/valor
nutritivo buscada, que luego se ajustard a los requerimientos de animales en las etapas
posteriores. Este rapido crecimiento estimado, se cotejara en las condiciones locales,
ajustando hacia el 6ptimo técnico-econdmico buscado. El ciclo corte de produccion
(méximo 30 dias esperado) permitira realizar hasta 3 cultivos en 3 meses de evaluacion
para posteriormente ir comenzando la produccién con menos variables en estudio y mas
evaluacion a régimen. Las diferentes pruebas de produccién, se realizan en secuencias de
siembra en funcién del tipo de semilla y la cantidad que se pueda sembrar de acuerdo al
disefio de la unidad de germinacién. Para el caso de la Unidad FVH 1 se pueden sembrar
cada vez 20 bandejas, con aproximadamente 1 kilo de semilia hidratada, es decir unos 700
gramos de semilla seca, en el caso de avena o similar.

De acuerdo a lo avanzado hasta la fecha, se esta disefiando las proximas unidades en
estructura tipo container con el fin de realizar una unidad mas compacta, auténoma y
trasladable facilmente a zonas como las de SPA, donde se ubicarian las siguientes. Esto
debido a que se ha visto que los costos de instalacién en terreno son mucho mayores y
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con menos especializacion que lo que se requiere para dejar cada unidad de FVH
operando a régimen. Por lo tanto, este tipo de unidades se armara en la R.M., se echara a
andar, validara y enviara ya probada a la zona de destino, quedando utilizable en un par de
dias, versus un par de semanas, que requeria en el otro caso, y con la inseguridad de
resultados porque habia que verificar en terreno. En este caso, las unidades tendrian
dimensiones asociadas al tamafio de un container, es decir de 12 x 2,5 metros, o sea de
30 m2 de superficie si se considera sélo so perimetro como limite. Dentro de los detalles
observados y las posibles mejoras de disefio y rendimiento, seria posible usar de base
este tipo de container, pero abrirlo en sus laterales agregando una o dos lineas de estantes
completas, duplicando o triplicando la superficie dtil, faciimente instalable en SPA. Por
ahora no se recomienda porque su alta intensidad requeriria de mucha cantidad de agua y
uso de mano de obra, que en una primera instancia, es dificil de manejar adecuadamente,
por lo que habria una subutilizacion o bien, mayores riesgos de fallas operacionales,
complicando su validacién en terreno.

Actividad de lanzamiento del proyecto.

Se realizara esta actividad una vez que se haya iniciado el proyecto e implementado el
equipo técnico de trabajo en terreno. El objetivo seré presentar los objetivos y alcances del
proyecto, asi como la metodologia (basada en el trabajo en terreno inmediato), con las
unidades piloto evaluandose directamente por los agricultores y registrando y analizando Ia
informacion a partir de su aplicacion practica y con equipos de trabajo basado en las redes
locales ya disponibles de fomento y asesoria técnica. Esta sera dirigida a los grupos de
interés relevantes, desde el nivel politico regional hasta el sector productivo local, con
representantes de las organizaciones de base de los agricultores de la zona de SPA.

Establecimiento de unidad de produccidn de hidroponia para hortalizas.

Se implementard 1 unidad de sistema hidropdnico de una superficie equivalente
aproximada de 50 m2, que segln el especialista, Jorge Arenas, es la unidad de menor
tamano posible para evaluar productivamente en el proyecto, disefiadas para producir unas
250 lechugas equivalente por mes, con “camas” para agua o sustratos inertes en mezcla,
protegido por un invernadero con cubierta plastica y mallas sombreadoras y/o aluminizadas
en funcion de lo analizado con datos historicos del sector especifico de instalacién y
asesoria de expertos. El tamafio y disefio ha sido ajustado por el especialista Sr. Jorge
Arenas inicialmente en su implementacion, pero al echarlo a andar y observar fallas de
abastecimiento energético, se han realizado ajustes en el mismo, de modo de hacerlo méas
eficiente. Asimismo, se han considerado cambios en la distribucién del sistema de riego
para mejorar el uso del espacio en el invernadero. El sistema de irrigacion debiera ser por
aspersion y/o mist, con aplicacién de nutrientes a través del riego (fertirrigacién con macro
y micronutrientes) o en la cama de agua, dependiendo de las condiciones del lugar, con
control de variables relevantes, tales como pH, CE y nutrientes, y ajuste dependiendo de
las demandas observadas y la calidad del agua in situ. El manejo fitosanitario se buscara
gue sea mediante sistema biolégicos u organicos para preservar la condicién de la zona
(sin perjuicio de lo anterior, se privilegiara la calidad final de la hortaliza y su inocuidad, y la
sustentabilidad del sistema completo). La energia serd provista un sistema de energia
fotovoltaico o solar, pensando en la sostenibilidad ambiental y productiva del sistema
propuesto y debido a que la agricultora manifesté que no queria conectarlo a su red actual
para no gastar y que cualquier otro sistema como por ejemplo, generador con combustible,
seria imposible de mantener por la dedicacién de tiempo que requeriria. Para todas las
pruebas habra un manejo de irrigacion establecido en la forma de cantidad de agua y
frecuencia de riego preprogramado, con fertilizacion de macro y micronutrientes base
estandar, que se ira ajustando en la medida que haya retroalimentacién de las variables de
control via directa. El manejo agronémico dependeré de cada especie, pero se establecera
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un manejo basico de desinfeccién de camas, bandejas e infraestructura, desinfeccion de
semillas, germinacion y traslado a camas de cultivo y posterior manejo del crecimiento con
fertirrigacion y condiciones ambientales de luminosidad, humedad relativa y temperatura.
Se propone la evaluacion en cama de agua de lechugas, y eventualmente otros adaptados,
como berros. En el caso dela cama con sustratos inertes, se propone el cultivo de tomates
u otros similares, o incluso més pequefios que no se adaptan al cuitivo en cama flotante.
Se evaluara crecimento desde los primeros dias de emergencia hasta los 45-60 dias
aproximadamente dependiendo del clima en lechugas, mientras que serd hasta 120 dias
en cultivos como tomates, lo que serd contrastado con su calidad a cada cosecha. Este
crecimiento estimado, se cotejara en las condiciones locales, ajustando hacia el dptimo
tecnico-econémico buscado. Ei ciclo corte de produccién (maximo 120 dias esperado)
permitira realizar 1-2 cultivos en el periodo de marcha blanca y evaluacion para
posteriormente ir comenzando la produccién con menos variables en estudio y mas
evaluacion a régimen.

Implementacion infraestructura y equipamiento.

Se realizara con la empresa del experto recomendado por FIA, Sr. Jorge Arenas, quien ya
se encuentra operando en la zona alrededor de SPA, para que pueda dar garantia de las
instalaciones posteriormente. Esto no resultd exactamente asi, asi que la Consultora a
cargo del proyecto ha decidido trabajar con otra empresa proveedora de servicios que
implemente las unidades siguientes 3 y 4 de FVH. Se iran implementando en secuencia
para ver su operacion, realizar ajustes y mejorar las unidades posteriores. Un mes se
implementar4 una unidad, se hard operar y al mes subsiguiente se implementard la
siguiente. Primero las 3 unidades de FVH, y finalmente se implementara la de hortalizas,
pues el asesor ya tiene experiencia en este tipo en la zona, y asi ya habra ganado mas
experiencia en esos cuitivos para realizar una mejor implementacion de esta unidad. Dado
que los tiempos de desarrollo fueron mayores que los presupuestado, se decidié realizar
en primer lugar una unidad de FVH y la de hortalizas. En todas las unidades el estandar
fue disenado con energia solar. Si bien la empresa de Jorge Arenas manifestd que no
generaba mayores problemas este requerimiento, hubo muchos inconvenientes por los
cuales durante la marcha blanca la unidad se detuvo y no pudo continuar regando debido a
falta de energia (problemas con baterfas, regulador y conversor). En la préxima etapa se
instalaran sistemas que han sido probados para las exigencias de un sistema como este
de riego con nebulizacién con muchas bandejas y varias partidas al dia. En relacién a la
unidad de FVH, se ha disefiado e implementado un nuevo sistema energético y de
controlador de riego, todo para conexion directa de la energia solar, haciendo més eficiente
el sistema, para requerir menos baterias o hacerlo mas operable con menos sol, en ciertas
condiciones. Este sistema se probard en la unidad instalada en la R.M. para dejarlo
probado y enviarlo completo con invernadero y bandejas completas a la zona de SPA. Y
alla terminar de validar su uso.

Implementacion pruebas con o sin sustrato.

Estas pruebas se refieren a evaluar la posibilidad de utilizar o no sustrato para la
emergencia o establecimiento del cultivo forrajero hidropénico. Si es necesario, y
dependiendo de la tasa de germinacién lograda y de la complejidad de mantencion y
control para el operador, se evaluara sustratos facilmente transportables o disponibles en
la zona, y/o reutilizables. Esto podria ser parte del disefio previo y desecharse si no hay un
aporte real al desarrollo del producto final. De todos modos esto se utilizaria para la
implementacién de la unidad piloto para hortalizas, por lo tanto es conocimiento valido de
la misma manera. Respecto del FVH no se usara sustrato debido a qué es mas eficiente y
sustentable no usarlo para las condiciones de SPA. Respecto de las hortalizas, se probara
sustratos en mangas o _sacos, para dejar operando el sistema. Estas seran de las
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disponibles en el mercado, que hoy son principalmente de turba y de fibra de coco. Las
lechugas se realizaran en agua directamente con recirculacion y aplicacién de nutrientes.

Evaluacion especifica de especies y densidades de siembra.

Dentro de las especies a evaluar se proponen principalmente gramineas como cebada,
avena, maiz y hasta sorgo. También se evaluaran otras especies como alfalfa, vicia y/o
quinoa, que podrian funcionar por las condiciones locales, sin embargo en la mayoria de
los estudios mundiales se ha visto que los mejores resultados son con gramineas, pues
presentan una alta tasa de crecimiento y muy buen valor nutritivo y digestibilidad. Esto
también dependera de la disponibilidad real de semillas en la zona, su adaptacion a
condiciones locales y su aceptacion por los animales. Se probara adicionalmente trigo.
Sorgo no se ha podido encontrar y no es facil de obtener, por lo cual no es viable para la
zona. La semilla de leguminosas, especialmente de alfalfa, no seria viable por su afto costo
en la zona. En el caso de alfalfa, puede llegar a mas de $12.000 por kilo de la variedad que
funciona bien en SPA. Se continuara con la determinacion de siembra optima en funcion
de los resultados observados y la estrategia de manejo a utilizar, es decir andlisis de cuél
es la cantidad de semilla que produce la mayor cantidad de forraje, medido en cantidad de
materia verde y materia seca y cuando esté estabilizada la produccién, se relacionaré con
valor nutritivo.

Dentro de las especies de hortalizas, se evaluaran lechugas y tomates, y otras arométicas,
medicinales u otras hortalizas similares, dependiendo del interés del productor, su
demanda en el mercado de la zona y de la opinién de los expertos técnicos. Se han
plantado otras como Kale y frutillas al inicio de las pruebas. Se espera continuar con este
cultivo también.

Evaluacion de efecto de intensidad de luz y/o sombra.

Debido a la alta intensidad luminica de la zona de SPA se evaluaran los resultados
productivos del forraje bajo diferentes condiciones de mallas de proteccién (malla
sombreadora o raschel) y eventualmente mallas aluminizadas (que protegen del exceso de
radiacion en el dia y del frio en la noche). Para estos se proponen ensayos con diferentes
mallas (entre 40 y 65% de cobertura), que se realizaran en paralelo con ensayos
anteriores, en funcion de la época y requerimientos de cada especie a cultivar (es decir,
diferenciar por estacion del afio y tipo de cultivo). De acuerdo a lo realizado a la fecha, se
privilegié sombrear directamente el invernadero con techo cerrado completo. En el caso del
invernadero FVH 1 sdlo se colocd cubierta metalica. En el caso del FVH 2 se colocod
cubierta completa méas aislamiento de poliestireno expandido como aislante de la
temperatura. Los proximos se harian también con aislacién, pero se considera su
evaluacion de acuerdo al cierrre de las paredes, que seran de policarbonato alveolar, con o
sin plastico y mallas antifidos, de acuerdo a los resultados observados. En el caso de los
dos nuevos invernaderos de FVH, dado que se pretende construirlos de tipo container se
debiera usar cierre de techo de manera similar aislado. Si el calor es mucho en ciertos
periodos del afo se tiene considerado el eventual uso de malla raschel para cubrir los
laterales del invernadero.

Evaluacién a nivel de la conservacion de forraje.

Analisis de periodos de tiempo en los cuales se requiere conservar y objetivo productivo
para determinar estrategia de conservacion.

Este es un trabajo tedrico practico que se realizard por los especialistas en conjunto con
productores y equipos técnicos de Prodesal y PDTI, buscando conocer qué producen con
sus animales y para cuando lo requieren o lo hacen habitualmente, para determinar curvas
de requerimientos animales y establecer brechas en cantidad y calidad del alimento
requerido, para la condicién actual de los productores. Una de las determinaciones mas
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importantes en produccion animal, es el peso vivo de los animales en sus diversas etapas
productivas y/o fisioldgicas, porque es el pardmetro méas utilizado para estimar el consumo
animal de materia seca, y por consecuencia de la materia verde. Asimismo, el peso vivo es
el indicador mas relevante de los resultados de la alimentacion animal en produccién de
carne y otros, como produccién de leche. Para esto se adquirira una balanza digital, a la
cual se le agregaran una jaula y una plataforma para facilitar y agilizar las mediciones en
terreno. Ademas, se considerara el andlisis por especialistas en produccién animal para
determinar requerimientos de materia seca, agua, fibra, proteina cruda, energia, minerales
y vitaminas y otros normalmente utilizados para la elaboracion de dietas.

Evaluacién de opciones de conservacién mediante ensayos (microsilos, miniparvas, henilaje).

En funcion de los resultados anteriores, se realizarén pruebas de conservacién a pequefia
escala para establecer parametros de conservacion en condiciones locales. Se secara al
aire libre, con o sin sombra en soportes 0 mesas habilitadas para estos efectos, y se
evaluara tiempos de secado, pérdida de materia seca, mermas de material, valor nutritivo
pre y post secado, etc. Esto se podra acopiar de diferentes formas adaptadas a
condiciones locales (miniparvas u otros), evaluando hasta después de 3 meses o
dependiendo de cuando se requiera el producto y su potencial uso (especie y forma). En el
caso de la conservacion tipo ensilaje, se realizaran pruebas de microsilo con la posibilidad
de agregar aditivos, seguin se requiera por el tipo de materia prima cosechada. Esta tiene
como objetivo no desperdiciar el agua que se acumula en el forraje, aunque igual se
requiere un acondicionamiento minimo o premarchitamiento. Dado el valor nutritivo
observado, rico en proteina, es probable que se requiera algdn aditivo simple para mejorar
el tipo de silo, como algin azdcar o similar, si es que es posible de conseguir a precio
razonable en la zona de SPA).

Analisis de calidad de productos conservados (organoléptico, analitico y aceptacion/rechazo

animal).
En esta etapa se analizara en terreno la calidad del producto (color, olor, caida de hojas o
materia seca, pudricion u otros problemas). Asimismo, en predio y con animales del
productor y otros, se observara y cuantificard el periodo de adaptacién al producto, la
complejidad de uso solo o combinado y en mezcla o dieta enriquecida. En laboratorio se
realizarén analisis bromatolégicos completos (Proximal o0 Wende completo y otros, segin
se requiera). Estos incluirfan Materia Seca, Proteina Cruda, Energia Digestible o
metabolizable, Extracto etéreo o grasa, fibra cruda, FDA, FDN, cenizas, Carbohidratos y
otros, segun corresponda a la etapa de investigacion, especie y forma de uso. Dado que la
cantidad producida es mas de lo que se requiere en ciertos momentos del afio y para los
animales de los que dispone un agricultor se ha considerado compartir parte del FVH
producido con vecinos o productores que quieran probarlo con sus animales.

Evaluacion de costos de implementacion de paquete tecnolégico (relacién costo/beneficio)
Determinacion y registros de inversién, costos de operacion, uso de mano de obra y agua
para proyeccién y estimacion de costos para implementacién de sistema hidropénico
recirculante en condiciones locales. Para esto se utilizaran los registros de costos del
proyecto y del productor de cada una de las unidades establecidas y se establecera un
flujo de caja del proyecto con inversion inicial del equipamiento e infraestructura en el
sistema hidroponico haciendo abstraccion de la fuente de financiamiento. Dado que la
realidad de cada productor en la zona es diferente, se propondra 2 o 3 diferentes unidades
o tamanos de escala productiva diferente, modular, con posibilidad de expansién, para que
se consideren y evallen al final del proyecto la UMR para cada condicibn o zona
productiva.
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Toda la informacién generada en las etapas anteriores determinara el escalamiento de las
unidades piloto propuestas en las proximas etapas.

R.E.: Paquetes tecnoldgicos de produccion y conservacién de forraje de calidad, en forma
hidroponica, evaluados y seleccionado para escalar en unidad piloto de productores.
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En esta etapa del proyecto se realizara una validacion de las unidades hidropdnicas operando
desde la etapa anterior del proyecto, reconociendo los ajustes y resultados obtenidos en las
pruebas de evaluacion de los distintos sistemas propuestos. Se evaluaran unidades piloto a partir
de las mismas ya implementadas. Se plantea evaluar la produccién a régimen con la especie
seleccionada, dependiendo de la factibilidad técnico-econdmica y los requerimientos de forraje
para evaluaciones con animales que se estimaran a priori previo a implementar estos ajustes.
Dado los resultados anteriores se pretende establecer el cultivo ya con el valor de sombreamiento
y tipo de malla definido, asi como los manejos agronémicos més estandarizados y optimizados
para disminuir sus costos econémicos y mejorar su productividad real y potencial.

Si bien se solicita en el encabezado de la metodologia que al final de este capitulo se agregue la
metodologia de transferencia de este proyecto, se debe sefialar que en este caso, este objetivo
empieza a desarrollarse desde el O.E.1. del proyecto en adelante pues la implementacién de las
unidades de ensayo a nivel piloto se realizan en forma directa con los agricultores beneficiarios
potenciales de esta tecnoldgica, en sus propios predios, y con la participacion directa de ellos en la
implementacion y manejo posterior de las unidades desde su marcha blanca hasta su operacion a
régimen y posterior evaluacion.

Esto justamente tiene como objetivo facilitar la adopcién por parte de otros agricultores y/o
ganaderos durante la futura fase de escalamiento e implementacién de los resultados alcanzados.
Validacion de sistema hidropdnico de produccion de forraje verde de calidad en unidades piloto
implementadas con productores de la zona de SPA.

Capacitacion a productores con unidades piloto

Esta capacitacion se realizara por los especialistas técnicos del proyecto y con
participacion de los equipos técnicos de Prodesal y PDTI con el fin de mejorar sus
posibilidades de escalamiento e impacto futuro. Se integrara a otros productores con miras
a la proyeccion del sistema en la zona. Se realizaran a través de dias de campo que se
han distribuido de a 2 por cada afio del proyecto, crecientes en el nimero de agricultores
invitados, concentrandose en los topicos relevantes del momento del proyecto para que los
agricultores puedan observar en terreno y desde la mirada de sus propios operadores
pares, los pro y contras de cada sistema implementado.

Planificacion de siembra y cosechas para uso en animales productivos de la zona.
En funcién de los requerimientos estimados por los ganaderos asociados a Prodesal y
PDTI, se buscara ajustar las fechas de siembra, cosecha y conservacién para disponer del
forraje segun la curva de requerimientos de especies animales escogidas en la zona.

Estandarizacién de manejos agrondémicos para produccion a régimen.
Esto se consolidara en la forma de un manual digital disponible en la web el que se actualizara
semestralmente en funcién de los avances logrados que conduzcan a recomendaciones més
seguras y precisas para el pequefo agricultor. Este manual se imprimira para ser entregado en
forma fisica a cada agricultor asistente a las capacitaciones segiin sea el tema a abordar en las
capacitaciones, entendiendo que esto aborda la limitante de acceso a la web por parte de los
agricultores més alejados y/o menos tecnologizados o tradicionales, que prefieren leer en papel la
informacion.

- Manejo de irrigacién (frecuencia y cantidad)

- Manejo y control de calidad del agua con fertirrigacion (calidad y recirculacién de

nufrientes), si se requiere.
- Manejo fitosanitario biolégico preventive y de control para inocuidad alimentaria del
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producto y su uso. Monitoreo de enfermedades y plagas oportuno y con estrategia de
control predefinida.

- Manejo de variables ambientales (temperatura, humedad, luminosidad) para maximizacion
de la productividad por unidad de superficie y por unidad de uso de agua.

- Estrategia de manejo de contingencias para disminucion de riesgos productivos y
disminucion de dependencia de mano de obra para sustentabilidad de la unidad en el
tiempo.

- Establecimiento de sistema de coordinacién y comunicacién de productores con unidades
piloto con equipo de proyecto para fortalecimiento de autonomia y efectividad de operacion
en el tiempo.

Analisis de resultados en forma conjunta (productores, equipo técnico y de apoyo del proyecto,
unidades Prodesal y PDTI, y otros productores lideres de SPA).

Una vez que los productores se sientan empoderados en torno al manejo del sistema de
produccion de forraje de calidad y vayan pudiendo realizar ajustes operacionales que les permitan
reducir riesgos de producciéon y aumentar la productividad para tener un producto final
comercializable (o utilizable por ellos mismos) se podra concluir que la tecnologia ya ha podido ser
transferida como se requeria. Se ir4 evaluando en el tiempo y con el equipo técnico, la capacidad
de autonomia y resolucién de problemas del agricultor, respecto de esta tecnologia, y esto se
contrastara con su percepcion propia. En la practica se van distanciando las visitas técnicas si sus
parametros de produccion son cada vez mejores. Para esto se realizara un check list que incluya
diferentes aspectos de dominio o competencias para cada tema productivo que serd validado en
conjunto por el equipo técnico, considerando como relevante la opinién de los técnicos en terreno,
pues conocen mucho mejor a sus usuarios.

R.E.: Paquete tecnolégico transferido efectivamente a productores de la zona de SPA.
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Formulaciones de alimentacion enriquecida o dietas balanceadas en base a forraje conservado de
calidad, proveniente del sistema hidroponico piloto.

Determinacion de requerimientos de especies animales productivas presentes en la zona de SPA.
Esto se realizara en base al conocimiento de expertos en produccion animal y equipo
técnico y de apoyo del proyecto, en conjunto con productores asociados y de la zona. Esto
se realizara para llama, ovinos y caprinos, sin perjuicio que algin otro animal sea
incorporado si los agricultores lo estiman conveniente (p.ej. cuyes o conejos). Se realizara
con tablas de NRC, ARC u otras a nivel mundial, mas revisidn bibliografica a nivel nacional,
en conjunto con estimaciones de especialistas, incluidos los ejecutores y coordinadores del
proyecto.

Determinacién de valor nutritivo de forraje cosechado por especie y en el tiempo.

Analisis de brecha entre requerimientos y valor nutritivo (determinado por tablas estandares
ajustadas y analisis bromatolégico en laboratorios nacionales) producido para determinacién de
complementos con insumos alimenticios disponibles en la zona.

Desarrolio de alimentacion enriquecida a través de formulacién de dietas balanceadas,
considerando recursos alimenticios tradicionales disponibles en la zona y el nuevo insumo a partir
de forraje hidropdnico.
Esto se realizard con optimizacién matematica de raciones para establecer el minimo costo
del consumo de dieta por dia o unidad de tiempo relevante, cumpliendo los requerimientos
animales. Se utilizaria Solver de Excel 0 AEZO o similar.

Estrategia de utilizacién de dietas propuestas.
Se refiere a la forma de suministro de la alimentacion en términos practicos y reales en la
zona. P.ej. una cantidad determinada del forraje deshidratado en comederos, mientras que
una porcién de granos se le puede dar durante la ordefia o considerar parte de la fibra
desde el ramoneo o pastoreo natural.

Validacion de dietas en uso en condiciones locales por productores de la zona con especies tales

como llamas, ovinos y caprinos.
Los productores podran evaluar el funcionamiento de las dietas en conjunto con el equipo
del proyecto, en términos de productividad o condicién de los animales, asi como su
factibilidad de utilizacién durante la temporada o el afio. Se evaluaran en primera instancia
con mediciones de aceptacion y consumo de 1 semana, para luego considerar tiempos
asociados al sistema de produccion y sus requerimientos especificos. Vale decir, por
ejemplo Gltimo tercio de gestacién en cabras/ovinos, y esto corresponde a 30-45 dias en
esa etapa. Se consideraran productores que tengan conejos, pues el sistema de
produccion y el FVH se adaptan muy bien a esta especie y puede ser un muy buen
producto a comercializar en SPA. Ya se han hecho pruebas de aceptacién y consumo en
conejos con buenos resultados.

Determinacion de unidad minima rentable (UMR) y eficiencia de uso del agua en unidades pilotos.

- Cuantificacion de inversion requerida en funcién de requerimientos productivos por
especie, estado fisiologico y etapa de produccion y productividad esperada. Estimacion de
costos fijos de produccion para unidad minima y costos de operacién y/o variables para
determinacién de costo final del producto cosechado. Determinacion de relacién costo-
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beneficio de cada formulacién. Se debera considerar informacién de inversiones previas
complementarias para apoyar la viabilidad técnico econémica en la zona de SPA, porque
se ha visto a la fecha que una limitante importante externa es la disponibilidad de insumos
en general, pero especialmente la semilla a utilizar en el FVH. Dado que los volimenes
son importantes habria que considerar una opcién para acumular semilla utilizable para
forraje.

Determinacion de la relacién costo/beneficio en torno al uso de este sistema de
produccion/conservacion de forraje en relacion a la produccién animal local.

Determinacion de Unidad Minima Rentable (UMR) vy eficiencia uso del agua en forraje
verde en SPA a partir de los registros y observaciones hechas a la fecha con la operacién
de las unidades piloto, extrapolando o proyectando a unidades de caracter productivo para
el perfil de agricultores se la regidn, segmentando por nivel tecnoldgico y/o de
comercializacién potencial.

Determinacion de la Inversién Requerida:
Activos Fijos
Activos Nominales
Capital de Trabajo

Costos de produccion:
Costos fijos
Costos variables incluyendo uso del agua
Costos de Comercializacion

Ingresos de Operacion:
Ingresos indirectos por uso de forraje
Ingresos por venta de forraje

Consolidacion variables en modelacién del proceso productivo y optimizacién de capacidad
predial.

Determinacion de indicadores de eficiencia de uso de agua (ej.: $/M3 agua utilizada)
Determinacién de Indicadores econémicos

Verificacion de célculos v registros con produccién hidropénica de unidad piloto transferida
"Estructura costos por unidad comercializada ($/kg MV, $/kgMS, $ unidad de venta. p.ej.
fardo)"

Determinacion punto de equilibrio

Analisis de sensibilidad para evaluacién de factores criticos

Informacién economica base registrada y validada para evaluar factibilidad técnico-
econdmica de FVH

R.E.: Formulaciones de alimentos enriquecidos en base a forraje hidropénico conservado.
R.E.: Factibilidad técnico econdmica evaluada para las diferentes formulaciones de alimentos para
las distintas especies productivas locales de importancia (Ilamas, ovinos, caprinos)

Plan Operativo
Licitacion Proyectos de Innovacion Agraria Antofagasta 2015

24 /54



corellana
Rectángulo


Finifa el par ia
rnevacidn Agrari
Bt

Productores y ganaderos entorno a la f cion de forrayjs ; .
Esta etapa del proyecto se realiza ma tedrica-practica con la participacion de todos los
participantes del proyecto, con el fin de que sea un modelo que respeta y considera las
condiciones locales culturales, productivas y sociales. En conjunto se analizaran los resultados del
proyecto hasta la fecha (ya estaran operando y con resuitados al menos de una temporada de las
unidades piloto y el uso del producto en animales). Desde el punto de vista tedrico se mostraran en
forma didéctica elementos de estrategia de operaciones y elementos de modelos de negocio,
basados en metodologia CANVAS, para ir armando en conjunto cada uno de los elementos
requerido del modelo de negocio. Una vez que se tenga una propuesta, se plantea socializarla
para discutirla con los grupos de agricultores, y eventualmente, grupos de interés que puedan
apoyar este desarrollo futuro (INDAP u otros que pudiesen apoyar la inversion o algdn otro aspecto
relevante). Finalmente, y una vez definido el o los modelos de negocio (hay que recordar que hay
diferentes zonas o grupos de productores en la zona de SPA), se propondra una planificacion
estratégica con uso de herramientas como BSC u otras adaptadas a lenguaje mas préactico para su
implementacion mediata e inmediata y el proyecto contintie con el impacto esperado.
Analisis de resultados de etapas anteriores.

- Andlisis con equipo técnico.

- Andlisis con comité consultivo.

- Andlisis con agrupaciones de unidades operativas prodesal y PDTI.

- Analisis de experiencias en trabajos asociativos o comunitarios locales.
Desarrollo de propuestas de modelo de negocio con respeto a identidad cultural local con analisis
de sustentabilidad productivo.
Presentacion y discusion de propuestas con productores y grupos de interés
Definicién de modelo de negocio a seguir.
Planificacion para implementacion de modelo de negocio
R.E.: Propuesta de modelo de negocio evaluados para la produccién asociativa entre produccion
de forraje y uso por agricultores ganaderos locales.
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1.5. Actividades: Indicar las actividades a llevar a cabo en el proyecto, asociandolas a los objetivos especificos y resultados
esperados.

Equipo conformado y proyecto iniciado oo:
actividades claves

Puesta en marcha proyecio

Conocimiento transferido para desarrollo inicial
proyecto

Analisis de experiencias de sistemas hidropénicos relevantes
para el proyecto

Asesoria especialista en hidroponia (segun recomendacién de
FlA)

Informe visita especialista

Actividad de lanzamiento del proyecto

Unidad piloto FVH 1 inicial operando en terreno

Establecimiento de unidades hidropdnicas produccién forraje
Anélisis de prefactibilidad técnico-econémica de equipamiento,
segun req FIA.

Implementacién sistema infraestructura y equipamiento FVH
implementacion equipamiento unidad piloto FVH 1

Unidad piloto FVH 2 operando en terreno

Implementacion unidad piloto 2
Marcha blanca unidad piloto 2

Unidad piloto FVH 3 operando en terreno

Implementacién unidad piloto FVH 3
Marcha blanca unidad piloto FVH 3

Unidades pilotos FVH implementadas y operando en
terreno de agricultores

Establecimiento de unidades hidropdnicas produccion forraje
Andlisis de prefactibilidad técnico-econémica de equipamiento,
segun req FIA.

Implementacion sistema infraestructura y equipamiento FVH
Implementacién equipamiento unidad piloto FVH 1
Implementacion unidad piloto 2

Marcha blanca unidad piloto 2

Implementacién unidad piloto FVH 3

Marcha blanca unidad piloto FVH 3
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1 Unidad piloto hidroponica 4 implementada para | |mplementacién infraestructura y equipamiento para
producir hortalizas HORTALIZAS como unidad 4

Implementacion equipamiento para hortalizas en unidad 4
DIA DE CAMPO 1: Produccion FVH en unidades piloto
Marcha blanca hidroponia en unidad piloto 4 para hortalizas

118 Especies y densidad seleccionada transferir para | mplementacion ensayos, segun objetivo FVH o Hortalizas"
produccion a régimen de FVH Evaluacion especies y densidad de siembra a evaluar

DIA DE CAMPO 2: Descripcién y muestra de paquete tecnoldgico
de FVH y hortalizas en terreno

1 9 Especies y tipo de sustrato a utilizar a régimen en “Implementacién ensayos, segun objetivo FVH o Hortalizas"
unidades piloto para hortalizas Evaluacion especies y densidad de siembra a evaluar
1 10 Produccion de hortalizas a nivel piloto evaluada

"Implementacién ensayos, segln objetivo FVH o Hortalizas"
Evaluacion especies y densidad de siembra a evaluar

Tn Produccion de forraje evaluada a nivel piloto Efecto de la intensidad de luz y/o % de sombra para FVH

T )12 Conservacién de forraje evaluada Evaluacion a nivel de la conservacién de forraje

1 13 Costo de paquete tecnoldgico determinado y » . . L.
evaluado. Evaluacion de costos de implementacion de paquete tecnolégico

1 14 | Paquetes tecnoldgicos de produccidn y conservacion

de forraje hidroponicos evaluados, en condiciones
reales de produccién.

1 15 Paquete tecnoldgico de produccion hidroponica de

hortalizas evaluado para condiciones de SPA

2 16 Sistema de produccién de forraje verde transferido | Sistema de alta eficiencia para forraje verde hidropénico con
en forma de unidad piloto parametros definidos

Validacion paquete tecnoldgico obtenido en OE 1.

manejo agronémico previsto

DIA DE CAMPO 3: Produccién ganadera en base a FVH en
terreno

Evaluacion de costos de implementacién de paquete tecnoldgico

Evaluacion de costos de implementacion de paquete tecnolégico
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Sistema de alta eficiencia para forraje verde hidroponico con

asociativos entre productores y ganaderos, para
iniciar su implementacién.

17 | Paquetes tecnoldgicos de produccién y conservacion
trasferidos a pequefios productores u otros actores | parametros definidos
relevantes en la regién Validacion paquete tecnolégico obtenido en OE 1.
manejo agrondémico previsto
8 18 Qmmmﬂ%mwm_%_:mmwm wwn_u_ﬂmmwwwﬂw _Mwww:woﬁmomw% de %uo_.ac_mowo:mm de %mﬁmm cm_m:ommamw o.m:zgcooamm en base a
ganado. orraje proveniente de sistema hidropdnico
3 19 Unidad piloto implementada, comercializacion Inversion Requerida
fograda y UMR definida con indicadores de Costos de produccion
sustentabilidad y R. Ingresos de Operacién
3 20 Factibilidad técnica y econdmica determinada para . .
alimentacién enriquecida y/o formulaciones de Inversion Requerida
alimento (dietas balanceadas) en base a forraje Costos de produccién
deshidratado proveniente de hidroponia Ingresos de Operacion
4 21 Propuesta de distintos modelos de negocio Desarrollo de propuestas de modeio de negocio con respeto a

identidad cultural local

Anélisis de sustentabilidad econémica de modelos propuestos
Presentacion de propuestas a equipo técnico dei proyecto y
comité consultivo

Planificacion para implementacidn de unidades para expansion
DIA DE CAMPO 4: Andlisis de factibilidad técnico-econdémica del
uso en ganaderia local del FVH.

CIERRE DEL PROYECTO con presentacion de Modelo de
negocio para la produccién y utilizacion de FVH en ganaderia
local

Plan Operativo

Licitacion Proyectos de Innovacién Agraria Antofagasta 2015

28 /54



corellana
Rectángulo


FuAdation paaiy
iﬂwﬂn&amg&
ARRASATADSNTATINND,

1.6. Carta Gantt: Indicar la secuencia cronoldgica para el desarrollo de las actividades sefialadas anteriormente de acuerdo a la
siguiente tabla:

O.E.1. Evaluar
distintos

paquetes
tecnoldgicos de
produccién y
conservacion de
forraje
hidropénico.

Puesta en
marcha proyecto

Andlisis de
experiencias de
sistemas
hidropénicos
relevantes para
el proyecto

Asesoria
especialista en XXX
hidroponia

Informe visita
especialista

Establecimiento
de unidades
hidropénicas XIXIX XX [ XXX X X[ XXX X I X|XIXIX|X
produccion
forraje
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Analisis de
prefactibilidad
técnico-
econdémica de
equipamiento,
segun req FIA,

Implementacion
sistema
infraestructura y
equipamiento
FvH

implementacién
equipamiento
unidad piloto
FVH 1

Actividad de
Lanzamiento en
San Pedro de
Atacama

Implementacion
infraestructura y
equipamiento
para
HORTALIZAS
como unidad 4

Implementacion
equipamiento
para hortalizas
en unidad 4

DIA DE CAMPO
1: Produccidn
FVH en
unidades piloto
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Implementacién
ensayos, segun
objetivo FVH o
Hortalizas

Evaluacion
especies y
densidad de
siembra a
evaluar

DIA DE CAMPO
2: Descripcién y
muestra de
paquete
tecnoldgico de
FVH y hortalizas
en terreno

Efecto de la
intensidad de luz
y/o % de sombra
para FVH

Evaluacion a
nivel de la
conservacion de
forraje

Evaluacion de
costos de
implementacion
de paquete
tecnolégico
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DIA DE CAMPO
3: Produccién
ganadera en X
base a FVH en
terreno

O.E. 2.Transferir
los paquetes
tecnoldgicos de
produccién a
pequefios - XIXIXIX|X XX XX XX
productores
pecuarios u
otros actores de
la Regién

Sistema de alta
eficiencia para
forraje verde

hidropénico con XIX | XXX X | XXX X|X%
parametros
definidos

Validacion
paquete
tecnoldgico XIX XX | XXX IXIX | XX
obtenido en OE
1.

manejo
agrondémico X XX | XX
previsto
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0O.E.3.- Evaluar
técnica y
econémicamente
otros productos
alimenticios en
base a forraje
deshidratado
que permitan
diversificar la
produccidén y
mejorar calidad
nutricional
(dietas
balanceadas),
para distintos
tipos de ganado.

Formulaciones
de dietas
balanceadas o
enriquecidas en
base a forraje
proveniente de
sistema
hidropdnico
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Determinacion
de Unidad
Minima Rentable
(UMR) y
eficiencia uso
del agua en
forraje verde en
SPA

Inversién
Requerida

Costos de
produccion

Ingresos de
Operacion

O.E. 4.- Evaluar
distintas
alternativas de
modelos de
negocio
asociativos entre XX |X|X|X | XX X
productores y
ganaderos en
torno ala
produccion de
forraje
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DiA DE CAMPO
4: Anélisis de
factibilidad
técnico-
econdmica de!
uso en
ganaderia local
del FVH

DIA DE CAMPO
de CIERRE:
Modelo de
negocio para la X
produccién y
utilizacién de
FVH en
ganaderia local

1.7. Actividades de difusién programadas:

, pa

Autoridades de la Correo electrénico con

region del Min. De invitacion adjunta formal,
San Pedro Agricultura y
de - autoridades Afiches en oficinas INDAP-
Actividad de i
19 de Octubre de 2017 | Atacama, . 50 regionales Prodesal-PDTI.
Region de lanzamiento en SPA

Antofagasta Representantes de los | Reuniones de trabajo con

Agricultores — equipo y agricultores en

ganaderos de la zona terreno.
de SPA Equipos
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técnicos

Prodesales-PDTI

Prensa FIA
Prensa regional y
nacional.
Correo electrénico con
invitacion adjunta formal.
San Pedro Agricultores —
de DIA DE CAMPO 1: ganaderos de la zona | Afiches en oficinas INDAP-
25 de Mayo de 2018 | Atacama, Produccion de FVH en 20 de SPA Equipos Prodesal-PDTI.
Regién de unidades piloto. técnicos Prodesales-
Antofagasta PDTI Reuniones de trabajo con
equipo y agricultores en
terreno.
Correo electranicoe con
, invitacidén adjunta formal.
San Pedro DIA DE CAMPO 2: Agricultores —
de Descripcion y muestra ganaderos de la zona | Afiches en oficinas INDAP-
2 de Julio de 2018 Atacama, de paquete 30 de SPA Equipos Prodesal-PDTL
Regién de | tecnolégico de FVH y técnicos Prodesales-
Antofagasta | hortalizas en terreno. PDTI Reuniones de trabajo con
equipo y agricultores en
terreno.
San Pedro DIA _um. h>_<__uo 8 Agricultores — Correo electrénico con
7 de Octubre de 2018 de Produccion ganadera 30 ganaderos de la zona | invitacién adjunta formal.
Atacama, en base a FVH en de SPA Equipos
Region de terreno. técnicos Prodesales- | Afiches en oficinas INDAP-
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Prodesal-PDTL.

Reuniones de trabajo con
equipo y agricultores en
terreno.

Correo electrénico con
invitacién adjunta formal.

ACTIVIDAD DE
CIERRE.

Prensa regional y
nacional,

San Pedro DIA DE CAMPO 4: Agricultores —
28 de Noviembre de de Anélisis de factibilidad ganaderos de la zona | Afiches en oficinas INDAP-
Atacama, | técnico-econdmica del 40 de SPA Equipos Prodesal-PDTI.
2018 iy . .
Regidn de | uso en ganaderia local tecnicos Prodesales-
Antofagasta del FVH. PDTI Reuniones de trabajo con
equipo y agriculiores en
ferreno.
, Agricultores —
DIA DE CAMPO de ganaderos de la zona Correo electrénico con
CIERRE DE de SPA Equipos invitacién adjunta formal.
San Pedro PROYECTO: Modelo técnicos
de de negocio para la Afiches en oficinas INDAP-
11 de Enero de 2019 | Atacama, produccién y 50 Prodesales-PDTI Prodesal-PDTI.
Regién de | utilizacion del FVH en
Antofagasta ganaderia local. Prensa INDAP Reuniones de trabajo con

equipo y agricultores en
terreno.
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| Sociedad Consultora Tres Robles Lida.

| Asesorias Ag ricola%, Veterinarias

| No Aplica.-

4 + 4 Asesores permanentes.

No

Alvaro Antonio Garcia Morales

ngeniero Agrénomo

Gerente
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Anexo 2. Ficha identificacion de los asociados. Esta ficha debe ser lienada para cada uno de los

asociados al proyecto.

| Felisa Soza Carpanchay

Agricultor

(es

No Aplica

No Aplica

i1

| si

Felisa Soza Carpanchay

| Agricultor
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{ Jorge Gualberto Cruz Fabian

Agricultor y Ganadero

mf)‘_ﬁésa

Personas naturales | X

Otra

| No Aplica

| Jorge Gualberto Cruz Fabian

Agricultor y Ganadero
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| Félix Vilca Celti
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| Luisa Leonila Toroco Zuleta

| No Aplica

Si

Luisa Leonila Toroco Zuleta

Agricultor
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Anexo 3. Ficha identificacion coordinador y equipo técnico. Esta ficha debe ser llenada por el
coordinador y por cada uno de los profesionales del equipo técnico.

Alvaro Antonio Garcia Morales

Ingeniero Agronomo M.Sc.

Sociedad Consultora Tres Robles Ltda.

Gerente

Plan Operativo
Licitacién Proyectos de Innovacion Agraria Antofagasta 2015
46 /54


corellana
Rectángulo

corellana
Rectángulo

corellana
Rectángulo

corellana
Rectángulo

corellana
Rectángulo

corellana
Rectángulo

corellana
Rectángulo


dacisn parala
nnevackds Apraat
M

José Luis Godoy Mufioz

| Ingeniero Agronomo

| Sociedad Consultora Tres Robles Ltda.

‘,’ Jefe Estudios y Proyectos
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Paulina Howard Osorio

Ingeniero Agronémo

Agro-Innova Pirque Lida.

Gerente produccion
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Felisa Soza Carpanchay

Agricultor

Agricultor
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Agricultor
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