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IRRILAND Ingeniería de Riego y Drenaje Ltda. 

INFORME FINAL FIA 

1. RESUMEN EJECUTIVO. 

El proyecto presenta detalladamente el trabajo y los resultados finales del proyecto. En este sentido 
se obtuvieron resultados presentados están asociados al cumplimiento de los siguientes objetivos: 

Objetivo General 

Evaluar un sistema de cosecha para plantaciones de frutales en laderas de cerros, la factibilidad 
técnica- económica y el proceso de postcosecha asociado a esta innovación. 

Objetivos Específicos 

1. Determinar las condiciones de operación del sistema de cosecha en ladera de cerros en 
relación a materiales, pendientes y portabilidad. 

2. Evaluar factibilidad técnica del sistema propuesto. 
3. Evaluar factibilidad económica del sistema propuesto. 
4. Evaluar los efectos postcosecha de este sistema en paltos. 

Como evaluación general del sistema de cosecha se puede concluir que la innovación tecnológica 
desarrollada presenta una factibilidad técnica-económica viable, fundamentada en: adecuada 
operatividad del sistema en campo, reducción del tiempo de cosecha , reducción de personal 
vinculado a la cosecha, reducción de costos directos de cosecha (29,1%), indicadores de 
rentabilidad (TIR: 82% y VAN: 494.520.224 pesos) positivos y aumento en la calidad de producto 
final y aceptabilidad de la industria de la palta. Sin embargo, es importante señalar que durante la 
realización de los ensayos no se presentaron accidentes laborales en los sistemas evaluados. 
Además, el tipo de información proveniente de la Asociación Chilena de Seguridad no presenta el 
nivel de desagregación suficiente para concluir respecto de la accidentabilidad laboral referida al uso 
de estos sistemas. 
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2. ACTIVIDADES EJECUTADAS Y ANÁLISIS DE BRECHA (COMPARATIVO) 

e d 1 A . 'd d d I t d d ua ro CtlVI a es e proyecto y es a os e eJecuclon 
AÑO 2005 

Fecha de 
Fecha de 

Actividad término Descripción Observación 
inicio 

Avance Real 

Materiales 
1 20 Dicíembre Evaluación de Determinación del material ideal 

Diciembre 100% materiales 

1 20 Diciembre 
Simulación 

Pendientes 
Diciembre 100% diferentes Determinar rango de operación 

declives 

1 20 Diciembre Descansos Evaluar capacidad de traslado de 
Portabilidad Tubería PVC cI-

Diciembre 100% 4 y cl-2 la tubería 

AÑO 2006 

Fecha de 
Fecha de 

Actividad término Descripción Observación 
inicio 

Avance Real 

Eficiencia del Comparación 
Terminado 

Sistema 01 Enero 28 Febrero sistema Determinar cantidad cosechada 100% tradicional por tiempo 

Terminado 
Respecto de esta actividad no se 

Evaluación de la pudo concluir categóricamente, ya 
Accidentes 

01 Agosto 
30 Septiembre disminución de que no se presentaron accidentes 

Laborales 100% accidentes laborales durante los ensayos y la 
laborales información de la ACHS no tiene el 

nivel de desagregación necesario 
para un análisis cientifico correcto, 

Construcción del 
Postcosecha: marco 
. Afinaci6n del 

2 Enero 
5 Enero metodológico y 

Terminado Diseño 100% diseño 
experimental estadístico a 

aplicar 
Recopilación de Terminado, 
antecedentes en 

Ensayo 1 11 Enero 
11 Enero terreno y 

100% mediciones de 
las variables de 

" interés 
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Recopilación de Terminado. 
antecedentes en 

Ensayo 2 13 Enero 
13 Enero terreno y 

100% mediciones de 
las variables de 
interes 
Recopilación de Terminado. 
antecedentes en 

Ensayo 3 16 Enero 
16 Enero terreno y 

100% mediciones de 
las variables de 
interés 
Recopilación de Terminado. 
antecedentes en 

Ensayo 4 15 Octubre 
15 Octubre terreno y 

100% mediciones de 
las variables de 
interés 

Evaluación 5 Novíembre (Informe final Terminado. 
final (4 20 Octubre 

100% postcosecha) 
ensayos) 

Análisis de 1 30 Noviembre Evaluación final Terminado. 
resultados Noviembre 100% del sístema 

Comparación de Terminado. Para desarrollar esta 
estructuras de actividad se consideraron dos 
costos entre sistemas de cosecha, evaluados Estimación de ' 30 Marzo 

costos 1 Marzo 100% sistema para 1 hectárea. No obstante, en el 
tradicional con el informe de avance de proponían 4 

sistema sistemas, sólo dos de los cuales 
propuesto eran representativos del rubro. 
Evaluar la Terminado. 

Estudio de 
1 Abril 

30 Abril demanda 
demanda 100% potencial de la 

innovación 

30 Mayo Evaluación de la Terminado. 
Flujos de caja 1 Mayo posible venta de 100% 

la innovación 
. Fuente: ElaboraCión propia. 

En relación a la planificación inicial del proyecto, es importante señalar que, éste se inició el 15 de 
Diciembre del año 2005, fecha en que las operaciones de cosecha se presentaban en declinación. 
En este sentido, se estimó absolutamente necesario para la estimación de costos y el estudio de 
demanda, contar con frutos disponibles para cosechar, con el objetivo de medir la eficiencia del 
sistema, costos asociados y requerimientos de mano de obra óptima para así construír los flujos de 
cajas necesarios para la evaluación económica del sistema propuesto. Del mismo modo, para el 
estudio del potencial de demanda que pudiese tener el sistema, es necesario contar con los 
antecedentes expuestos anteriormente, de manera de presentar a los posibles usuarios del sistema 

" . "" 
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información validada y estabilizada que permita caracterizar el sistema en términos comerciales. En 
este sentido, para recopilación de información se ha diseñado Para construir este tipo de 
instrumento (encuesta) se debe contar necesariamente con datos objetivos como rendimientos, 
costos totales, inversiones, etc., razón por la cual es indispensable contar con el informe final de 
estimación de costo. 

Finalmente, señalar que las últimas mediciones de post-cosecha se realizaron en diciembre de 2006, 
por las razones expuestas anteriormente. 

3. METODOLOGíA 

La metodología utilizada para las actividades programadas es la siguiente: 

Pendientes 

Para esto se simularon diferentes grados de pendientes, desde un 100% a un 37%, de acuerdo a las 
plantaciones existentes sobre laderas de cerros en la V Región. La simulación se realizó con un tubo 
de 6 m de longitud, el cual se sometió a diferentes inclinaciones que se indican a continuación: 

Cuadro 3 P d' t lT d I .. en len es u I Iza as para a Slmu aClon 
100% 4.25/4.25 

81% 3.44/4.25 4.25 

51% 2.16/4.25 

45% 191/4.25 
4.25 

·37% 166/4.25 

Fuente: ElaboraCión propia. 

Portabilidad 

En relación a la capacidad de traslado del sistema, se ensayaron dos clases de tubería de PVC, 
cuyas características se señalan a continuación: 

C d 4 A '\' . d bTd d ua ro . na ISIS e porta I I a 
. Tubería Espesor (mm) Peso/tira (kq) 

Tubo PVC clase 2.0 2mm 16.4 
Tubo PVC clase 4.0 Smm 35.3 
Fuente: Elaboración propia. 

Es necesario señalar que se probaron 2 tipos de material de los contenedG;'es : Blanco propileno y 
un PVC de alta densidad. 
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Eficiencia del sistema 

Para determinar la eficiencia del sistema se midió la cantidad de palta cosechada por unidad de 
tiempo. 

Para este efecto se determinó la velocidad de desplazamiento de los contenedores para diferentes 
inclinaciones de la tuberia. Esta modalidad se comparó con el sistema tradicional. 

Post cosecha 

Las actividades desarrolladas en el proyecto, relacionadas con la investigación en poscosecha, se 
han desarrollado según lo previsto en el proyecto. Es así como, a la fecha, se realizaron los tres 
primeros ensayos correspondientes al año 2005, en las fechas señaladas con anterioridad en el 
proyecto. En cada uno de ellos se muestrearon 800 frutos de árboles plantados en cerro. 

Del total de 800 frutos de cada ensayo, 200 correspondieron al grupo control (paltas trasladadas en 
carretilla), y las 600 restantes, a las 3 repeticiones (de 200 frutos cada una) de paltas trasladadas 
por la tubería. 

El tamaño de la muestra se determinó según los estándares entregados por PROPAL e incluso, fue 
un 10% superior a éste. 

En cada ensayo se observ~ron los siguientes parámetros: 

• Presencia o ausencia de heridas expuestas 
• Presencia o ausencia de machucones 
• Presencia o ausencia de lenticilosis 

Estos parámetros fueron registrados para su posterior análisis estadístico. Según el último informe 
de avance esta actividad sólo podrá realizarse a partir de Diciembre del año 2006. Dado que, el 
cuarto y último ensayo, fue realizado en Noviembre, según lo previsto en el proyecto, lo que coincide 
con la época de cosecha más representativa de la temporada. Se estima que la duración de este 
análisis comprenderá el mes de Diciembre. 

Estimación costos y demanda 

El lugar de estudio fue, principalmente, la Región ' Metropolitana y V Región por ser las zonas de 
mayor importancia en la producción de paltas en pendiente. La investigación se ejecutó entre los 
meses de diciembre de 2005 y diciembre de 2006. Como universo del estudio se consideró a todos 
los productores que presentarán plantaciones de paltos en pendientes, de los cuales se extrajo una 
muestra no probabilística por conveniencia de 20 productores. 

De esta forma las fuentes de información consideradas se dividen en información primaria, la que se 
obtuvo de 20 entrevistas estructuradas a empresarios productores de paltas en pendiente, e 
información secundaria, como cifras macrosectoriales recopiladas en base de datos de ODEPA 
(Oficina de Estudios y Políticas Agrarias), INE (Instituto Nacional de Estadísticas) y Estudios 
realízados en Universidades Nacionales . .. 
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El cuestionario diseñado incluyó principalmente información referente a la superficie plantada, costos 
de operaciones de cosecha, inversiones realizadas para ejecutar labores de cosecha, actitudes 
hacia la implementación tecnológica en labores de cosecha, atributos considerados para 
implementar un sistema de cosecha e intención de inversión frente a diversos sistemas de cosecha. 

La metodología empleada en este estudio consideró estadísticas univariantes, principalmente 
medidas de tendencia centra y dispersión, y estadísticas multivariantes como lo son el análisis 
factorial, análisis de conglomerados jerárquicos o cluster y análisis conjunto. 

El análisis factorial de componentes principales se define como un análisis de interdependencia, esto 
es, no se hace distinción entre variables dependientes e independientes, el que comprende 
diferentes métodos que permiten examinar la estructura subyacente en un conjunto de variables, 
permitiendo condensar la información que contienen, revelando las dimensiones fundamentales y, 
por tanto, simplificando las relaciones existentes entre las variables observables . En suma, agrupan 
variables observables para formar nuevas variables denominadas factores o factores latentes, que 
son combinaciones lineales de las anteriores, con la menor pérdida de información. Diversos autores 
afirman que este método es una clase de procedimiento que se · utiliza principalmente para el 
resumen de datos. En la investigación en ciencias sociales, pueden existir muchas variables, la 
mayor de las cuales están correlacionadas y deben sintetizarse para hacer más fácil su manejo. Las 
relaciones entre los conjuntos multivariables interrelacionados se analizan y representan en unos 
cuantos factores subyacentes. 

El método de conglomerados jerárquicos tiene como principal objetivo, clasificar a una población en 
un reducido número de grupos mutuamente exclusivos. Este análisis se define como un método de 
interdependencia, cuyo propósito es formar grupos a partir de un conjunto de elementos. En esta 
misma línea, se destaca que el análisis de conglomerados es el nombre genérico con el que se 
suele designar a una enorme variedad de métodos, que pueden usarse para encontrar entidades 
(sean éstas objetos o sujetos) en un conjunto determinado similares entre sí. Autores señalan que el 
principal problema que existe en la utilización de este tipo de método de conglomerados jerárquicos, 
radica en determinar el número adecuado de grupos y que estos sean válidos y confiables. Por esta 
razón, la metodología se llevará a cabo a través de los siguientes pasos: 

1) Utilización de un método del conglomerado jerárquico denominado método de Ward para la 
determinación de grupos iniciales. 

2) Determinar el número de grupos más estable a fin de encontrar una solución válida y 
confiable; 

3) Determinar diferencias estadísticamente significativas en las variables utilizadas para la 
clasificación, a través de los grupos, para probar que éstas son relevantes para discriminar 
entre grupos. 

Un aspecto importante en el análisis de conglomerados es decidir el número de éstos. A pesar de 
que no existe ninguna regla general y rápida, se sugiere el estudio de los siguientes resultados 
arrojados por el análisis de clasíficación de conglomerados jerárquicos: 

a) . Historial de conglomeración: Señala cada una de las etapas en que se agrupa una 
, . óbservación con otra. La colu(11na"coeficiente" muestra la distancia euclidiana al cuadrado 
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de cada una de las empresas que se agrupan en cada etapa, de tal manera que cambios 
muy grandes en dicho valor determinaría la existencia de una importante diferencia entre las 
observaciones y, por lo tanto, mostraría la constitución de un grupo. 

b) Dendrograma: La gráfica en forma de árbol muestra visualmente como se agrupan las 
observaciones siendo el largo de cada rama la distancia euclidiana al cuadrado de cada 
observación, 

c) Conglomerado de pertenencia: Muestra la pertenencia de cada empresa según el número 
de grupos que se definan. En este caso, las soluciones con distintos números de 
conglomerados de modo de encontrar la más estable. 

Descripción metodológica según objetivos. 

Objetivo 1: Evaluación de la conveniencia económica para el que utiliza el sistema. Para 
evaluar la conveniencia económica se construyeron estructuras de costos . Se utilizó en este caso la 
estimación de costos asociados al desarrollo y utilización de un sistema de cosecha en pendiente 
propuesto y un sistema convencional. Toda vez que se determinados los costos, asociados en dos 
opciones (transferencia tecnológica del sistema a productor y venta del sistema propuesto) se 
estimaró: 

• Transferencia del sistema de cosecha propuesto: La viabilidad de implementación del 
sistema consid~ré.lda en términos de costos, bondades económicas de cada sistema y 
definición de la opción más viable a ser transferida a nivel de productor. 

• Venta del sistema de cosecha: Se estimó un precio de venta del sistema, la cual se realizó 
considerando los costos y las disposiciones a pagar por los potenciales usuarios, ya que un 
precio de mercado para este sistema es inexistente. 

Objetivo 2: Establecer comparación económica del sistema propuesto en relación con el 
sistema convencional. Para el desarrollo de este objetivo se ejecutó un estudio de demanda en el 
cual se estimó el potencial de demanda de este sistema evaluado en el mercado interno, vale decir 
entre potenciales usuarios chilenos productores del rubro palta. Especificamente, se recurrió a 
información de productores de palta asociados a PROPAL, los cuales constituyeron un adecuado 
referente para dilucidar la aceptación o rechazo de un sistema de esta naturaleza. La información 
recopilada fue analizada mediante métodos estadísticos en el contexto de la estadística descriptiva 
(tendencia central y dispersión) y análisis multi- variante (análisis factorial y análisis de 
conglomerado) y análisis conjunto. 

Objetivo 3: Rentabilidad de la venta del sistema. Dentro del supuesto que uno de los posibles 
negocios subyacente sea la venta del equipo se determinaron estructuras de resultados, 
considerando la estructura de costos y el precio estimado, construyéndose estados de resultados, 
visualizando el beneficio económico unitario que puede significar el desarrollo de este sistema de . 
cosecha. Según lo anterior, mediante la metodologia de formulación y evaluación de proyectos, 
considerando las variables de oferta (costos) y de demanda (precio) determinadas en los puntos 
anteriores, se construyó un flujo de caja y su respectivos indicadores (Tasa Interna de Retomo, Valor 
Actual Neto). Además, se incluyó análisis ·de sensibilidad ejecutado mediante el método de monte 
carlos considerando las principales variables estratégicas. 
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Los resultados parciales obtenidos son los siguientes: 

Portabilidad 

Se pudo constatar en terreno que la tubería cl-2 debido a su menor peso, resultó de alta portabilidad . 

La tubería era fácilmente transportada por 2 personas. Se observó que no sufría deformación 
alguna debido a su espesor, la tubería cI-4 definitivamente resultó difícil de transportar. 

Pendientes 

Producto de la simulación se determinó que el sistema operaba gravitacionalmente entre un 100 a 
un 60% de desnivel. Con pendientes menores era necesario aplicar una fuerza extra para moverlo 
de su inercia. . 

En el cuadro siguiente se señalan los resultados observados producto de 5 repeticiones para cada 
condición de pendiente. 

Cuadro 5. Estimación de velocidades a diferentes pendientes. 

Pendiente Velocidad 
• (%) M/seg 
'· 100 1.5 

81 1.0 

64 0.75 

51 0.60 

45 0.50 

37 OAO 

Fuente: ElaboraCión propia. 

De acuerdo a estos resultados, se puede concluir que el sistema opera perfectamente entre un 100-
30% de desnivel. Con pendientes menores, es necesario aplicar un empuje constante para lograr 
que los contenedores se deslicen dentro de la tubería. 

Eficacia del sistema 

Para las condiciones en que se realizó el ensayo, se puede constatar que el sistema era capaz de 
transportar 10 kg de palta a una velocidad comprendida entre 0.4 - 1.5 rnlseg ., dependiendo de la 
ínclinación del terreno. A mayor pendiente mayor velocidad. 
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Para determinar la eficiencia del sistema se evaluó el equivalente de kg de paltas transportado, por 
el sistema a un sistema tradicional con tractor y coloso en un sector del huerto con las siguientes 
características: 

100m 

La diferencia de altura entre el punto de cosecha y la entrega, es de 100 m., la franja de terreno es 
de 130 m. , lo que otorga una superficie de aproximadamente 3 hás. Existe un camino de decenso 
de 500 m de longitud. . 

El tiempo empleado en colocar cada contenedor en la tuberia fue de 5 segundos. La velocidad de 
desplazamiento del tractor era de 5 km/hr. 

Dado lo anterior, el tiempo empleado en bajar un bins (400 kg) por el sistema tradicional es de 6 
minutos, en cambio con el sistema gravitacional es de 4 seg. 

Con otras palabras, el sistema gravitacional en el mismo tiempo que en el tradicional, entrega 600 kg 
de paltas. Es necesario señalar que no se ha considerado el tiempo que se emplea en cargar los 
400 kg arriba del cerro. 

Postcosecha 

El concepto de diseño pareado se puede aplicar también al análisis de datos cuyo resultado es una 
categoría. Veamos la situación más sencilla, para el caso de que la variable cualitativa sea 
dicotómica o binaria, con sólo dos posibles repuestas. Este planteamiento es habitual en algunos 
estudios de ensayo-control, en los que cada caso se empareja con un control de acuerdo con un 
criterio determinado, y en el que se trata de valorar la frecuencia de la presencia de un factor. 
Podemos representar los resultados en una tabla de la siguiente forma: 

Cuadro 6. Diseño experimental de evaluación de postcosecha 

COlltrol 

gª9!qr: Pr~~~QJ~Fª9tºrª11$§nle 
':"""'.?'\":\.:<,,,::",: tªgJQrpt~§§ht§ a b a+b 

:::,::'::':'\,::::,:::::"".:':,::':,"::, Eª9!Qf; ª~§~nl~, c 
a+c 

Fuente: Elaboración propia. 

d 

b+d 

c+d 

n 
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donde en cada celda se refleja el número de parejas; así a es el número de parejas en las que el 
factor (Ienticilosis, machucones o heridas expuestas) está presente tanto en el caso como en el 
control, y d es el número de parejas en las que ni en el caso ni el control se da el factor. Es evidente 
que en esas dos celdas hay concordancia entre lo observado en el caso y lo observado en el control , 
dentro de la pareja, y que por tanto no afectarán al resultado en cuanto a diferencias entre casos y 
controles, siendo sólo los pares discrepantes b, e los que aportan información en ese sentido. 

La proporción de controles que presentan el factor es 

y la proporción de casos con el faétor 

a +c 
Pi =-­

n 

' a +b 
P').=-­

n 

La diferencia de proporciones en cuanto a presencia del factor entre casos y controles es: 

b-c 
P'). - Pi =--

n 

donde como ya anticipábamos las cantidades a y d no intervienen. El error estándar de esa 
diferencia viene dado por: ,. 

El cuadrado del cociente entre la diferencia y su error estándar, se distribuye bajo la hipótesis de 
igualdad como una chi2 con 1 grado de libertad, y el contraste se conoce como prueba de McNemar: 

:2 (b - ci x = -'----'--
b+c 

Si se aplica la corrección de continuidad (recomendable sobre todo si el tamaño de muestra es 
pequeño o hay celdas con frecuencias pequeñas), la fórmula anterior se modifica ligeramente: 

Para estimar el odds ratio en este tipo de diseño se utiliza la fórmula: 

b 
OR=-

e 

donde de nuevo solo intervienen los pares con desacuerdo. 

El error estándar de este odds ratio se calcula como 
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JFfl e . s. (O R) = O R - + -
b e 

En una primera impresión puede sorprendernos la fórmula para el cálculo del odds ratio, pero su 
obtención es sencilla si pensamos que en realidad cada pareja es un estrato con 2 elementos, y que 
no debemos combinar las tablas obtenidas en cada estrato juntándolas sin más. 

Esta metodologia está en el campo de la estadística no paramétrica, la cual establece menos 
suposiciones sobre la naturaleza de las distribuciones fundamentales. 

Se adjuntan fotografias de frutos con daño y de los tipos de transporte utilizados. 

Fruto machucado Fruto con herida expuesta 

Sistema de transporte en carretilla 

Capachos de cosecha y transporte. 

Las muestras utilizadas fueron de 800 paltas de exportación por evaluación, cosechadas en huerto 
de palto Hass cultivado en cerro. Se realizaron 4 evaluaciones en dos temporadas (Primera 
temporada: 14 Marzo, 20 de Marzo y 22 de Marzo de 2006; y Segunda temporada: 20 Noviembre 
2006). 
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En cada evaluación, se analizaron 200 paltas transportadas por carretilla y 600 paltas transportadas 
por la tubería. Estas últimas, correspondieron a 3 repeticiones de este nuevo sistema de transporte 
propuesto. 

Para realizar el análisis estadístico de los datos, se utilizó la prueba de McNemar. Se basa, en la 
compar"ación de proporciones realizadas con datos pareados dependientes. Entendiendo por datos 
pareados, a datos que provienen de la medición de una variable en el mismo individuo tras la 
aplicación de un proceso, en este caso, el proceso de transporte (tradicional o por tubería). 

Para verificar la eficacia del nuevo método de transporte de paltas propuesto -tuberia, se analizarán 
los pares de datos de ambos transportes. En el análisis sólo se consideraron los machucones, ya 
que los otros parámetros establecidos a priori para ser medidos -Ienticilosis y heridas expuestas, no 
se presentaron al momento de la medición. Las mediciones consideradas en el análisis 
correspondieron a una previa a la utilización del trasporte - recién cosechadas- y, una posterior a 
realizado el trasporte- luego de almacenamiento en lugar sombrio- en el momento en que las paltas 
se encontraban en madurez de consumo. 

Si por ejemplo, como se observa en la siguiente tabla, analizamos los resultados obtenidos para el 
método de transporte tradicional (paltas cosechadas en capachos y trasladadas en carretilla) , se 
obtuvíeron los siguientes datos. 

," ,. . 
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Cuadro 7. Primera evaluación de diferentes formas de transporte de cosecha de platas en cerro para 
analizar condición de llegada de la fruta a lugar de acopio. Evaluación del día 14 de Enero de 2006. 
TransQorte en carretilla. Evaluación de machucones antes y después de transporte. 
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La tabla anterior, puede expresarse de la siguiente forma: 

Cuadro 8. Evolución de la primera evaluación de diferentes formas de transporte de cosecha de 
platas en cerro para analizar condición de llegada de la fruta a lugar de acopio. Evaluación del día 14 
de Enero de 2006. Transporte en carretilla. Evaluación de machucones antes y después de 
transporte. 

, 24 200 

Para analizar los datos obtenidos en los pares de mediciones, se seguirá - en todos los casos 
analizados- la siguiente lógica matemática: 

1. Se prescinde de las observaciones que en ambos casos dan resultados concordantes. En 
este ejemplo, los que poseían machucones antes y después del trasporte (O observaciones) 
y los que no poseían machucones antes y después del transporte (24 observaciones). 

2. La hipótesis nula a confrontar es que el método de transporte tradicional (en carretilla) no 
aumenta los machucones de las paltas luego de ser transportadas . La prueba estadistica a 
aplicar fue la Prueba de McNemar y el cálculo se realizó a partir de la Prueba Z. 

3. Se debe considerar que la Prueba de McNemar considera la condición de aplicación que los 
casos discordantes deben sumar más de 10; (a+d) >10. Si esta condición no se llegara a 
cumplir, se debería calcular el grado de significación con la prueba P de la Ley Binomial. 

Prueba Z de comparación de dos proporciones con datos pareados: 

Z=d-a 
,¡ (D + a) 

= 24 - O = 4 90 
,¡ (24-+D) , 

Considerando un riesgo del 5% (0= 0.05) , se debe analizar si la diferencia de proporción es 
significativa. Como el valor obtenido de Z (4,9) es mayor que el valor z 0,025 (1,96), valor de una 
Distribución Normal Estándar, se puede concluir que la diferencia es significativa y que se rechaza 
Ha, por lo tanto el sistema tradicional de transporte propuesto no es eficaz para mejorar la condición 
de llegada a acopio de las paltas y, se produce mayor número de machucones. 

El procedimiento para los análisis estadístícos realizados para ambos sistemas de transporte yen 
las diferentes fechas de evaluación consideradas, es el mismo. 

En los anexos, se encuentran las tablas con los resultados de las cuatro evaluaciones realizadas, 
correspondientes a las evaluaciones del transporte en carretilla y a tres repeticiones por evaluación 
del nuevo sistema de transporte propuesto. Además, se añaden los análisis de cada evaluación. 

A continyaci6n . se resumen los resultados de los análisis estadísticos realizados en la primera 
evaluación. 
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- Ho carretilla: el método de transporte tradicional (en carretilla) aumenta los machucones de las 
paltas luego de ser transportadas. 
- Ho tubería Repetición 1 (R 1): el método de transporte propuesto (tuberia) aumenta los machucones 
de las paltas luego de ser transportadas. 
- Ho tubería Repetición 2 (R2): el método de transporte propuesto (tubería) aumenta los machucones 
de las paltas luego de ser transportadas. 
- Ho tubería Repetición 3 (R3): el método de transporte propuesto (tubería) aumenta los machucones 
de las paltas luego de ser transportadas. 

De la primera evaluación se puede concluir que: 

Para el transporte en carretilla, éste sí aumenta el número de machucones en las platas después de 
ser transportadas. 
Para el transporte por medio de la tubería, éste NO aumenta el número de machucones después del 
trasporte. 

A continuación se resumen los resultados de los análisis estadísticos realizados en la segunda 
evaluación. 

- Ho carretilla: el método de transporte tradicional (en carretilla) aumenta los machucones de las 
paltas luego de ser transportadas. 
- Ha tubería Repetición 1 (R1): el método de transporte propuesto (tubería) aumenta los machucones 
de las paltas luego de ser transportadas. 
- Ho tubería Repeticíón 2 (R2): el método de transporte propuesto (tubería) aumenta los machucones 
de las paltas luego de ser transportadas. 
- Ho tubería Repetición 3 (R3): el método de transporte propuesto (tubería) aumenta los machucones 
de las paltas luego de ser transportadas. 

De la segunda evaluacíón se puede concluir que: 
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Para el transporte en carretilla, éste sí aumenta el número de machucones en las platas después de 
ser transportadas. 
Para el transporte por medio de la tubería, éste NO aumenta el número de machucones después del 
trasporte. 

A continuación se resumen los resultados de los análisis estadísticos realizados en la tercera 
evaluación. 

- Ho carretilla: el método de transporte tradicional (en carretilla) aumenta los machucones de las 
paltas luego de ser transportadas. 
- Ha tubería Repetición 1 (R1): el método de transporte propuesto (tuberia) aumenta los machucones 
de las paltas luego de ser transportadas. 
- Ha tubería Repetición 2 (R2): el método de transporte propuesto (tubería) aumenta los machucones 
de las paltas luego de ser transportadas. 
- Ha tubería Repetición 3 (R3): el método de transporte propuesto (tubería) aumenta los machucones 
de las paltas luego de ser transportadas. 

Se rechaza Ho < 
Si 

De la tercera evaluación se puede concluir que: 

Para el transporte en carretilla, éste sí aumenta el número de machucones en las platas después de 
ser transportadas. 
Para el transporte por medio de la tubería, éste NO aumenta el número de machucones después del 
trasporte. 

A continuación se resumen los resultados de los análisis estadísticos realizados en la cuarta 
evaluación. 

, 

- Ho carretilla: el método de transporte tradicional . (en carretilla) aumenta los machucones de las 
paltas luego de ser transportadas. 
- Ho tubería Repetición 1 (R1): el método de transporte propuesto (tubería) aumenta los machucones 
de las paltas luego de ser transportadas. 
- Ho tubería Repetición 2 (R2): el método de transporte propuesto (tubería) aumenta los machucones 
de las paltas luego de ser transportadas. 
- Ho tubería Repetición 3 (R3): el método de transporte propuesto (tubería) aumenta los machucones 
de las paltas luego de ser transportadas. 

,. o·' 
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De la cuarta evaluación se puede concluir que: 

Para el transporte en carretilla, éste sí aumenta el número de machucones en las platas después de 
ser transportadas. 
Para el transporte por medio de la tubería, éste NO aumenta el número de machucones después del 
trasporte. 

Costos, demanda y mercado. 

Estimación de costos y transferencia del sistema de cosecha propuesto 

Para la estimación de costos se estimaron las inversiones iniciales y los costos directos asociados a 
las faenas de cosecha para una superficie de una hectárea. Para tal caso se evaluaron dos sistemas 
de cosecha, los cuales ~ienen las siguientes características: 

1. Sistema de cosecha convencional. Este sistema consiste en realizar la cosecha de 
manera tradicíonal (sin la innovación) transportando la fruta cosechada a través de un tractor 
implementado con un coloso. 

2. Sistema de cosecha propuesto. Este sistema consiste en realizar la cosecha utilizando la 
innovación y transportando la fruta cosechada a través de un tractor implementado con un 
coloso. 

Inversiones para operaciones de cosecha 

Para la descripción de las inversiones necesarias para cosecha se establecieron supuestos que 
permitieron homogenizar los precios y cantidades de material pues el rubro de la palta se destaca 
por presentar una amplia gama de formas de cosecha dependiendo de cada zona. Cabe destacar 
que los valores y cantidades de materiales fueron estimados a través de una investigación realizada 
en 20 empresas productoras de palto ubicadas principalmente en la V Región y Región 
Metropolitana. Es así como a continuación se presentan los supuestos ant6s mencionados: 

Herramientas de cosecha. Dentro de las herramientas de cosecha destacan principalmente las 
tijeras de cosecha, escaleras de aluminio, bins y capachos. 

En promedio, las empresas declararon utilizar 20 tijeras de poda por hectárea las cuales presentan 
un precio de mercado de $7.000. 

Para el caso de las escaleras de aluminio, solo el 75% de las empresas declaró utilizarlas estimando 
un promedio de 10 escaleras por hectárea valoradas en $15.000. 
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En relación a los bins éstos no fueron considerados como inversión pues cerca del 60% de las 
empresas trabajan con bins facilitados por empresas que compran paltas para su distribución en el 
mercado nacional e internacional. 

Finalmente los capachos más empleados dentro de la industria son de 15 a 20 kilos, utilizando un 
promedio de 25 capachos por hectárea valorados en $4.000 cada uno. 

Al utilizar el sistema de cosecha propuesto es posible disminuir la cantidad de herramientas 
empleadas en cosecha pues, debido al ahorro de tiempo en el traslado de la fruta cerro abajo, 
posible mantener la productividad empleando una menor cantidad de tijeras de cosecha y escaleras 
de aluminio. Específicamente los materiales necesarios para el correcto funcionamiento del sistema 
son 7 tijeras de cosecha y 4 escaleras. Por otro lado la cantidad de capachos aumenta pues el 
sistema funciona con capachos de 10 kilos los cuales una vez utilizados demoran en reutilizarse 
pues deben volver a ser subidos cerro arriba por un cosechero. De esta forma se estima que los 
capachos ha emplear por hectárea deben ser 40 los que están incluidos en el precio final de la 
innovación. De esta forma la inversión en herramientas de cosecha para el sistema de cosecha 
propuesto es de $109.000. . 

Equipos de transporte manual de fruta. Este tipo de transporte considera un traslado manual de la 
fruta a través del cerro hasta el bins ubicados en caminos habilitados en curvas de nivel del cerro. 
Se estima que en promedio cada curva de nivel está separa en 100 metros aun cuando la dispersión 
es grande dependiendo de cada empresa. Para lo anterior, es necesario contar con carretillas o 
bien, destinar trabajadores para la ejecución de esta labor. En el caso de la carretilla sólo el 10% de 
las empresas entrevistadas declararon utilizar carretillas, determinando que la mayoría emplea al 
recurso humano para esta labor. Lo anterior determina que este ítem no será considerado dentro de 
las inversiones,si en el tópico de costos directos de cosecha . 

Equipos de transporte mecanizado de fruta. Este tipo de transporte considera el transporte del bins 
del huerto hasta el centro de almacenado de la empresa. Para este transporte se emplean tractores 
equipados con coloso. El tractor fue valorado en $13.600.000 y el coloso en $1.000.000. 

Innovación propuesta. La innovación, tal como se comenta en capitulas anteriores a este tienen una 
seria de implementos como tubos PVC, anclas de fijación, cuerdas de sujeción y capachos 
especiales, los cuales son valorados en $ 1.800.000. 

Cuadro 9. Comparaciones de inversiones iniciales relacionadas con cosecha para dos sistemas 
(convencional ro uesto para una hectárea . 

...•..•.•.•.•...•..•.•.•... : .....•. ~ .••..•..•..•.•.•.•. T .•... : .•...•...•.•. ' .•..•. p .•..•..... o ..............•. : .... , ..•. · ...•.•.. 0 .•..• · .......... : ........ E ........................ SISTEMAANALIZAOO ...•... :.: .................... • .. • .••..•.•.•.••..•.••..•.••...•.•.•..••.•..•..•...•.•.•..••... S ...••............•... I ..•...... S .•..••..•.......•. T .•. · ..... 
C
· ~OM ... NAVDEN~CC'OONS.AELC ......•... H .......•..... ~ .. '. SISTEMA OE COSECHA . . ; ........................................ ...................................... ?................ PROPUESTO 

:··~·}··F! ·· $"'39Q: OOOT>····{····· ··· ·······················.······ $·.···· 109.000 
$ 14.600.000 .. ,;;, 

. $1.800.000 
$16.509.000 
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Finalmente, en relación a las inversiones es posible apreciar que el sistema propuesta presenta un 
mayor monto en comparación con un sistema tradicional, diferencia estimada en $1.519.000. Si bien 
al parecer esta diferencia es importante, al momento de extrapolar los datos para mayores 
superficies es posible asegurar que, para una explotación de 7 hectareas, la diferencia sólo seria de 
$217.000 por hectarea. 

r----------- ---------------.. ------------{/J-
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Figura 1. Diferencia de montos de inversión para dos sistemas de cosecha (tradicional y propuesto) 
evaluados en diferentes superficie de cosecha. 

Costos dí rectos de cosecha 

Los costos directos de cosecha fueron definidos como los costos que son directamente vinculables 
con operaciones de cosecha y que ademas es posible estimarlos por hectarea. Al igual que el 
capitulo de inversiones, estos costos fueron estimados a través de entrevista a 20 empresas 
productoras las cuales declararon cantidades de mano de obra e insumas empleados y el precio 
pagado por cada uno de estos items. 

Mano de obra. La mano de obra considerada es el personal encargado de la cosecha directa y el 
personal destinado a la operación del tractor encargado del traslado de la fruta. En este sentido se 
estimó, para el sistema convencional, un promedio .de 40 jornadas hombre por hectarea valoradas 
en promedio en $7.000. Además se consideraron 2 jornadas hombre para el caso del tractorista el 
que fue valorado en $10.000. 

Para el caso del sistema propuesto, es importante destacar que el ahorro de tiempo en el traslado de 
la fruta cerro abajo hasta el bins repercute en la productividad del personal , lo que determine que, 
según los estudios técnico realizados, las 40 jornadas hombre pueden ser sustituidas por 25 JH, lo 
que determina que el costo directo asociado a la mano de obra del sistema propuesto sea $195.000 
que comparados con los $300.000 del sistema convencional, determina un ahorro por hectárea de 
$1 05.000. 
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Insumas. Dentro de los insumas se consideraron combustibles, lubricantes y costos asociados a la 
habilitación de caminos los que para ambos sistemas fueron valorados en $60.600. 

Cuadro 10. Comparación de costos directos relacionados con 
(convencional y propuesto) para una hectárea. 

cosecha para dos sistemas 

TIPODESISTEMÁANALlZADOSISTEMADE"COSECHA' SISTEMA DE COSECHA 
' CONVENCIONAL PROPUESTO 
rCóstó§demáribde'Qbfá <HL; () ·········~ $300.000 / .•.•.••....••......•...••... ••.• .. •.•....•... ············ $195.000 ···· 

•••... ·.·.~; •. o?·.s .•. ~e'.!.oc ••••.• ' ... Sh ..••. · ••• ad.\ ..•••.• ,i.·.~., ..•• f .•.... · .•......•...... e., ..... · ... , ...••....• c .•. · ...•.•.•..... '.Jº§;itºtªl~,~º~ {rir,}·'.·· .• ···n .n··.· •• ' •• ):· $~~Q~§QO •.• ·.···.··.··.r.· ...... '." "' ........ , .............. ·'.· .... · .. ·$255.600 .. ······'· , •..... ()[-n:n}~)M¡:n} //n)F{):{)~; : :':·:::· : : :·;··;·· ::::::: :::::::: ~::::::::::: ....... . 

En relación a ambos sistemas, es posible apreciar una diferencia entre los costos directos totales 
asociados a cosecha de $105.000, lo que es explicado por la disminución de las jornadas hombres 
al emplear el sistema propuesto pues la productividad del personal cosechero aumenta. Este 
aumento de la productividad del personal se fundamenta, principalmente, en el ahorro de tiempo y 
energía al no tener que trasladar la fruta cerro abajo hacia el bins. 

800.000 

700.000 

600.000 

500.000 

400.000 

300.000 

200.000 

100.000 

2 3 4 

Hectáreas 

5 6 7 

Figura 2. Diferencia en costos directos de cosecha de dos sistemas de cosecha (tradicional y 
propuesto) evaluados en diferentes superficie de cosecha. 

Este ahorro estimado por hectárea es importante al momento de considerar una mayor superficie, 
pues se calcula que al utilizar 7 hectáreas, este ahorro asciende a $735.000, lo que cubre 
ampliamente el aumento en la inversión inicial estimada en $217.000 en el capitulo anterior, lo que 
rentabiliza ampliamente la inversión. Aun con lo anterior, fue posible estimar que, si el empresario 
que adapta el servicio requiere utilizar 34JH por hectárea, es decir sólo 6 JH menos que el sistema 
convencional, aun así está rentabilizando la inversión siempre y cuando 8sta se considere para 7 
hectáreas. 
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Demanda del sistema propuesto 

De acuerdo a las actividades de cosecha y la incorporación de tecnología a este proceso se 
evaluaron diversas actitudes de las empresas mediante una escala de likert en donde 1 
representaba un total desacuerdo y 5 un total acuerdo hacia estas afirmaciones. 

Dentro del nivel de mayor acuerdo destacan afirmaciones referentes a la optimización de esta labor 
en función a la reducción de riesgos de accidentes, reducción de costos, reducción del tiempo de 
cosecha y calidad de la labor. 

En un nivel de acuerdo parcial destacan afirmaciones referentes a la incorporación de tecnologias a 
las labores de cosecha y la relación de esto con mejoras en el desempeño global de la labor. 

Finalmente en un nivel de desacuerdo destacan afirmaciones referentes a asociar la operación 
manual en labores de cosecha con un aumento en los daños del fruto . Además es interesante 
destacar que la mayor parte de los encuestados estarían dispuestos a cambiar el actual sistema de 
cosecha manual, según se desprende del análisis anterior. 
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Cuadro 11 . Actitudes de las empresas relacionadas con actividades de cosecha e implementación 
de nuevas tecnologías. 

, [~~%1f[~ª~?~~i~~:~g~~~Gl\i;t,G¡\ .TI:mi~~ '~;~.~~~.~.m·~.0 i.¡~9-m •• ~·I .••. ~bj~tjY:· •. ~.A .·9.i~m.i .pU:í~ .. IO? •. c.9~tos.. .. ••. .... 4,7 ... · .. 

S$qe rgtªhr~J~yqnciáq.ºntar . cQr) unsislemage · cose~ba . depaltos en. pendientes que 4,7 
r~dÚié~ ¡eIÜémpOaé· réG6Iecci6ñ ·r· ...... . . .... . ................... ' . . 

4,5 

.' 4,4 

.La/segúddaitde losJrabajadoresse póneenaltoriesgo a la hora de realizar cosechas 4,1 
r~H)p~Qd¡ent~s" )« /.... ............................... .................................. . ...... .... .... .' .. 

En relación a los atributos que más se valoran a la hora de escoger determinado sistema de cosecha 
y, utilizando la misma escala de likert anterior, d,estacan principalmente caracteristicas asociadas 
con reducción en tíempo, reducción de costos, aumento en la calidad del fruto cosechado y 
disminución de los riesgos de accidentes laborales. Cabe destacar que, también con un alto nivel de 
acuerdo destacan las mejoras en los rendimientos de la mano de obra, reducción del número de 
cosecheros y disminución de la proporción de frutos de descarte. Finalmente, es importante señalar 
que los costos totales de implementación de un determinado sistema de cosecha se ubica en el 
menor nivel de acuerdo, lo que demuestra que las empresas privilegian los resultados finales del 
sistema de cosecha por sobre los costos de éste. 
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Cuadro 12. Valoración de alributos deseados al momento de escoger el sistema de cosecha de 
paltos en pendiente. 

iJ\tdbUtOs'aS9Cia.oosaslstelnasdecosecha /ii •... , ..... , ..... \. .... Promedio 
' MeI'\Or1i~mPQ ·q~'\tQseQhán\(?';; .. ' · ... ·1/:< \ ••..• : •. ' ••••• ; •. ' •..•.•.•..••.• .• ,.,' •...•.•.. , ..•.• ' •.•• •••..•• ' •.• , ••..•••.•• , ••...••.... •••.•.•• •.. ..••• , ••.•••.••.•••.••. ,. 4,9······· ·,··· 

BajóSG()$Jo$~sºciadqSálalabQrde . cosec;ha ····.··>······ 4,9 
Altá c~lidªdq~lfi'ÜtQbb$eCht3dQ ~.::······ · · ..... , ................. ..... , ....... ....•.••......• .. , .•.. , •......•.••••••....••••......•... 4,9 

BajQsfMdI6es~eaCCide6tabjlidad .laboral . ......> ....•. 4,9 
Meh6t humer9~~·coseCherOsU'<\'<Y<;<· ·········yi ........... , .•• .. . • • . ' 4,8 .. , 
Altos rehdimientos de 18manodeobra en la labor de cosecha 4,8 
DistninÚcióderl lá¿ánlidáddéfrUtosdé .descarte n·· u •······ •. ,., ..•.•..... , ..•••.•. ,.........> ... '., .... , ..... ..... ........................... 4,4 · ....• . •. 
BaJóScóstos deimplernéntación del s istema i {· ..•..•. ..". 4,3 

A continuación se determinaron los principales factores que determinan la elección de las empresas 
entrevistadas a la hora de escoger determinado sistema de cosecha. En este sentido se determinó el 
factor "Calidad de la labor" el que explica el 27,61% de la varianza total, el factor "Productividad 
de la mano de obra" el que explica el 22,20% de la varianza total y, el factor "Costos de 
implementación" el que explica el 16,52% de la varianza total. 

Factor 1: Calidad de la labor. Este factor que explica el 27,61% de la varianza total se relaciona con 
atributos vinculados a la calidad de la labor relacionada con la disminución de daños por cosecha, 
menor cantidad de trabajadores empleados para esta labor y, por consiguiente, menores costos 
operacionales de cosecha; pues el factor presenta correlaciones positivas con todos los atributos 
vinculados a este factor. 

Factor 2: Productividad de la mano de obra. Este factor explica el 22,20% de la varianza total y se 
relaciona con atributos que mejores la productividad global del personal cosechero. Este factor se 
correlaciona positiva con los siguientes atributos "Bajos indices de accidentabilidad laboral", "Altos 
rendimientos de la mano de obra en la labor de cosecha" y "Disminución en la cantidad de frutos de 
descarte". 

Factor 3: Costos de implementación. Este factor explica el 16,52% de la varianza total, y fue 
denominado así por presentar la mayor correlación con aquel atributo. 
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Cuadro 13. Factores que determinan la elección del sistema de cosecha a implementar. Análisis 
factorial 

Calidad de la Productividad de la Costos de 
~firmaciones referentes a atributos labor mano de obra implementación 
Alta calidad del fruto cosechado 0>:: 0,93 0,06 -0,13 
Bajos costos asociados a la labor de 1<··· .... ··\·· .. ·:·· ·:· ...•..... . ... 

~osecha ....•.. : .... 0,85 -0,01 0,23 
Menor número de cosecheros 048 -0,24 . -0,19 
Bajos índices de accidentabilidad laboral -0,10 .. 0,84 0,12 
Altos rendimientos de la mano de obra 

. 

~n la labor de cosecha -0,11 0,74 -0,05 
Disminución en la cantidad de frutos de 
descarle 0,52 0,67 -0,26 
Bajos costos de implementJción del 
~istema 0,02 0,16 0,87 
Menor tiempo de cosecha -0,07 -0,14 0,64 
!Varianza explicada (%) 27,61 22,20 16,52 
!Varianza acumulada (%) 27,61 49,82 66,33 
Método: Componente principales, Rotación Varimax, KMO: 0,5 

Posterior a la determinación de factores relacionados con la evaluación de atributos a la hora de 
implementar el sistema de cosecha, se procedió a identificar grupos estratégicos y su disposición a 
implementar un nuevo sistema de cosecha. En este sentido se identificó al grupo estratégico 
denominado "Empresas preocupadas por la calidad de la labor y dispuestas a cambiar el 
sistema actual" las cuales representan el 30% de la industria, y el grupo estratégico "Empresas 
preocupadas de los costos de implementación y levemente dispuestas a cambiar el sistema 
actual" correspondientes al restante 70%. 

Grupo estratégico 1: Empresas preocupadas por la calidad de la labor y dispuestas a cambiar el 
sistema actual: Representan el 30% de la industria y muestran niveles de desacuerdo con todos los 
factores encontrados. No obstante lo anterior, muestran un menor nivel de desacuerdo hacia el 
factor vinculado con la calidad de la labor lo que permite resaltar su preocupación hacia este atributo 
al momento de escoger el sistema de cosecha. En relación a su disposición a reemplazar el sistema 
actual; éstos se muestran positivos hacia aquellos cambios, siempre y cuando el nuevo sistema 
destaque una mejoría en la calidad de la labor (menor cantidad de daño por golpe en cosecha, 
menor cantidad de cosecheros y menores costos ge cosecha) 

Grupo estratégico 2: Empresas preocupadas de los costos de implementación y levemente 
dispuestas a cambiar el sistema actual. Representan el 70% de la industria y muestra actitudes 
positivas hacia todos los factores determinados. Se destaca el ipso "Costos de implementación" 
pues presenta un mayor aceptación, lo que determina que este grupo de empresas privilegian a la 
hora de escoger el sistema de cosecha, el costo de implementación de éste. En relación a su 
disposición al reemplazo del actual sistema, se muestran positivos al cambio, aun cuando en un 
menor nivel de acuerdo en comparación con el primer grupo estratégico. 
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Cuadro 14. Valoración de factores relacionados con atributos de sistemas de cosecha, de dos 
t" d d t d It d' t grupos estra eglcos e empresas pro uc oras e pa a en pen len e. 

Grupo estratégico 1: Grupo estratégico 2: Empresas 
Empresas preocupadas por la preocupadas de los costos de 

Factores relacionados con calidad de la labor y implementación y levemente 
atributos dispuestas a cambiar el dispuestas a cambiar el sistema 

sistema actual actual 
(30%) (70%) 

Calidad de la labor*** -0,62 0,27 
Productividad de la mano de 
pbra** -0,78 0,33 
Costos de implementación* -1,04 0,45 
*, ** y *** Nivel de significancia estadistica de 1, 5 Y 10% respectivamente. 

C d 15 D' I . ua ro Isposlclon a reemplazar e sistema actua Id h d e cosec a e pa tos en pen lente. 
Grupo estratégico 1: 

Empresas Grupo estratégico 2: 
preocupadas por la Empresas preocupadas de los 

Nivel de acuerdo calidad de la labor y costos de implementación y 
~OTAL dispuestas a levemente dispuestas a 

cambiar el sistema cambiar el sistema actual 
actual (70%) 
(30%) 

Totalmente en 
pcuerdo 50,0 57,1 55,0 
Levemente en . 
acuerdo 50,0 15,0 
Indiferente 21,4 15,0 
Levemente en 
~esacuerdo 7,1 5,0 
IT otalmente 
~esacuerdo 14,3 10,0 
Vanable estadísticamente significativa al 5% 

Atributos valorados por empresarios productores de palta en pendiente 

En relación al análisis conjunto desarrollado, se identifica el perfil "ideal" del sistema con arreglo a los 
atributos evaluados. En este caso, los empresarios manifiestan que su intención de inversión se ve 
más afectada por el "Riesgo de Accidentabilidad" (52,01 %), seguido por la "Inversión Inicial" 
(25,47%) y finalmente el "Número de Trabajadores operadores del sistema" (22,52%). En este 
sentido el sistema mejor aceptado sería un sistema de cosecha de baja accidentabilidad, el que 
implique una inversión inicial de $2.000.000, operado por 3 trabajadores. 
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Cuadro 16. Preferencias de empresarios productores de palta en pendiente hacia sistema propuesto 
y diversos níveles de atributos. 

RELATIVA 
UTILIDAD FACTOR NIVELES 

IMPORTANCIA 

0,7160 $2.000.000 

25,47 % (0,0432) Inversión Inicial ($) $2.500.000 

(0,6728) $3.000.000 

2,0602 
Riesgo de 

Bajo 
52,01 % Accidentabilidad 

(2,0602) Alto 

0,8642 Número de 3 

22,52 % (0,3025) trabajadores asociados 4 

(0,5617) al sistema 5 

B = 1,35 Pearson's R = 0,985 Niv. Significación. = 0,00001 

Constante = 

4,1343 
Kendall's tau = 0,944 Niv. Significación. = 0,0002 

Intención de inversión e identificación de la disposición de pago. 

Para evaluar la intención de compra se consultó a los entrevistados sobre si invertirían en un 
sistema de cosecha semi-mecanizado modular (esto quiere decir que se puede ocupar en varias 
hectáreas ya que se transporta) de una inversión inicial que fluctúe entre los $2.300.000 y 
$3.200.000 aproximadamente, que aumente los rendimientos de la mano de obra, mejore la calidad 
de los frutos cosechados, disminuya el número de accidentes y disminuya los costos de mano de 
obra asociados a la labor de cosecha. Los resultados muestran una buena intención de inversión 
hacia este modelo de sistema, donde el 55% de los entrevistados opina que estaria moderadamente 
seguro o bien totalmente seguro de que invertiría " lo que determína la posibilidad de fijar un precio 
en torno a los $2.300.000. 
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Figura 3. Intención de inversión de los empresarios entrevistados. 

Evaluación financiera de la innovación 

Finalmente, es necesario determinar mediante indicadores financieros el posible desempeño del 
negocio de ofertar el sistema durante 5 años, el cual fue evaluado de acuerdo a los siguiente 
parámetros. 

Ingresos por venta del negocio. De acuerdo al estudio de mercado y la opinión entregada en las 
entrevistas realizadas, el sistema podría presentar un precio de $2.300.000, el cual más adelante 
será sometido a un análisis de sensibilidad. Además, producto de la inexistencia de estadisticas 
oficiales, se estima que la cantidad de productores a nivel nacional que poseen paltos en pendientes 
fluctúa en 150 empresas, determinando aproximadamente 25.000 hectáreas en total, tanto en plano 
como en pendiente. Considerando que el promedio de las empresas entrevistadas tenias 50 
hectáreas es posible pensar que existe una superficie que fluctúa entre las 6.000 y 7.500 hectáreas 
de palto en pendiente, el cual representa cerca del 30% del total plantado. Pues bien, considerando 
que, de acuerdo con pruebas técnicas, cada sistema o equipo puede ser utilizado para 7 hectáreas, 
es posible estimar un mercado potencial que oscile entre los 856 y los 1.070 unidades de equipos 
para vender, lo que permite planificar una participación del mercado para el primer año de un 10%, el 
que evolucione hasta el quinto año llegando a un 35%. 

Inversiones del negocio. Las inversiones consideran una camioneta valorada en $8.000.000, equipo 
de oficina valorado en $3.000.000 y capital de trabajo calculado para cubrir los costos totales del 
primer año valorado en $ 

Costos fijos del negocio. Se proyecta la utilización de una oficina con servicios y conectividad básica 
la cual es valorada en $3.000.000 anuales . Además se considera el salario fijo del jefe del proyecto 
valoradoen $8.400.000 anuales y el salario de una secretaria valorado en ·3.000.000 anual. 
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Además, considerando que este es un equipo innovador se considera el gasto anual de $15.000.000 
en actividades publicitarias y promociónales. 

Costos variables del negocio. Los materiales del equipo consisten en 10 tubos de PVC, 4 anclas de 
hierro y 40 capachos especiales, los cuales, incluyendo costos de fabricaci6n e implementaci6n son 
valorados en $900.000 pesos por equipo. 

Cuadro 17 Flujo de caja del negocIo propues o 

Inc¡resos 
Ventas 
Ingresos Operacionales 
Ingresos no Operacionales 

Costos Fijos del Nec¡ocio 
RRHH 
Arriendo y Servicios básicos 
Gastos publicitarios y promocionales 

Costos Variables de NeQocio 
Costos de fabricación de equipos 

Depreciaciones 
Dep. Equipamiento de oficina 
Dep. Vehiculos 
Costos de venta de activos 

Costo financiero 

Total de c¡astos 

Maraen antes de impuestos 
Impuestos (17%) 

Marc¡en des pues de impuestos 

Deoreciaciones 
Dep. Equipamiento de oficina 
Dep. Vehículos 

Amortización del crédito 

Inversiones 
Equipamiento de oficina 
Vehiculos 
Capital de trabajo 
Recu~eración del capital de trabajo 

Fluio de caia 

VAN (12%) 

TIR 

Año o Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

230.000.000 345.000.000 460.000.000 644.000.000 811.000.000 
100 150 200 280 350 

230.000.000 345.000.000 460.000.000 644.000.000 805.000.000 
6.000.000 

o 29.400.000 29.400.000 29.400.000 29.400.000 29.400.000 

131.800.000 
3.000.000 
8.000.000 

120.800.000 

11.400.000 11.400.000 11.400.000 11.400.000 11.400.000 
3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000 

15.000.000 15.000.000 15.000.000 15.000.000 15.000.000 

90.000.000 135.000.000 180.000.000 252.000.000 315.000.000 
90.000.000 135.000.000 180.000.000 252.000.000 315.000.000 

1.400.000 1.400.000 1.400.000 1.400.000 1.400.000 
600.000 600.000 600.000 600.000 600.000 
800.000 800.000 800.000 800.000 800.000 

4.000.000 

19.770.000 15.816.000 11.862.000 7.908.000 3.954.000 

140.570.000 181.616.000 222.662.000 290.708.000 353.754.000 

89.430.000 163.384.000 237.338.000 353.292.000 457.246.000 
15.203.100 27.775.280 40.347.460 60.059.640 77.731 .820 

74.226.900 135.608.720 196.990.540 293.232.360 379.514.180 

1.400.000 1.400.000 1.400.000 1.400.000 
600.000 600.000 600.000 600.000 
800.000 800.000 800.000 800.000 

1.400.º-º--º--
600.000 
800.000 

26.360.000 26.360.000 26.360.COO 26.360.000 26.360.000 

120.800.000 

-131.800.000 49.266.900 110.648.720 172.030.540 268.272.360 354.554.180 

$ 494.520.224 

82% 

Los indicadores obtenidos permiten recomendar su ejecuci6n. 

Sensibilización. A través de una sensibilización se prevé pronosticar las posibilidades de ocurrencia 
de diversos escénarios reflejados a través ' del indicador financiero Valor Actual Neto (VAN 12%). 
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Para lo anterior se consideró la variación de la variable precio estimada con una media de 
$2.300.000 utilizando una varianza del 44%. Además se empleó la variable costo variable del equipo 
el que se estimó con una media $900.000.- y una varianza del 10%. 

Como resultados de la sensibilización se estimó que, de un total de 2.000 escenarios, se estima un 
valor actual neto promedio de $505.815.721, considerando una tasa de descuento del 12%, con una 
desviación estándar de $606.826.447. El valor actual neto mínimo estimado fue de -$1.193.068.233, 
calculándose un 18% de escenarios en donde el valor actual neto se presenta negativo. 

C d 18 R I d d I 'bT t M' d M ua ro esu ta os e a sen SI Ilzaclon para e negocIo _propues o. eto o ante C I ar os. 
Estadísticas Generales 
Variables utilizadas en la sensibilización 
Número de escenarios estimados 
VAN (12%) Promedio 
VAN (12%) Desviación Estándar 
VAN(12%) Mínimo 
VAN(12%) Máximo 
% de VAN(12%) Negativo 
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Resultados 
Precio, costos variables del equipo 

2.000 
505.815.721 
606.826.447 

. -1 .193.068.233 
2.736.660.635 

18% 

-- ._ - ----

(,) 
Q) -,"~wMl: 

-f---------
~[~'~"Upr~-' I o I 

'-u. 
~~#~~~~$##~~##~*# :---~ ~ , ,~ ~ , "'. "'. "'. "' . r¡". r¡". r¡". 

Millones de pesos ($) 

Figura 4. Distribución de escenarios probables según sensibilización. Método de Monte Carla. 

5, IMPACTOS LOGRADOS A LA FECHA 

• Descripción y cuantificación de los impactos obtenidos, en comparación a lo proyectado en 
la propuesta inicial para la etapa correspondiente del proyecto, y razones que explican las 
discrepancias. 
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Se consigna un mejoramiento notable el la calidad de la fruta cosechada, con relación al sistema que 
se ocupaba inicialmente. Lo cual se respalda con el análisis de poscosecha realizado. 

• Impactos probables éll cierre del proyecto. 

Se prevé de acuerdo a la información financiera y de mercado el desarrollo de un negocio de 
promisorias expectativas, vinculado a la venta del sistema evaluado, pues se comprobó la existencia 
de potenciales clientes dentro del rubro. 

• Indicadores de impactos y logros a la fecha que se deben detallar, dependiendo de los 
objetivos y naturaleza del proyecto: 

Impacto~ Productivos, Económicos y Comerciales 

Logro Al inicio del A la Fecha Esperado al final del 

Formación de empresa o unidades 
de negocio 

Producción (por producto) 
Costos de producción 
Ventas y/o Ingresos 

Nacional 
Internacional 

Convenios comerciales 

Impactos Sociales 

Logro 

Proyecto 
Sólo estaba la idea 

Al inicio del 
Pro ecto 

Se desarrolló 
exitosamente el 
prototipo de 
sistema, con 
promisorios 
resultados 

A la Fecha 

proyecto 
Sistema mejorado 
para su inserción 
comercial 

Esperado al final del 
ro ecto 
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Impactos Tecnológicos 

Logro Numero a la Fecha Detalle 
Nuevo en Nuevo en la Mejorado 
mercado empresa 

Producto Si Si No Falta mejorar el 
sistema de anclaje 
y de deslizamiento 
de los capachos. 

Proceso Si Si No 
Servicio Si Si No 

Propiedad Intelectual Número a la Fecha DetaUe 
Patentes . . 
Solicitudes de patente 
Intención de patentar 
Secreto industrial 
Resultado no patentable 
Resultado interés público 

Logro Número a la Fecha Detalle 
Convenio o alianza tecnológica 
Generación nuevos proyectos 

Impactos Científicos 

Logro Número a la Fecha Detalle (Citas, título, decripción) 
Publicaciones 

(Por Ranking) 
Eventos de divulgación cientifica 
Integración a redes de investigación 

Impactos en Formación 

Logro Número a la Fecha Detalle (Título, grado, lugar, institución) 
Tesis pregrado 1 Evaluación técnico económica de un sistema de 

cosecha no tradicional de paltos en laderas. Titulo 
profesional Ingeniero Agrónomo, Región 
Metropolitana, Universidad de Chile, Facultad de 
Ciencias Agronómicas 

Tesis postgrado 
Pasantías 
Cursos de capacitación 
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6. PROBLEMAS ENFRENTADOS 

• Legales 

Ninguno. 

• Técnicos 

Problemas marginales asociados a superar limitantes de operación del equipo. 

• Administrativos 

Ninguno. 

• Gestión 

Ninguno. 

• Medidas tomadas para enfrentar cada uno de ellos. 

En el caso de los problemas técnicos se esta estudiando y trabajando sobre el anclaje del sistema, 
mejor diseño de capachos y mecanismo para mejorar el deslizamiento. 

7. PROGRAMA PRÓXIMO PERíODO 

No corresponde, por que este es el informe final del proyecto. 

8. OTROS ASPECTOS DE INTERÉS 

ANTONIO ACEVEDO HERNANDEZ 5228 - FONO 2933374 - FAX 2213746 - MACUL - STGO. 
E-mail : irriland@terra.cl 

33 



IRRILAND Ingeniería de Riego y Drenaje Ltda. 

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Respecto a la portabilidad, materiales y pendiente, se constata que es viable la implementación en 
campo del sistema. Sin embargo, es importante superar algunas limitanles asociadas al 
deslizamiento de los capachos en la tubería. Así como también mejorar el sistema de anclaje. La 
portabilidad del sistema se recomienda que se realice con un mínimo de 2 personas adultas. 

Una vez realizadas ladas las evaluaciones pertinentes, en ambos tipos de transportes analizados; se 
concluye que el método tradicional de transporte, causa mayor número de machucones en las paltas 
que el transporte nuevo propuesto a través de tuberías, afectando su condición final. Dichos 
machucones, aumentan el descarte de exportación, disminuyendo la utilidad final del productor. 

Desde el punto de vista de poscosecha, este nuevo método propuesto para el transporte de paltas 
cosechadas en cerro, mejora la condición del producto, disminuye el tiempo ' de transporte del 
producto hasta el lugar de acopio de 5 minutos y 20 segundos, trasportadas en carretilla, a 40 
segundos en el trasporte por una tubería de 10 tubos acoplados desde una altura de 40 melros y 
reduce pérdidas en la exportación . 

Entre la primera y segunda lemporada, no se observan diferencias, lo que indicaria que el resultado 
positivo obtenido del sistema de transporte propuesto no se ve afectado por la época de cosecha de 
los frutos. 

Sin embargo, aún es necesario realizar algunas mejoras en el sistema para que opere con mayor 
eficiencia, desde el punto de vista práctico. Estas mejoras están relacionadas con la limpieza interna 
de la tubería (hojas y otros que se acumulan en su interior), para lograr una libre bajada de las 
ponchas por ella, evitando alascos. Además, se requiere de un sistema de soporte que mantenga la 
tubería a la misma altura y no genere desvíos de la misma, lo que también producen atascos de las 
ponchas. 

En relación a la evaluación de la conveniencia económica para el que utiliza el sistema, los 
resultados encontrados permiten asegurar que la implementación de la innovación genera un ahorro 
de costos directos de cosecha aun cuando ésta signifique una mayor inversión inicial. Lo anterior se 
fundamenta principalmente por el aumento de la productividad de los trabajadores pues no tendrán 
que desplazarse largas distancias a través del cerro para trasladar la fruta cosechada hacia los bins. 
Cabe destacar además que, si este sistema es implementado para su utilización en 7 hectáreas, se 
prevé que el aumento en la inversión inicial del sistema de cosecha, es cubierto por el ahorro en 
costos directos de cosecha en el primer año. 

En relación a la comparación económica del sistema propuesto en relación con el sistema 
convencional, abordado mediante un estudio de mercado, fue posible determinar dos grupos 
estratégicos dentro de los productores de paltas en pendientes, los cuales en distintas magnitudes 
mostraron una actitud positiva hacia la implementación de este sistema. Los grupos estratégicos 
encontrados fueron denominados "Empresas preocupadas por la calidad de la labor y dispuestas a 
cambiar el sistema actual" las cuales representan el 30% de la industria, y el grupo estratégico 
"Empresas preocupadas de los costos de implementación y levemente dispuestas a cambiar el 
sistemaactual" correspondientes al restante 70%. 

" " 
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Además dentro del estudio de la demanda se identificó un perfil "ideal" del sistema con arreglo a los 
atributos evaluados. En este caso, los empresarios manifestaron una mayor intención de inversión 
hacia un sistema de cosecha de baja accidentabilidad, el que implique una inversión inicial de 
$2.000.000, operado por 3 trabajadores. 

En relación al precio estimado del sistema el 55% de los entrevistados opina que estaría 
moderadamente seguro o bien totalmente seguro de que invertiría en un sistema de cosecha semi­
mecanizado modular (esto quiere decir que se puede ocupar en varias hectáreas ya que se 
transporta) de una inversión inicial que fluctúe entre los $2.300.000 y $3.200.000 aproximadamente, 
que aumente los rendimientos de la mano de obra, mejore la calidad de los frutos cosechados, 
disminuya el número de accídentes y disminuya los costos de mano de obra asociados a la labor de 
cosecha, lo que determinó situarse en un escenario reservado posibilitando fijar un precio en torno a 
los $2.300.000. 

En cuanto a la rentabilidad de la venta del sistema, mediante la evaluación del flujo de caja se 
determinaron indicadores financieros que permitieron recomendar la ejecución del proyecto, pues 
éste presentó un valor actual neto evaluado a una tasa de descuento del 12% de $ 494.520.224, Y 
una tasa intema de retorno del 82%. Además, mediante una sensibilización considerando escenarios 
de alto riesgo (alta dispersión asociada a variables de precio del servicio y costos variables del 
servicio), los que permitieron pronosticar una probabilidad del 18% de ocurrencia de un escenario de 
rentabilidad negativa del negocio. 

Finalmente, los esfuerzos en evaluar la innovación propuesta permiten, en una instancia 
exploratoria, pronosticar el éxito de ésta en el mercado, pues reúne una serie de atributos que 
satisfacen las necesidades de productores de paltas en pendientes, que en la actualidad buscan 
principalmente disminuir los accidentes de cosecha, minimizar los tiempos de cosecha y disminuir 
los costos asociados a esta labor. No obstante, siguientes esfuerzos en aplicación in-situ de esta 
tecnología en mayor cantidad y condiciones de diversas empresas permitirán una mejora constante 
del desempeño técnico y comercial de esta ínnovación. 

INFORME DE DIFUSIÓN Y PUBLICACIONES 

Se participo en la Feria Internacional de Innovación Tecnológica cuyo Objetivo es el de Presentar 
Soluciones Innovadoras con Solución practica a los diferentes Sectores Económicos del País. 

• La actividad se Realizo del 07 al1 O de Junio del 2006, en edificio Telefónica Santiago. 
• Se participo con un Stan dando una muestra del Sistema Portátil de Transporte 

confeccionado con tubería de PVC, en cuyo interior se deslizan por gravedad contenedores 
(cosechadores) con la fruta, formando una cadena continúa. 

• VENTAJAS DEL SISTEMA PRESENTADO 

Mayor Eficiencia de Cosecha 
Bajo Costo 

. Sistema Totalmente Portátil 
• r Disminución de Accidentes de 1rabajo 
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• El evento fue dirigido a Empresarios, profesionales, técnicos y ejecutivos de Empresas 
diversas como también Estudiantes y Familia, de entrada Liberada. 

• La Organización del Evento estuvo a cargo de Confederación de la Producción y el 
Comercio CPC., Empresas Ariztía, Corporación de Inventores de Chile. 

• Se exhibió un Dibujo Técnico elaborado en 3D , en el stan Osear Miranda. 
• Mayores Informaciones y detalles de la misma en www.fiitcl 

. A la luz de los antecedentes expuestos y de una memoria de titulo en curso, se espera elaborar 
publicaciones científicas y ele extensión, las cuales se pretende enviar a diferentes revistas. Por otra 
parte, se pretende presentar los resultados de esta investigación al Congreso Mundial de la Palta a 
realizarse en 2007. 

ANTONIO ACEVEDO HERNANDEZ 5228 - FONO 2933374 - FAX 2213746 - MACUL - STGO. 
E-mail: irriland@terra.cl 

36 



IRRILAND Ingeniería de Riego y Drenaje Ltda. 

l. ANEXOS 

APENDICES 

Apéndice 1. Comparación de estructuras de costos del si .. tema convencional y el sistema propuesta 

Tabla Costos directos relacionados con cosecha para un sistema convencional para una hectárea 
'. . 

Porcentaje 

ITEM Unidad Cantidad Valor ($) Total del total (%) 

MANO DE OBRA 

Jornadas Hombre 
(cosecheros) JH 40 $ 7.000 $280000 78% 

Jornadas Hombre (tractorista) JH 2 $10 .000 $20.000 6% 

Total mano de obra $300.000 83% 

INSUMOS 

Diesel It 80 $500 $ 40.000 11% 

Lubricantes It 0,5 $ 1.200 $600 0% 
Maquinaria y jornadas 

Labores de habilitación de caminos hombre $20.000 $20.000 6% 

Total insumos $60.600 17% 

TOTAL $360 .600 100% 

T bl e d' a a. astas ¡rectos relacionados con cosecha para el sistema propuesto para una hectárea . 
.. 

Porcentaje 

ITEM Unidad Cantidad Valor ($) Total del total (%) 

MANO DE OBRA 
Jornadas Hombre 

(cosecheros) JH 25 $7000 $175 .000 68% 

Jornadas Hombre (tractorista) JH 2 $10 .000 $20 .000 8% 

Total mano de obra $195.000 76% 
." 

, 

INSUMOS 

Diesel It 80 $ 500 $ 40.000 16% 

Lubricantes lt 0,5 $ 1.200 $600 0% 
Maquinaria y jornadas 

Labores de habilitación de caminos hombre $20.000 $20.000 8% 

Total insumos $ 60.600 24% 

TOTAL $255.600 100% .. 
Fuente: Elaboraclon propIa 

ANTONIO ACEVEDO HERNANDEZ 5228- FONO 2933374 - FAX 2213746 - MACUL - STGO. 37 

E-mail: irriland@terra.cI 



IRRILAND Ingeniería de Riego y Drenaje Ltda. 

Apéndice 2. Encuesta 

Buenos días/tardes. La Facultad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de Chile, a traves de su 
Departamento de Economía Agraría, se encuentra realizando una investigación patrocinada por el Fondo de 
Innovación Agraria (FIA) que tiene por objetivo evaluar técnica y económicamente un sistema de cosecha no 
convencional para paltos en pendiente. 

Empresa: ________________________________________________________________________ _ 

Nombre y/o Cargo: ________________________________________________________________ _ 

Contacto: ________________________________________________________________________ _ 

1 En relación a su empresa especifique' 
Superficie total plantada con palla (há) 
Superficie plantada en pendiente (há) 
Rendimiento por hectárea (ton/há) 
Rendimiento por hectárea (tonlhá) en pendiente 

Principal variedad plantada 
Numero de árboles plantados por hectárea 
Cual es su porcentaje de descarte (sin exportar) 

Cuantos de los rru tos cosechados presentan daños provocados por la labor de la cosecha 

Duración de la cosecha (semanas) 

2 En relación a los paltos enpendiente · 
Número de empleados en cosecha. 
Número de accidentes provocados por la labor de la cosecha durante el año (referirse a las dos 
últimas temporadas). 
Salario diario por cosechero . 
Salario a trato (pesos por capacho). 
Tipo de accidente más frecuente en labores de cosecha. 
¿ Ofrece colación a sus cosecheros? 

¿ Cuál es el costo de la colación? 

¿ Cual es el problema o dificultad más común en labores de cosecha en pendiente? 

¿Cuales son los costos en uso de tractor y coloso por hectárea en pendiente? 

¿ Cuales son los costos de establecimiento de caminos para cosecha en pendiente (há)? 

Ofrece incentivos a las personas que trabajan en cosecha. 

¿ Cuál es el monto del incen tivo? 

Cantidad promedio de paltas cosechadas en una jornada hombre (kg/dia). 

3 El" l n re aClon a a mverslon en cosec a en pen len h d' te 
Cuantas carretillas ocupa por hectárea en su campo. 
Número de cosecheros por hectárea. 

¿ Cuántas escaleras de aluminio ocupa por hectárea? 
Cuantos bins ocupa en su campo. 
Su maquinaria de cosecha es arrendada o propia. 
Si es arrendada, ¿GlJé precio paga por arriendo de tractor? (J. Tractor) 

_¿QuéJ)reciopaga por arriendo del cobso? (J. implemento). 
¿Tiene tractor? 
¿Tiene yoloso? 
Ocupa capacho ¿de qué capacidad? 
OCUPél tijeras cosecheras, ¿ cuan las requiere por hectárea? 
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4. En relación a las actividades de cosecha realizadas en su plantación, evalúe con nota de 1 a 5 donde 5 es 
totalmente en acuerdo y 1 totalmente en desacuerdo las siguientes afirmaciones , 
Las labores de cosechas son las más importantes a la hora de lograr un buen desempeño en la temporada. 
El cultivo del palto en pendiente presenta importantes dificultades a la hora de realizar la cosecha. 
Los sistemas de cosecha manual son la única opción para poder realizªr 19 labQr de QQ~eQha de los paltos en 
pendiente 
Es necesario invertir en un sislema que abaratara mis coslos de cosecha siempre y cuando se mantenga o supere 
la calidad lograda por el sistema de cosecha manual. 
La cosecha manual de paltos en pendientes tiene el serio inconveniente de dañar los frulos en el traslado ladera 
abajo de los frulos. 
La seguridad de los trabajadores se pone en alto riesgo a la hora de realizar cosechas en pendientes. 
Seria importante conlar con un sislema de cosecha de paltos en pendientes que redujera los riesgos de los 
cosecheros. 
Es necesario contar con un sislema de cosecha de paltosen pendienles que redujera los dallOS mecánicos que 
sufre el fru to durante su traslado ladera abajo . 
El sistema manual de cosecha de palIos en pendienle es el más adecuado y no estaria dispueslo a cambiarlo . 
Es de gran relevancia contar con un sistema de cosecha de palIos en pendienles que reduzca el tiempo de 
recolección . 
Se podria aumentar la superticie cultivada de pallas hacia otras laderas si es que se pudiese contar con un sislema 
de cosecha más eficiente y eficaz, de modo de aumentar los rendimientos y disminuir la accidentabilidad. 
Es necesario probar otros sistemas de cosecha con el objetivo de disminuir los coslos asociados a esta labor. 

Estaria dispuesto a imptementar un sistema e cosecha de mayor inversión inicial, pero que a la vez sea más 
eficiente y más seguro para sus trabajadores. 

5. Al momento de tomar la de:cisión del sistema que se implementará para cosechar los paltos en pelldientes, 
señale con nota de 1 a 5 donde 5 es totalmente en acuerdo y 1 totalmente en desacuerdo los siguientes criterios , 
Alta calidad del fruto cosechado. 
Bajos casIos asociados a la labor de cosecha. 
Bajos indices de accidentabilidad laboral. 
Bajos costos de implementación del sistema. 
Altos rendimientos de la mano de obra en la labor de cosecha. 
Disminución en la cantidad de frutos de descarte 
Menor número de oosecheros 

--~ 

Menor tiempo de cosecha 

Imagine una inversión en un sistema de cosecha semi-mecanizado para un predio de paltos en pendientes de 5 
ha de superficie. Indique su in tención de compra en una escala de 1 a 9 por un sistema de cosecha semi­
mecanizado con las siguientes caracteristicas (Desde 1 seguro que no invertiria, lIasta 9, seguro que invertiría). 
L ta d ' as no s se pue en repetir. 

Sistema Propuesto 
Inversión 

Riesgo de Accidentabilidad N" de trabajadores Nota inicial($) 

1 2.000.000 Baja 5 

2 3.000.000 Alla 3 

3 3.000.000 Baja 5 

4 2.500.000 Baja 3 

5 3.000.000 Baja 4 

6 2.500.000 Alta 5 

7 2.000 .000 Alta 4 

8 2.500.000 Baja 4 

,9 2.000.000 . Baja 3 
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Anexo: Contactos come rciales. 
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