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INSTRUCCIONES PARA COMPLETAR Y PRESENTAR EL INFORME

. Todas las secciones del informe deben ser contestadas, utilizando
caracteres tipo Arial, tamano 11.

Il. Sobre lainformacion presentada en el informe

- Debe completar todas las secciones del documento segun corresponda.

- Debe estar basada en la ultima version del Plan Operativo aprobada por FIA.

- Debe ser resumida y precisa. Si bien no se establecen numeros de caracteres por
seccion, no debe incluirse informacion en exceso, sino solo aquella informacion que
realmente aporte a lo que se solicita informar.

- Debe ser totalmente consiste en las distintas secciones y se deben evitar repeticiones
entre ellas.

- Debe estar directamente vinculada a la informacion presentada en el informe financiero
y ser totalmente consistente con ella.

lll. Sobre los anexos adjuntos al informe

- Deben enumerar y nombrar los documentos adjuntados en la tabla de la seccion 15 del
informe.

- Deben incluir toda la informacion que complemente y/o respalde la informacion
presentada en el informe, especialmente a nivel de los resultados alcanzados.

- Se deben incluir materiales de difusién, como diapositivas, publicaciones, manuales,
folletos, fichas técnicas, entre otros.

- También se deben incluir cuadros, graficos y fotografias, pero presentando una
descripcion y/o conclusiones de los elementos sefialados, lo cual facilite la
interpretacion de la informacion.

IV. Sobre la presentacion a FIA del informe

- La presentacion de los informes técnicos se realizara mediante la entrega de 2 copias
digitales idénticas y sus anexos, en la siguiente forma:

a) Un documento “Informe técnico final”, en formato word.
b) Un documento “Informe técnico final en formato pdf.
c) Los anexos identificando el nimero y nombre, en formato que corresponda.

- La entrega de los documentos antes mencionados debe hacerse mediante correo
electrénico dirigido al correo electronico de la Oficina de Partes de
FIA (oficina.partes@fia.cl). La fecha valida de ingreso correspondera al dia, mes y afio
en que es recepcionado el correo electronico en Oficina de partes de FIA. Es
responsabilidad del Ejecutor asegurarse que FIA haya recepcionado oportunamente los
informes presentados.
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- Para facilitar los procesos administrativos, se sugiere indicar en el "Asunto” del correo
de envio: "Presentacion de Informe Técnico Final Proyecto Cédigo PYT-XXXX-

- La fecha de presentacion debe ser la establecida en la seccién detalle administrativo
del Plan Operativo del proyecto o en el contrato de ejecucion respectivo.

- Elretraso en la fecha de presentacion del informe generara una multa por cada dia habil
de atraso equivalente al 0,2% del ultimo aporte cancelado.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

Nombre Ejecutor: Simén Juan Solis Kunzler

Nombre(s) Asociado(s):

Coordinador Principal: Simoén Juan Solis Kunzler

Coordinar Alterno:

Region(es) de ejecucion: Regién del Libertador Bernardo O Higgins
Fecha de inicio iniciativa: 1 de abril de 2022
Fecha término iniciativa: 31 de marzo de 2023

2. RESUMEN DEL PROYECTO

Entregar de manera resumida' las principales actividades realizadas y resultados
obtenidos durante todo el periodo de ejecucién del proyecto, fundamentando con datos
cuantitativos y cualitativos que respalden los resultados.

Las actividades realizadas y resultados obtenidos durante todo el periodo de ejecucién
del proyecto, permitieron cumplir con el objetivo principal del proyecto. Las principales
actividades realizadas para este objetivo fueron, la validacion de un sistema de
producciéon intensivo de microgreens en huertos verticales a nivel piloto, el
empaquetamiento del sistema de produccion intensivo de microgreens en huertos
verticales y su divulgacion a través de redes sociales del emprendimiento Microland.

Dentro de los resultados esperados obtenidos se encuentra la produccién exitosa de las
ocho especies de interés, incluyendo las tres especies nativas, Panul, Quinoa y Borraja.
A partir de esto se obtuvieron ocho protocolos de produccion y post-cosecha. También
se logré reducir en un 30% los costos de produccion respecto al indicador base y mejorar
la rentabilidad esperada del negocio con un TIR del 27.5%.

Finalmente se desarrolld la promocién y divulgacion del emprendimiento a través de
redes sociales por medio de distintos medios de divulgacion y la apertura de redes
sociales, con la comercializacidon de los primeros productos Microland en etapa piloto.

' Esta sintesis se debe limitar a citar las ideas mas importantes, es decir, excluye datos irrelevantes y no brinda espacio a
interpretaciones subjetivas.
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3. RESUMEN DEL PERIODO NO INFORMADO

Entregar de manera resumida? las principales actividades realizadas y resultados
obtenidos durante el periodo comprendido entre el ultimo informe técnico de avance vy el
informe final, fundamentando con datos cuantitativos y cualitativos que respalden los
resultados.

En este periodo de proyecto se termind de implementar y validar técnicamente la
produccién de microgreens para dar paso al desarrollo de la validacion y
empaquetamiento comercial del producto y su divulgacion.

En esta etapa se analizaron los detalles comerciales del proyecto, estimaciones de
inversiones iniciales, gastos y margenes de ganancia, asi como las proyecciones y las
tasas interna de retorno (TIR).

También, se realizaron encuestas para la evaluacion de los distintos microgreens
producidos. Ademas, se logré disminuir los costos de produccion y asi generar una mayor
rentabilidad de la produccién. Finalmente, para el plan de posicionamiento, se realizo la
apertura de tres redes sociales, y se logro la visibilidad del proyecto en al menos tres
fuentes importantes de promocién, ademas de un articulo en el medio digital del
programa ¢,Cual es tu huella? del canal nacional TVN.

Por ultimo, se logré la generacion de semillas de las especies de interés comprometidos
en el proyecto. Esto nos permitira en las temporadas préximas obtener una produccién
de semillas libres de aplicaciones quimicas para su utilizacion en la produccion de
microgreens.

2 Esta sintesis se debe limitar a citar las ideas mas importantes, es decir, excluye datos irrelevantes y no brinda espacio a
interpretaciones subjetivas.
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4. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Ofrecer al consumidor productos horticolas distintivos a través de la produccion sostenible
de microgreens y la utilizacién de tecnologia para su crecimiento y post cosecha.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS (OE)

El porcentaje de avance de cada objetivo especifico se calcula promediando el grado de
avance de los resultados asociados a éstos. El cumplimiento de un 100% de un objetivo
especifico se logra cuando el 100% de los resultados asociados son alcanzados.

% de
o
gE Objetivo especifico (OE) tZl\',r:?:: gclal
proyecto

1 Implementar y validar técnicamente la produccién de distintas especies
horticolas como microgreens. 98

2 Validar y empaquetar comercialmente la produccion de distintas especies 100
horticolas como microgreens.

3 Implementar un plan de posicionamiento y promocion de la marca 100
Microland e iniciar la comercializacién de sus productos.
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6. RESULTADOS ESPERADOS (RE)

Cuantificar y describir el avance de los RE al término del proyecto.

N° N° 3 % de
OE | RE Resultado Esperado (RE) cumplimiento*
1 1 Se recolecta semillas de las plantas nativas de interés para 100
la produccion de microgreens

Descripcion vy justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto®.

Al iniciar el proyecto se efectud la obtencién de semillas de las tres especies nativas de
interés. Para la especie Panul (Apium panul) se realizd6 una recoleccion manual en
campo, en donde se recolectaron 100 complejos florales. Posteriormente se dejaron
secar por una semana, para luego realizar el tamizado de las semillas con una malla de
Y pulgada permitiendo el paso de las semillas para su recoleccion. Se logro obtener
cerca de 500grs de semillas de Panul. En el caso de las semillas de quinoa y borraja
(Borago offinalis), se procedié a la compra de semillas comerciales. En el caso de la
quinoa se compro 1.000 grs de semillas comerciales para consumo, y para la borraja se
obtuvo la misma cantidad desde una comercializadora de semillas (Anexo 1). Todas las
semillas fueron resguardadas en envases individuales hasta el momento de su uso a
temperatura ambiente (25°C).

Indique el nimero y nombre del anexo que respalde® el cumplimiento de los resultados
del proyecto.

Anexo 1. PYT-2022-0433. Imagen de referencia semillas nativas

3 El Resultado Esperado (RE) corresponde al indicado en el Formulario de Postulacion (Plan Operativo).

4 El porcentaje de cumplimiento es el porcentaje de avance del resultado en relacion con la linea base y la meta planteada.
Se determina en funcién de los valores obtenidos en las mediciones realizadas para cada indicador de resultado.

El porcentaje de avance de un resultado no se define segun el grado de avance que han tenido las actividades asociadas
éste. Acorde a esta logica, se puede realizar por completo una actividad sin lograr el resultado esperado que fue especificado
en el Plan Operativo. En otros casos se puede estar en la mitad de la actividad y ya haber logrado el 100% del resultado
esperado

5 Cuando corresponda, justificar las discrepancias entre los resultados programados y los obtenidos

6 Se debe considerar como informacién de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, fotos, protocolos, entre otros, que
permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan el cumplimiento de los resultados del proyecto.
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N° | N° % de
OE | RE Resultado Esperado (RE) cumplimiento

Se aumenta la germinacion sin contaminacién de los

1 2 : . .z ~ -
microgreens con la implementacion de bafio ultrasénico 83

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Se realizaron las pruebas de desinfeccién, germinacion y cosecha, y la optimizacion de
su produccidn, para cinco especies herbaceas comerciales, brocoli, racula, girasol,
mostaza y rabanito, y las especies nativas, quinoa, panul, borago, de interés del proyecto.
Para las pruebas de desinfeccién se realizd un ensayo con las siguientes combinaciones
de tratamiento: cloro y sonicacion, tratamiento solo con cloro, tratamiento con sonicacion,
sin tratamiento para la desinfeccion. Para desinfectar las semillas se utilizé una soluciéon
de cloro al 30% por 30 minutos (25mL de solucién de cloro por cada 5grs de semillas).
Para el proceso de sonicacion las semillas fueron lavadas en agua potable por medio de
un colador durante 5 minutos y posteriormente fueron sonicadas a 40KHz por 20 minutos
(Anexo 2). Cien semillas tratadas con cada tratamiento fueron sembradas
homogéneamente en bandejas con sustrato y se procedid a su germinacion. Se observo
diariamente hasta el tercer dia de germinacion en donde se determino el porcentaje de
contaminacién presente para cada especie y tratamiento (Anexo 3). La utilizaciéon de la
sonicacion por si sola logré reducir la contaminacion, pero a niveles menores en
comparacion con su utilizaciéon como complemento de compuestos quimicos. Un aspecto
positivo que se observd, como un dato cualitativo, fue un aumento/rapidez en la
germinacion de especies como la maravilla, tal como se indica en bibliografia cientifica
(Yaldagard et al. 2008; Shekari et al. 2015). En general, se logré un control de la
contaminacién disminuyéndola a menos del 10% promedio, con la complementacién de
sonicacion mas agente quimico (hipoclorito de sodio). Las concentraciones, tiempos de
exposicion y metodologias especificas, se indican en los protocolos de produccion para
cada especie.

Indique el numero y nombre del anexo que respalde el cumplimiento de los resultados
del proyecto.

Anexo 2. PYT-2022-0433. Referencia del proceso de desinfeccion de semillas
Anexo 3. PYT-2022-0433. Tabla de datos de porcentaje de germinacion sin
contaminacién
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N° | N° % de
OE | RE Resultado Esperado (RE) cumplimiento

Se aumenta la produccién de microgreens con la 100
1 3 : s .
implementacion de luces led de alto rendimiento

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

En la produccién de microgreens se determinaron varios factores que pueden incidir en
el rendimiento productivo: sustrato para su cultivo, volumen de agua para su riego,
densidad de sembrado de semillas y utilizacion de luces de alto rendimiento, entre otros.
Estos parametros fueron ajustados a parametros comunes para todas las especies de
interés para agilizar y facilitar la produccién de microgreens.

Para los ensayos de produccion se analizaron distintos sustratos y proporciones. Se
utilizo fibra de coco, turba, mezcla de turba:perlita 1:1 y mezcla turba:perlita 1:2, para
determinar el sustrato adecuado para produccion. Se observaron cuatro tiempos de
analisis: sembrado (dia 0), germinacion y aparicion de cotiledones (dia 3), elongacion e
induccion fotosintética (dia 4) y engrosamiento y elongacién (dia 7). Los parametros
generales de ciclos de luz/oscuridad, temperatura, humedad, intensidad luminica y riego
establecidos segun bibliografia: Tiempo de luz 16hrs, tiempo de oscuridad 8hrs,
temperatura 22°C, humedad relativa de 50% hasta 60%, intensidad luminica del 20%,
ciclos de riego diarios de 50mL por bandeja (Anexo 4; Anexo 5).

Segun lo observado, el mejor tipo de sustrato que es posible utilizar para todas las
especies de interés, es una mezcla de 200 grs por bandeja de turba:perlita proporcion
1:1.

La densidad de sembrado por bandeja en gramos fue la siguiente: para brocoli, mostaza,
quinoa y rucula 5grs, para rabanito 10grs, para panul 25grs, para girasol y borago 50grs.
El tiempo promedio de germinacion, en dias, que se obtuvo con esta combinacién fue:
brécoli y mostaza 2 dias, rucula y rabanito 3 dias, borago 4 dias, girasol y panul 5 dias.
El tiempo promedio de maduracién, en dias, para la recolecciéon fue de: brécoli rdcula
mostaza y rabanito 8 dias, girasol y quinoa 10 dias, borago y panul 14 dias (Anexo 6;
Anexo 7).

Para las especies comerciales se logré un buen desempefio productivo, mayor a los
obtenidos en pruebas previas a la adjudicacion del proyecto, determinadas como lineas
base a superar. Con estos resultados se estima que los indicadores finales de los
resultados son elevados respecto a la linea base, principalmente por la baja densidad de
sembrado realizado anteriormente en las pruebas comparado con lo que actualmente se
ha logrado de realizar (Anexo 8).

Solo para la especie girasol se modificd el protocolo de produccién adicionando un
periodo de estimulacion de la germinacién por frio a 5°C. Ademas, las pruebas de
germinacion para las especies nativas fueron exitosas y se logré germinacion para las
tres especies, con sus respectivos protocolos. En el caso de la quinua, se debid realizar
distintas pruebas, concluyendo que existe la presencia de lotes comerciales de mas de
un afio de antigliedad en el mercado, debido a su baja o nula germinacioén y alto grado
de contaminacion por hongos. Como se indica en literatura cientifica, la capacidad de
germinacion de la quinua es inversa al tiempo transcurrido desde su cosecha, llegando a
menos del 15% de germinacion pasado un ano de recoleccion (Romero et al. 2018)
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Indique el numero y nombre del anexo que respalde el cumplimiento de los resultados
del proyecto.

Anexo 4. PYT-2022-0433. Ensayo de referencia cultivo de microgreens

Anexo 5. PYT-2022-0433. Tabla de parametros de cultivo

Anexo 6. PYT-2022-0433. Tabla de datos Masa promedio en Kg producida por m2
Anexo 7. PYT-2022-0433. Representacion de bandejas de microgreens

Anexo 8. PYT-2022-0433. Pruebas microgreens 2021

N° | N° % de
OE | RE Resultado Esperado (RE) cumplimiento

Se mejora la vida post-cosecha de los microgreens
1 4 utilizando protocolos de bafios ultrasénicos como 100
tratamiento desinfectante

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Para mejora la vida post-cosecha de los microgreens utilizando protocolos de banos
ultrasénicos como tratamiento desinfectante, primero se observo el efecto del tratamiento
de sonicacion sobre los microgreens recolectados. Para esto se observo el efecto del
tratamiento en diferentes tiempos de desinfeccidon por sonicacion y adicionalmente,
ozonificacion, en hojas de microgreens. Los distintos microgreens fueron expuestos a 5
minutos de exposicién y a 15 minutos de exposicién. El posible efecto de la ozonificacion
se observo diariamente hasta los 5 dias, en donde se observaron los efectos mas notorios
al compararlo con su control.

Al finalizar los ensayos se determino que la mejor metodologia para la recoleccién de los
microgreens es cortar cuidadosamente los microgreens aproximadamente desde 1cm
desde la base del tallo para evitar arrastre de sustrato. Luego en un recipiente realizar un
lavado de los microgreens con agua potable y, posteriormente sonicar por 5min con
aplicacion de ozono. Finalmente secar los microgreens mediante el uso de una centrifuga
manual y guardar los microgreens hasta 15 dias post cosecha a 5°C, en un recipiente
plastico hermético, marcado con la especie, peso neto del contenido y dia de cosecha.

Con las experiencias de los ensayos de recoleccion, se ajustd el procedimiento técnico
de los protocolos desarrollados. Un mejor trato del producto al realizar la cosecha y
eliminar el agua libre por medio de una centrifuga manual permiti6 aumentar sobre 15
dias la vida post-cosecha de los microgreens (Anexo 9). La sonicacion se utilizdé en
conjunto con otros métodos de desinfeccion efectivos como la ozonificacion, que segun
datos obtenidos desde el proyecto FIC 30474703-0 transferencia Hortalizas, del centro
de postcosecha de la Universidad de Chile (CEPOC), este tratamiento reduce al igual
que el hipoclorito de sodio los recuentos microbiolégicos en cortos periodos de tiempo
que se indican en los protocolos de produccién de microgreens.

Indique el numero y nombre del anexo que respalde el cumplimiento de los resultados
del proyecto.

Anexo 9.PYT-2022-0433.Esquema simple de cosecha y postcosecha.
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N° | N°
OE | RE

% de

Resultado Esperado (RE) cumplimiento

Se aumenta la vida post-cosecha de la produccion de
1 5 microgreens con la implementacion de empaquetamiento 100
idéneo

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Se realizaron pruebas con distintos formatos de almacenaje, tanto respirables como
herméticos. El ensayo del efecto del formato de almacenaje en la postcosecha de
microgreens, consistié en mantener los distintos microgreens, luego de su cosecha a los
diez dias de siembra, en distintos recipientes (Anexo 10).

Las muestras se mantuvieron refrigeradas a una temperatura de 5°C y una humedad
relativa de 60%. Para este ensayo se utilizaron dos distintos tipos de recipientes: placa
Petri de polipropileno sellada y una placa Petri sin sellar (respirable), se realizaron 6
puntos de observacion: momento de la cosecha de microgreens (dia 0), dia 1, 2, 3,4y
20 (Anexo 11).

Los resultados de las pruebas nos indican que un empaque hermético permite la
prolongacién de la vida postcosecha del producto de hasta 15 dias en refrigeracion (5°C),
sin observar una descomposicion evidente del producto, ni pérdida de caracteristicas
organolépticas criticas; s6lo se determina una pérdida de turgencia en el producto al
pasar de los 10 dias de guarda. Se analizé la factibilidad de un empaque “vivo”, que
consiste en la siembra y germinacion de los microgreens en el mismo empaque para la
entrega a los clientes, sin la necesidad de la cosecha desde las bandejas. A pesar, de la
facilidad productiva que implica evitar la cosecha de los microgreens, se determind que
los procesos de siembra y cultivo de los microgreens es mas engorroso. El riego y
cuidado de cada unidad productiva es mayor dificultando significativamente su
produccion.

Indique el numero y nombre del anexo que respalde el cumplimiento de los resultados
del proyecto.

Anexo 10. PYT-2022-0433. Packaging utilizado para analisis postcosecha
Anexo 11. PYT-2022-0433. Ensayo de referencia del efecto postcosecha de microgreens
(produccion de microgreens de brocoli) en indoor
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N° | N° % de
OE | RE Resultado Esperado (RE) cumplimiento

Se estandariza y optimizan las condiciones de cultivo para
1 6 realizar la produccion de las especies herbaceas 100
comerciales en la presentacion de microgreens

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Se logro obtener cinco protocolos de produccion, uno por cada especie de interés. Para
su desarrollo se realizaron pruebas de desinfeccion, germinacion y cosecha. En las
pruebas de desinfeccion realizadas se logré disminuir a menos de un 5% de
contaminacién durante el proceso de germinacion (Anexo 3). Con las pruebas de
germinacion se determinaron los mejores parametros de cultivo permitiendo una
produccién homogénea y continua de cada una de las especies de interés, obteniendo
sobre 50grs de microgreens por bandeja de 30x25cm (Anexo 4). Finalmente, los
resultados de las pruebas de postcosecha nos indican que un empaque hermético
permite la prolongacion de la vida postcosecha del producto de hasta 15 dias en
refrigeracion (5°C) (Anexo 11).

Asi, con los datos obtenidos en cada resultado esperado descrito anteriormente se
consiguié optimizar protocolos productivos para las cinco especies herbaceas
comerciales, brécoli, rucula, girasol, mostaza y rabanito. logrando el desarrollo de un
sistema de produccion de microgreens en huertos verticales a nivel técnico (Anexo 12).

Indique el numero y nombre del anexo que respalde el cumplimiento de los resultados
del proyecto.

Anexo 3. PYT-2022-0433. Tabla de datos de porcentaje de germinacion sin
contaminacién

Anexo 4. PYT-2022-0433. Ensayo de referencia cultivo de microgreens

Anexo 11. PYT-2022-0433. Ensayo de referencia del efecto postcosecha de microgreens
(produccion de microgreens de brocoli) en indoor

Anexo 12. PYT-2022-0433. Protocolos para la produccién de microgreens
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N° | N° % de
OE | RE Resultado Esperado (RE) cumplimiento

Se estandariza y optimizan las condiciones de cultivo para
realizar la produccion de las especies nativas en la 100
presentacién de microgreens

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Se logro obtener tres protocolos de produccion, uno por cada especie de interés. Para su
desarrollo se realizaron pruebas de desinfeccion, germinacion y cosecha. En las pruebas
de desinfeccion realizadas se logro disminuir a menos de un 10% de contaminacion
durante el proceso de germinacion (Anexo 3). Con las pruebas de germinacion se
determinaron los mejores parametros de cultivo permitiendo una produccion homogénea
y continua de cada una de las especies de interés, obteniendo sobre 40grs de
microgreens por bandeja de 30x25cm (Anexo 4). Finalmente, los resultados de las
pruebas de postcosecha nos indican que un empaque hermético permite la prolongacién
de la vida postcosecha del producto de hasta 15 dias en refrigeracion (5°C) (Anexo 11).
Asi, con los datos obtenidos en cada resultado esperado descrito anteriormente se
consiguié optimizar protocolos productivos para las especies nativas, quinoa, Apium
panul, Borago officinalis de interés del proyecto, logrando el desarrollo de un sistema de
produccién de microgreens en huertos verticales a nivel técnico (Anexo 12).

Indique el numero y nombre del anexo que respalde el cumplimiento de los resultados
del proyecto.

Anexo 3. PYT-2022-0433. Tabla de datos de porcentaje de germinacion sin
contaminacién

Anexo 4. PYT-2022-0433. Ensayo de referencia cultivo de microgreens

Anexo 11. PYT-2022-0433. Ensayo de referencia del efecto postcosecha de microgreens
(produccion de microgreens de brocoli) en indoor

Anexo 12. PYT-2022-0433. Protocolos para la produccion de microgreens
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N° | N° % de
OE | RE Resultado Esperado (RE) cumplimiento

Se implementa y valida a nivel técnico un sistema de

S . . . 100
produccién intensivo de microgreens en huertos verticales

1 8

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Con lo desarrollado en el proyecto se implemento y valido a nivel técnico un sistema de
produccién intensivo de microgreens en huertos verticales. Se genero la sala de
produccién con 6 estantes de 4 pisos (60x180cm de dimension) cada uno con un espacio
aproximado total de produccion vertical de 26m? (Anexo 13). Ademads, una sala de
cosecha equipada con un meson de acero inoxidable y equipamiento para la recoleccion
de los microgreens. Se cuenta con 40 bandejas de 30x25 para los ciclos de produccion
y la instalacion de luces led regulables para la produccion de los microgreens. Ademas,
se generaron 8 protocolos para las cinco especies herbaceas comerciales, brdcoli,
rdcula, girasol, mostaza y rabanito y las especies nativas, quinoa, Apium panul, Borago
officinalis (Anexo 12). Para su desarrollo se realizaron pruebas de desinfeccion,
germinacion y cosecha. Con todos los datos obtenidos anteriormente se consiguid
optimizar protocolos productivos, logrando un sistema de produccion de microgreens
efectivo en huertos verticales a nivel técnico. Con todos los datos obtenidos
anteriormente se consiguié optimizar protocolos productivos, logrando el desarrollo de un
sistema de produccidén de microgreens en huertos verticales a nivel técnico.

Indique el numero y nombre del anexo que respalde el cumplimiento de los resultados
del proyecto.

Anexo 13. PYT-2022-0433. Equipamiento laboratorio
Anexo 12. PYT-2022-0433. Protocolos para la produccién de microgreens
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N° | N° % de
OE | RE Resultado Esperado (RE) cumplimiento

Se instala e implementa un sistema de cultivo y produccion
1 9 | de semillas en invernadero de las plantas nativas 100
seleccionadas

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Durante el desarrollo del proyecto se instalé e implemento un sistema de cultivo de
produccién de semillas en invernadero de plantas nativas seleccionadas exitosamente.
El invernadero metalico de 60m? (12 mts de largo x 5 mts de ancho) instalado, cuenta
con paredes rectas y techo ojival, con pilares exteriores y centrales cada 3 mts, anclados
en concreto. El disefio de este modelo de invernadero de gran amplitud permite el
aprovechamiento total del espacio interior, dispone de gran volumen de aire, ventilacion
lateral de accionamiento manual por ambos costados. Otras de las caracteristicas del
invernadero son: Altura bajo canal 2,5 mts; Altura total 3,8 mts; Fijaciones de cubierta,
100% en perfiles de aluminio, complementados con resortes; Arriostramientos y
refuerzos incluidos; Puerta de acceso; Estructura metalica tipo mecano, apernada y
completamente desarmable garantiza una vida util superior a los 30 afios; Cubierta de
techo, con plastico pentacapa de 150 micrones, resistente a roturas y con un bajo nivel
de goteo, con un 97% de transmision de la luz (Anexo 25).

Para la produccién de semillas dentro del invernadero se dispuso de malla antimaleza y
distintos tipos de recipientes para las plantas, entre estos, macetas plasticas de 46 cm,
cajas cosecheras de 38 litros y jardineras de madera forradas en plastico (2 mts largo x
1mt ancho). El sustrato utilizado para el cultivo de las plantas fue una mezcla de fibra de
coco, turba y perlita (1:3:1) con un riego manual diario (Anexo 25).

Con la implementacion del sistema de cultivo se logré la primera produccién, cosecha y
post-cosecha exitosa de semillas de las tres especies nativas, panul, quinoa y borraja.
Para la especie panul se recolectaron 25 complejos florales y se logré obtener cerca de
120 grs de semillas de Panul. En el caso de la quinoa y borraja, se obtuvieron
aproximadamente 630 grs y 410 grs de semillas respectivamente (Anexo 25). Se espera
que en las proximas temporadas se siga con la expansién del cultivo para la produccion
y autosuficiencia de semillas a partir del sistema de cultivo implementado.

Indique el numero y nombre del anexo que respalde el cumplimiento de los resultados
del proyecto.

Anexo 25. PYT-2022-0433. Invernadero y produccién semilla de plantas nativas
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N° | N° % de
OE | RE Resultado Esperado (RE) cumplimiento

Se valida el sistema de produccion intensivo de microgreens

en huertos verticales a nivel piloto 100

Descripcion vy justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Este objetivo se logré con lo desarrollado en el objetivo especifico 1, la informacion
adicional recopilada y los ajustes realizados segun los datos obtenidos luego de
completar las siguientes actividades:

>Recolectar semillas de las plantas nativas de interés para la produccion de
microgreens, se describio la recoleccion y obtencion de las semillas de las plantas nativas
de interés, y su resguardo exitoso.

>Aumentar la germinacion sin contaminacion de los microgreens con la implementacién
de bafio ultrasonico, se realizan las pruebas para determinar el protocolo ideal de
desinfeccion de las semillas utilizadas para la produccion de microgreens logrando una
disminucion de menos del 10% promedio dentro de las pruebas. Las concentraciones,
tiempos de exposicién y metodologias especificas, se indican en los protocolos de
produccién para cada especie.

>Aumentar la produccion de microgreens con la implementacion de luces led de alto
rendimiento, se realizaron ensayos de produccién que permitieron estimar que el mejor
tipo de sustrato, es una mezcla de 200grs por bandeja de turba:perlita proporcion 1:1.
Ademas, se determinaron la densidad de sembrado por bandeja en gramos, el tiempo
promedio de germinacion, en dias y el tiempo promedio de maduracién, para cada
especie de interés.

>Mejorar la vida post-cosecha de los microgreens utilizando protocolos de bafios
ultrasénicos como tratamiento desinfectante, se observd el efecto del tratamiento en
diferentes tiempos de desinfeccion por sonicaciéon y adicionalmente, ozonificacion, en
hojas de microgreens. Con las experiencias de los ensayos de recoleccion, se ajusto el
procedimiento técnico de los protocolos desarrollados. Un mejor trato del producto al
realizar la cosecha y eliminar el agua libre por medio de una centrifuga manual permitio
aumentar sobre 15 dias la vida post-cosecha de los microgreens.

>Aumentar la vida post-cosecha de la produccion de microgreens con la implementacién
de empaquetamiento iddoneo, se realizaron pruebas con distintos formatos de
almacenaje, tanto respirables como herméticos. Los resultados de las pruebas nos
indican que un empaque hermético permite la prolongacion de la vida postcosecha del
producto de hasta 15 dias en refrigeracion (5°C), sin observar una descomposicion
evidente del producto, ni pérdida de caracteristicas organolépticas criticas.
>Estandarizar y optimizar las condiciones de cultivo para realizar la produccion de las
especies herbaceas comerciales y especies nativas en la presentacion de microgreens,
Se logro obtener ocho protocolos de produccion, uno por cada especie de interés. Con
las pruebas de germinacion se determinaron los mejores parametros de cultivo
permitiendo una produccion homogénea y continua de cada una de las especies de
interés, obteniendo sobre 40grs de microgreens por bandeja de 30x25cm. Finalmente,
los resultados de las pruebas de postcosecha nos indican que un empaque hermético
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permite la prolongacion de la vida postcosecha del producto de hasta 15 dias en
refrigeracion (5°C).

>Implementar y validar a nivel técnico un sistema de produccion intensivo de microgreens
en huertos verticales, se generd la sala de produccion con 6 estantes de 4 pisos
(60x180cm de dimensién) cada uno con un espacio aproximado total de produccion
vertical de 26m?. Ademas, una sala de cosecha equipada con un mesén de acero
inoxidable y equipamiento para la recoleccion de los microgreens.

Se valida el sistema de produccion intensivo de microgreens en huertos verticales a
nivel piloto. Los anexos que respaldan este resultado esperado se muestran en cada
uno de los RE del Objetivo 1 y se agrega un esquema del sistema de produccion
(Anexo 14).

Indique el numero y nombre del anexo que respalde el cumplimiento de los resultados
del proyecto.

Anexo 1. PYT-2022-0433. Imagen de referencia semillas nativas

Anexo 2. PYT-2022-0433. Referencia del proceso de desinfeccion de semillas
Anexo 3. PYT-2022-0433. Tabla de datos de porcentaje de germinacion sin
contaminacién

Anexo 4. PYT-2022-0433. Ensayo de referencia cultivo de microgreens
Anexo 5. PYT-2022-0433. Tabla de parametros de cultivo

Anexo 6. PYT-2022-0433. Tabla de datos Masa promedio en Kg producida por m2
Anexo 7. PYT-2022-0433. Representacion de bandejas de microgreens
Anexo 8. PYT-2022-0433. Pruebas microgreens 2021

Anexo 9. PYT-2022-0433. Representacion sonicacion en microgreens

Anexo 10. PYT-2022-0433. Packaging utilizado para analisis postcosecha
Anexo 11. PYT-2022-0433. Ensayo de referencia del efecto postcosecha de
microgreens (produccion de microgreens de brocoli) en indoor

Anexo 12. PYT-2022-0433. Protocolos para la produccion de microgreens
Anexo 13. PYT-2022-0433. Equipamiento laboratorio

Anexo 14. PYT-2022-0433. Esquema del proceso productivo de microgreens
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N° | N° % de
OE | RE Resultado Esperado (RE) cumplimiento

Los clientes quedan satisfechos respecto del packaging y

post-venta del producto en etapa piloto 100

2 2

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Para obtener la informacién de la satisfaccion de los potenciales clientes respecto del
packaging y post-venta se desarroll6 una encuesta a 13 personas, entre los que se
encuentran personas naturales y emprenderos gastrondmicos, en donde uno de los
puntos de andlisis fue la presentacion de los productos. Adicionalmente se tuvo
conversaciones personales con 13 personas, entre los que se encuentran personas
naturales y emprenderos gastrondmicos para conocer las opiniones y posibles
modificaciones que se le podrian realizar a los productos (Anexo 15).

Segun la informacién de post cosecha, se desarroll6 el packaging del producto para las
distintas especies de microgreens, se utilizara un envase plastico de polipropileno, con
un espesor de 1.5 mm y un volumen de 500 mL hermético que le otorga al producto la
maxima longevidad de post cosecha (hasta 15 dias) con una conservacion refrigerada
(Anexo 16). El branding del producto se ubicé en la parte superior del envase y muestra
el logo de la empresa, identificacion de la variedad del producto, forma de consumo,
caracteristicas, entre otros (Anexo 17).

Segun los datos recopilados se logré una tasa de satisfaccion aproximada al 88% a lo
que respecta a la presentacion y conservacion post venta del producto piloto. (Anexo 18;
Anexo 19) Dentro de las observaciones que se realizaron como conversaciones
personales se realizaron las siguientes: Al mostrar las distintas presentaciones
propuestas para el empaquetamiento del producto a los potenciales clientes se recibio
satisfactoriamente tanto el etiquetado de los productos como el tipo de envase hermético
propuesto. Se sugirié una disminucién en el tamano del envase a 500 mL y el cambio del
tipo de papel utilizado para la etiqueta. También se sugiere la utilizacion de empaques
compostables o similares, que sean amigables con el medio ambiente.

Indique el numero y nombre del anexo que respalde el cumplimiento de los resultados
del proyecto.

Anexo 15. PYT-2022-0433. Encuesta sensorial microgreens

Anexo 16. PYT-2022-0433. Branding envases Microland

Anexo 17. PYT-2022-0433. Packaging Microland.

Anexo 18. PYT-2022-0433. Datos resultados encuesta sensorial microgreens
Anexo 19. PYT-2022-0433. Grafica resultados encuesta sensorial microgreens
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N° | N° % de
OE | RE Resultado Esperado (RE) cumplimiento

Los consumidores quedan satisfechos por las
2 3 caracteristicas sensoriales de los 8 distintos microgreens 100
producidos

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Para obtener la informacién de la satisfaccion de los potenciales clientes, respecto a las
caracteristicas sensoriales de los 8 microgreens producidos, se desarrollé una encuesta
sensorial que fue realizada a 13 personas, entre los que se encuentran, personas
naturales y emprenderos gastronémicos (Anexo 15). Adicionalmente se tuvo
conversaciones personales con 13 personas, entre los que se encuentran personas
naturales y emprenderos gastrondmicos, para conocer las opiniones y posibles
modificaciones que se le podrian realizar a los productos.

Segun los datos recopilados se logré una tasa de satisfaccion promedio sobre el 80% en
7 de los 8 microgreens evaluados. Las especies con mejores rendimientos fueron la
rdacula y el rabanito, destacandose por su sabor. Dentro de las peor evaluadas se
encuentra el borago (53%), entre sus caracteristicas menos deseadas se encuentran
sabor y textura. Finalmente se puede destacar el buen desempefio de dos de las tres
especies propuestas en el proyecto, quinoa y panul, con un 81% y un 83%,
respectivamente (Anexo 18; Anexo 19). Se obtuvieron resultados especialmente
positivos con las semillas recientemente recolectadas del cultivo de Quinoa, las cuales
tienen un muy bajo porcentaje de contaminacion y un porcentaje y rapidez de
germinacion alto, en comparacion a lo presentado en el informe n°1 relacionado al cultivo
de la quinoa como microgreeens (Anexo 20).

Indique el numero y nombre del anexo que respalde el cumplimiento de los resultados
del proyecto.

Anexo 15. PYT-2022-0433. Encuesta sensorial microgreens

Anexo 18. PYT-2022-0433. Datos resultados encuesta sensorial microgreens
Anexo 19. PYT-2022-0433. Grafica resultados encuesta sensorial microgreens
Anexo 20. PYT-2022-0433. Colecta y germinacion semillas de Quinoa
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N° | N° % de
OE | RE Resultado Esperado (RE) cumplimiento

Se estandarizaron con éxito los protocolos de produccion

2 4 dependientes de la demanda mensual de productos

100

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Se generé un calendario de produccion de microgreens para alcanzar los flujos
mensuales esperados para lograr las metas indicadas en el proyecto (Anexo 21). La
estandarizacion de los protocolos nos permite generar un potencial maximo productivo
de nueve ciclos intercalados de cosecha mensuales con un total posible de 180 bandejas
producidas por mes, equivalentes a un ideal de 90 Kg de microgreens mensuales
(produccion plena) (Anexo 22).

Indique el numero y nombre del anexo que respalde el cumplimiento de los resultados
del proyecto.

Anexo 21. PYT-2022-0433. Calendario mensual de siembra microgreens
Anexo 22. PYT-2022-0433. Inversion inicial, estimacion de costos y ganancias de
produccion.

N° | N° % de
OE | RE Resultado Esperado (RE) cumplimiento
Nuevo sistema de produccion intensivo de microgreens en
2 5 | huertos verticales a nivel piloto validado y empaquetado en 100
etapa piloto

Descripcion vy justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Se cumplié este resultado con lo desarrollado en el objetivo especifico 1 y 2, la
informacién recopilada y los ajustes realizados segun los datos obtenidos luego de
completar las siguientes actividades:

>Recolectar semillas de las plantas nativas de interés para la produccién de microgreens,
se describid la recoleccidn y obtencion de las semillas de las plantas nativas de interés,
y su resguardo exitoso.

>Aumentar la germinacion sin contaminacion de los microgreens con la implementacion
de bafio ultrasonico, se realizan las pruebas para determinar el protocolo ideal de
desinfeccion de las semillas utilizadas para la produccion de microgreens logrando una
disminucion de menos del 10% promedio dentro de las pruebas. Las concentraciones,
tiempos de exposicién y metodologias especificas, se indican en los protocolos de
produccién para cada especie.

>Aumentar la produccion de microgreens con la implementacion de luces led de alto
rendimiento, se realizaron ensayos de produccién que permitieron estimar que el mejor
tipo de sustrato, es una mezcla de 200 grs por bandeja de turba:perlita proporcion 1:1.
Ademas, se determinaron la densidad de sembrado por bandeja en gramos, el tiempo
promedio de germinacion, en dias y el tiempo promedio de maduracién, para cada
especie de interés.
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>Mejorar la vida post-cosecha de los microgreens utilizando protocolos de bafios
ultrasénicos como tratamiento desinfectante, se observd el efecto del tratamiento en
diferentes tiempos de desinfeccion por sonicaciéon y adicionalmente, ozonificacion, en
hojas de microgreens. Con las experiencias de los ensayos de recoleccion, se ajusto el
procedimiento técnico de los protocolos desarrollados. Un mejor trato del producto al
realizar la cosecha y eliminar el agua libre por medio de una centrifuga manual permitio
aumentar sobre 15 dias la vida post-cosecha de los microgreens.

>Aumentar la vida post-cosecha de la produccion de microgreens con la implementacion
de empaquetamiento idéneo, se realizaron pruebas con distintos formatos de
almacenaje, tanto respirables como herméticos. Los resultados de las pruebas nos
indican que un empaque hermético permite la prolongacion de la vida postcosecha del
producto de hasta 15 dias en refrigeracion (5°C), sin observar una descomposicion
evidente del producto, ni pérdida de caracteristicas organolépticas criticas.
>Estandarizar y optimizar las condiciones de cultivo para realizar la produccion de las
especies herbaceas comerciales y especies nativas en la presentacion de microgreens,
Se logro obtener ocho protocolos de produccién, uno por cada especie de interés. Con
las pruebas de germinacion se determinaron los mejores parametros de cultivo
permitiendo una produccion homogénea y continua de cada una de las especies de
interés, obteniendo sobre 40grs de microgreens por bandeja de 30x25cm. Finalmente,
los resultados de las pruebas de postcosecha nos indican que un empaque hermético
permite la prolongacion de la vida postcosecha del producto de hasta 15 dias en
refrigeracion (5°C).

>Implementar y validar a nivel técnico un sistema de produccion intensivo de microgreens
en huertos verticales, se generd la sala de produccion con 6 estantes de 4 pisos
(60x180cm de dimensién) cada uno con un espacio aproximado total de produccion
vertical de 26m2. Ademas, una sala de cosecha equipada con un mesdn de acero
inoxidable y equipamiento para la recoleccion de los microgreens.

>Satisfacer a los potenciales clientes respecto del packaging y post-venta del producto
en etapa piloto, se obtuvo la informacion de la satisfaccion de los potenciales clientes
respecto del packaging y post-venta se desarrollé una encuesta a 13 personas, con la
informacién obtenida, se desarrollé el packaging del producto para las distintas especies
de microgreens. Segun los datos recopilados se logré una tasa de satisfaccion
aproximada al 88% a lo que respecta a la presentacion y conservacion post venta del
producto piloto.

>Satisfacer a los consumidores por las caracteristicas sensoriales de los 8 distintos
microgreens producidos, se obtuvo la informacién de la satisfaccion de los potenciales
clientes, respecto a las caracteristicas sensoriales de los 8 microgreens producidos, se
desarrolld una encuesta sensorial que fue realizada a 13 personas. Segun los datos
recopilados se logré una tasa de satisfaccion promedio sobre el 80% en 7 de los 8
microgreens evaluados. Las especies con mejores rendimientos fueron la rucula y el
rabanito, destacandose por su sabor. Se obtuvieron resultados especialmente positivos
con las semillas recientemente recolectadas del cultivo Quinoa.

>Estandarizar con éxito los protocolos de produccion dependientes de la demanda
mensual de productos, se genero un calendario de produccién de microgreens para lograr
las metas indicadas en el proyecto. La estandarizacién de los protocolos nos permite
generar un potencial maximo productivo de 90 Kg de microgreens mensuales.

Se valida un nuevo sistema de produccioén intensivo de microgreens en huertos verticales
a nivel piloto validado y empaquetado en etapa piloto. Los anexos que respaldan este
resultado esperado se muestran en cada uno de los RE del Objetivo 1y 2.
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Indique el numero y nombre del anexo que respalde el cumplimiento de los resultados

del proyecto.

Anexo 1. PYT-2022-0433.
Anexo 2. PYT-2022-0433.
Anexo 3. PYT-2022-0433.
contaminacién

Anexo 4. PYT-2022-0433.
Anexo 5. PYT-2022-0433.
Anexo 6. PYT-2022-0433.
Anexo 7. PYT-2022-0433.
Anexo 8. PYT-2022-0433.
Anexo 9. PYT-2022-0433.
Anexo 10. PYT-2022-0433. Packaging utilizado para analisis postcosecha
Anexo 11. PYT-2022-0433. Ensayo de referencia del efecto postcosecha de
microgreens (produccion de microgreens de brocoli) en indoor

Anexo 12.
Anexo 13.
Anexo 14.
Anexo 15.
Anexo 16.
Anexo 17.
Anexo 18.
Anexo 19.
Anexo 20.
Anexo 21.

Anexo 22.

PYT-2022-0433.
PYT-2022-0433.
PYT-2022-0433.
PYT-2022-0433.
PYT-2022-0433.
PYT-2022-0433.
PYT-2022-0433.
PYT-2022-0433.
PYT-2022-0433.
PYT-2022-0433.

PYT-2022-0433.

produccién

Imagen de referencia semillas nativas
Referencia del proceso de desinfeccion de semillas
Tabla de datos de porcentaje de germinacién sin

Ensayo de referencia cultivo de microgreens

Tabla de parametros de cultivo

Tabla de datos Masa promedio en Kg producida por m2
Representacion de bandejas de microgreens

Pruebas microgreens 2021

Representacion sonicacion en microgreens

Protocolos para la produccion de microgreens
Equipamiento laboratorio

Esquema del proceso productivo de microgreens
Encuesta sensorial microgreens

Branding envases Microland

Packaging Microland

Datos resultados encuesta sensorial microgreens
Grafica resultados encuesta sensorial microgreens
Germinacion semillas de Quinoa

Calendario mensual de siembra microgreens
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N° | N° % de
OE | RE Resultado Esperado (RE) cumplimiento

Se disminuye el costo de produccion de microgreens segun
2 6 los gastos promedios actuales de produccién e 100
implementacion de nuevas tecnologias

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Al realizar los estimados de los costos de produccién para 500 gramos de microgreens
con la implementacion de nuevas tecnologias en la produccion de microgreens, se logré
estimar que los gastos de operacion disminuyen en al menos un 30%, pasando de una
linea base de $28.984 pesos a llegar a una meta de $17.245 promedio para los diferentes
microgreens (Anexo 21; Anexo 22; Anexo 23).

A pesar de que los costos de inversién minina inicial para la linea base ($12.230.000
pesos) es menor que la inversion minima inicial de la linea meta ($16.250.000 pesos), el
margen de inversion inicial se recupera debido a la implementacion de tecnologia que
abarata los costos fijos de produccién. Esto debido principalmente a la introduccion de
luces led de alto rendimiento al proceso productivo, que permite la reduccion de hasta un
50% en la energia utilizada para la emision de luz (Ryckaert et al. 2012).

Indique el numero y nombre del anexo que respalde el cumplimiento de los resultados
del proyecto.

Anexo 21. PYT-2022-0433. Calendario mensual de siembra microgreens

Anexo 22. PYT-2022-0433. Inversion inicial, estimacion de costos y ganancias de
produccién

Anexo 23. PYT-2022-0433. Analisis de costos de produccion Microgreens
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N° | N° % de
OE | RE Resultado Esperado (RE) cumplimiento

Se logro rentabilizar el negocio de produccion y

2 7 o, ;
comercializacién de microgreens

100

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Segun los datos y analisis realizados en el OE 2.6 se estimé un aumento del TIR en una
cantidad de 7.5% respecto a la linea base (23.8%) llegando al 31.3% (Anexo 24). A
pesar, del aumento considerable que existe en la inversion inicial que se debe realizar al
implementar luces led de alto rendimiento al comienzo del proyecto, el ahorro en la
energia eléctrica permite tener un margen de ganancia mensual mayor al estimado que
permite mejorar la viabilidad del proyecto propuesto. Se espera en el futuro también
estimar el aumento del margen de ganancia, debido a la disminucién en los costos en
compra de semillas. Esto debido a la produccién propia que se espera realizar gracias a
la implementacion del invernadero en los préximos ciclos de cultivo esperados (Anexo
25).

Indique el numero y nombre del anexo que respalde el cumplimiento de los resultados
del proyecto.

Anexo 24. PYT-2022-0433. Estimacion VAN y TIR
Anexo 25. PYT-2022-0433. Invernadero y produccion autbnoma de semillas

N° | N° % de
OE | RE Resultado Esperado (RE) cumplimiento

Se logro la apertura de redes sociales de los productos

3 1 Microland

100

Descripcion vy justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

El 31 de enero se realiz6 la apertura de tres redes sociales importantes para la visibilidad
de la marca: Instagram, Facebook y Linkedin. Las redes nos permitiran generar
contenido, promocionar y divulgar los productos y sus beneficios a los potenciales
clientes y comunidad interesada en temas relacionados a la alimentacion saludable
(Anexo 26). En Instagram hasta la ultima visita existian al menos 15 seguidores.

Indique el numero y nombre del anexo que respalde el cumplimiento de los resultados
del proyecto.

Anexo 26. PYT-2022-0433. Redes sociales
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N° | N° % de
OE | RE Resultado Esperado (RE) cumplimiento

Se promociond y divulgé con éxito el servicio innovador a

través de medios digitales y redes sociales 100

3 2

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Para desarrollar los temas de alimentos saludables y seguridad alimentaria el area de
comunicaciones de FIA gener6 la entrevista y articulo digital: “Jévenes de O’Higgins
desarrollan tres nuevas especies de microgreens para impulsar la industria” en donde se
divulgo la importancia de los microgreens, los objetivos y el desarrollo del proyecto. El
articulo digital y su publicacion, suma mas de 400 visualizaciones dentro de su
publicacion en Instagram (Anexo 27).

Anexo 27. PYT-2022-0433. Publicaciones en redes sociales

N° | N° % de
OE | RE Resultado Esperado (RE) cumplimiento

Se promociond con éxito los productos Microland en redes

sociales a través de lideres de opinién 100

3 3

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Se logro otorgar visibilidad al proyecto de produccion de microgreens en al menos tres
fuentes importantes de promocion como lo son el portal fruticola, red Innovagro, Portal
del Campo, ademas de un articulo en el medio digital del programa ¢ Cual es tu huella?
del canal nacional TVN (Anexo 27).

Indique el numero y nombre del anexo que respalde el cumplimiento de los resultados
del proyecto.

Anexo 27. PYT-2022-0433. Publicaciones en redes sociales
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N° | N° % de
OE | RE Resultado Esperado (RE) cumplimiento
3 4 Se comercializaron los primeros productos Microland 100

Descripcion vy justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Durante el pilotaje del proyecto se realizo la comercializacion de algunos de los productos
que fueron probados por los potenciales clientes. Se envasaron packs/mix de
microgreens (rabanito, girasol, brécoli, mostaza, rucula, quinoa, panul y borago), los
cuales pesaban 60 gramos en total. El precio vario segun la disposicion de los potenciales
clientes, se pudo comercializar desde $4.500 a $6.500 pesos. Se realizaron mas de cinco
ventas durante el periodo de prueba y se agregaron otras posterior a este proceso
(Anexo 28).

Indique el numero y nombre del anexo que respalde el cumplimiento de los resultados
del proyecto.
Anexo 28. PYT-2022-0433. Venta productos Microland

7. CAMBIOS Y PROBLEMAS DEL PROYECTO

Especificar los cambios y problemas que se han generado durante el desarrollo del
proyecto. Se debe considerar aspectos como: conformacion del equipo técnico, problemas
metodoldgicos, adaptaciones y/o modificaciones de actividades, cambios de resultados,
gestion y administrativos, entre otros.

Consecuencias
(positivas o negativas)
para el cumplimiento de
los objetivos general y
especificos

Ajustes realizados al
proyecto para abordar los
cambios y problemas

Describir cambios y
problemas

Se produjo el cierre de la
cuenta microland_cl en las
redes sociales de Instagram
y Facebook, durante Ia
ultima semana de Marzo
(Anexo 29). La causa del
cierre aun no se ha
justificado por parte de la
compafiia y se ha intentado
la reapertura de las cuentas
mediante los métodos de
verificacion propuestos por
la empresa, pero sin éxito
hasta el momento, esto
genero la perdida de
informacion de la pagina.

Los resultados esperados
se cumplieron durante los
periodos presupuestados.

Si el problema persiste se
tendra que abrir una nueva
cuenta en estas redes
sociales y se tendra que
subir la informacion
nuevamente, en las redes
sociales, generar
vinculacién y publicaciones.
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Algunas de las especies
utilizadas para su utilizacion
como microgreens han
reducido su porcentaje de
germinacion en este ultimo
periodo de tiempo, en
especial, la mostaza.

Los resultados esperados
se cumplieron durante los
periodos presupuestados.
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8. ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PERIODO

8.1. Actividades programadas en el plan operativo y realizadas durante el periodo
de ejecucion del proyecto. Enumere seguin carta Gantt y explique
brevemente.

1. Buscar y/o recolectar semillas nativas de interés: Se logré obtener las semillas de
tres especies de interés para el proyecto: Quinoa, Panul y Borraja, esto a través de la
recolecta en campo y la compra en el comercio formal (Anexo 1).

2. Comprar el equipamiento e insumos para el sistema de produccion intensivo de
microgreens en huertos verticales: Con la primera y segunda cuota del proyecto se
logré comprar todo el equipamiento necesario para la instalacion y puesta en marcha del
sistema de produccion intensiva de microgreens (Anexo 13).

3. Instalar y poner en marcha el equipamiento para el sistema de produccion
intensivo de microgreens en huertos verticales: Tras la compra del equipamiento,
como las repisas, éstas debieron ser armadas y adaptadas a las condiciones de la sala
de produccion. Se modificd la disposicion de las luces de alto rendimiento, se
distribuyeron repisas y se adecuo la instalacion eléctrica para el funcionamiento de las
luces y ventiladores. Los equipos de postcosecha fueron instalados en una sala contigua,
en conjunto con el meson de acero, sobre el que se dispuso la pesa granataria, sonicador
y otros productos (Anexo 13).

4. Germinar y producir ocho especies tradicionales y nativas para los ensayos de
produccidon de microgreens: Se logré germinar en un sistema productivo indoor las
ocho especies de interés para el proyecto, lo que nos permitié generar la informacion
para los resultados esperados (Anexo 7).

5. Instalar e implementar un sistema de cultivo y producciéon de semillas nativas
seleccionadas en el proyecto: Actualmente se cuenta con plantas vivas de las tres
especies nativas de interés en distintos estados fenoldgicos: Quinoa se encuentra como
plantines y en espera de replante para su crecimiento adulto, Borraja se cuentan con
plantas adultas y Panul se encuentra en plena floracion (Anexo 20; Anexo 25).

6. Recolectar y resguardar ocho especies tradicionales y nativas para los ensayos
de post-cosecha de microgreens: Se mantienen semillas de las ocho especies de
interés las cuales seran utilizadas para la produccion de semillas en invernadero cuando
las condiciones sean las adecuadas (Anexo 25).

7. Seleccionar los protocolos 6ptimos de germinacion, produccion y post-cosecha
para las ocho especies tradicionales y nativas: Posterior a los ensayos desarrollados
y a los resultados obtenidos se logré determinar los protocolos 6ptimos de produccion de
microgreens para las 8 especies de interés (Anexo 12).
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8. Implementar y validar a nivel técnico un sistema de produccion intensivo de
microgreens en huertos verticales: Con toda la informacion recopilada en las
actividades anteriormente efectuadas se implementé y valido de manera exitosa, un
sistema de produccion intensiva de microgreens (Anexo 14).

9. Instalar e implementar un sistema de cultivo y producciéon de semillas nativas
seleccionadas en el proyecto. Se instalé e implemento por medio de la construccion de
un invernadero metalico de 60m? un sistema de cultivo de las especies de interés.
Ademas, durante el periodo de ejecucién del proyecto se logré el cultivo de plantas y
recoleccion de semillas de las especies de interés (Anexo 25).

10. Validar el sistema de produccion intensivo de microgreens en huertos
verticales a nivel piloto. Con el desarrollo del Objetivo especifico 1, respaldado en el
informe 1 del proyecto, mas la informacién recopilada durante el desarrollo del objetivo
especifico 2, se logré validar el sistema de produccion intensivo de microgreens en
huertos verticales a nivel piloto (Anexo 14; Anexo 25).

11. Realizar entrevistas de satisfaccion respecto al producto en etapa piloto. La
generacion de la encuesta sensorial y la posterior recopilacion de los datos obtenidos y
su analisis permitieron lograr esta actividad comprometida (Anexo 15; Anexo 18; Anexo
19).

12. Estandarizar, optimizar y validar tiempos de producciéon para una correcta
respuesta frente a la demanda de producto. Se logré estimar segun los tiempos de
produccién de los microgreen respaldados en el informe n°1, un calendario de produccién
mensual a capacidad plena (Anexo 21).

13. Validar y empaquetar el sistema de produccion intensivo de microgreens en
huertos verticales. Con el desarrollo del Objetivo especifico 1 y 2, respaldado en el
informe 1 del proyecto, mas la informacién recopilada durante el desarrollo del objetivo
especifico 2, se logré validar y empaquetar el sistema de produccion intensivo de
microgreens en huertos verticales (Anexo 15).

14. Apertura de redes sociales del emprendimiento Microland. Se logré la apertura
de tres redes sociales (Facebook, Instagram y Linkedin) durante el desarrollo del proyecto
(Anexo 26).

15. Divulgar a través de redes sociales el emprendimiento Microland. Se logro
divulgar el desarrollo del proyecto apoyado por FIA en distinto medios digitales y redes
sociales (Anexo 27).

16. Divulgar a través de redes sociales el emprendimiento Microland en conjunto
con lideres de opinién. Gracias a la entrevista por parte del area de divulgacién de FIA,
se logroé otorgar visibilidad al proyecto de produccion de microgreens en al menos tres
fuentes importantes de promociéon como lo son el portal fruticola, red innovagro, portal
del campo, ademas de un articulo en el medio digital del programa ¢ Cual es tu huella?
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del canal nacional TVN, solo en la publicacién en redes sociales realizada por FIA, se
obtuvieron mas de 400 visualizaciones (Anexo 27).

17. Comercializar los productos Microland en la Regidon de O’Higgins. Se logro
generar ventas iniciales a potenciales clientes durante el periodo de pilotaje del proyecto
y también posterior a este logrando la comercializacion comprometida en el proyecto
(Anexo 28).

8.2. Actividades programadas en el plan operativo y no realizadas durante el
periodo de ejecucién del proyecto. Enumere segun carta Gantt y explique
brevemente.

No aplica

8.3. Analizar las brechas entre las actividades programadas y las efectivamente
realizadas durante el periodo de ejecucion del proyecto.

No aplica

9. CAMBIOS EN EL ENTORNO

Indique si existieron cambios en el entorno que afectaron la ejecucién del proyecto en los
ambitos tecnolégico, de mercado, normativo, entre otros, y las medidas tomadas para
enfrentar cada uno de ellos.

No aplica
10. DIFUSION
Describa las actividades de difusion realizadas durante la ejecucion del proyecto:
Fecha Lugar Tipo de N° Documentacion
9 Actividad participantes’ generada®
No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica

7 Debe adjuntar en anexos las listas de participantes.
8 Debe adjuntar en anexos el material de difusion generado.
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11. CONSIDERACIONES GENERALES

11.1. ¢Considera que los resultados obtenidos permitieron alcanzar el objetivo
general del proyecto?

Los resultados obtenidos durante la ejecucion del proyecto nos permitieron implementar,
desarrollar y validar técnicamente la produccién de microgreens en un entorno
controlado. También nos permitié generar una prueba piloto de produccion y de
aceptacion por parte de los potenciales clientes. Finalmente, también se logré realizar
tanto divulgacion y difusiéon del proyecto, generandose vinculaciéon con tanto del ambito
cientifico y también se logro visibilidad del producto a través de distintos medios digitales.
Con lo anteriormente expuesto y la informacion que se ha entregado en los informes se
puede indicar se logré alcanzar satisfactoriamente el objetivo general del proyecto, el cual
es el de “Ofrecer al consumidor productos horticolas distintivos a través de la produccién
sostenible de microgreens y la utilizacion de tecnologia para su crecimiento y post
cosecha’.

11.2. ;Coémo fue el funcionamiento del equipo técnico del proyecto y la relacion
con los asociados, si los hubiere?

No aplica

11.3. Mencione otros aspectos que considere relevante informar, (si los hubiere).

No aplica

11.4. Complete el siguiente cuadro de resultados de proyecto, marcando con una
x en la respuesta correcta:

Indique el tipo de innovacion desarrollada: Producto/Servicio X
Proceso
Para el caso de innovacion en producto y/o servicio, srealizoé la Si X
primera venta del nuevo producto y/o servicio al término del
proyecto? No
Para el caso de innovacion en proceso, iImplementé el nuevo Si
proceso al término del proyecto?
No
En el caso que su emprendimiento no estuviera formalizada al Si
comienzo del proyecto, ¢logré constituir su empresa durante la
ejecucion del proyecto? No
Si
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Durante la ejecucion del proyecto, s Recibi6 otros fondos del No X
estado?

12. CONCLUSIONES

Realice un analisis global de las principales conclusiones obtenidas luego de la ejecucion
del proyecto.

A través de los distintos documentos entregados por FIA para redactar el proyecto se logro
generar un desarrollo I6gico de la propuesta durante la ejecucion del proyecto.

La entrega de informes resumidos trimestrales fue una herramienta util, para ordenar la
informacién que se iba obteniendo durante el desarrollo del proyecto permitiendo tener la
informacién ordenada y con los respaldos necesarios al momento de presentar los informes
técnicos solicitados por FIA.

La entrega de los recursos por parte de FIA debiese ser mas organica a las necesidades
de desarrollo de cada proyecto. En ciertas ocasiones el desarrollo del proyecto se pudo ver
entorpecido por una distribucion y entrega de los montos que no se encontraba coordinada
con los objetivos y las actividades que se realizaban en los periodos propuestos.

Las caracteristicas del proyecto permitieron un correcto desarrollo durante el periodo
estipulado. Los rapidos ciclos de crecimiento de los microgreens permiten realizar pruebas
en cortos periodos de tiempo, permitiendo realizar todas las pruebas técnicas necesarias
para validar satisfactoriamente su proceso de produccion.

Se logro cumplir con los objetivos del proyecto a pesar de tener ciertas dificultades en
ciertas actividades se lograron cumplir debido al desarrollo de alternativas para su
cumplimiento de acuerdo a los resultados esperados para cada objetivo especifico.

13. RECOMENDACIONES

Indique las recomendaciones/sugerencias que se consideran relevantes en relacién con lo
trabajado durante la ejecucion del proyecto.

Las recomendaciones que se pueden considerar son:

- Es importar tener opciones de distintas empresas que puedan suministrar las
semillas indicadas para el desarrollo de microgreens. Se deben realizar test para
determinar cuales cuentan con una baja tasa de contaminacion en el proceso de
germinacion, en nuestra experiencia las empresas extranjeras, cuentan con
semillas de mejor calidad que las nacionales.

- Dentro de las tres variedades propuestas como nuevos microgreens la de mejor
desempefio es la Quinoa, teniendo en cuenta que se debe tener semillas de alta
calidad y en lo posible producidas por el mismo emprendimiento.

- El tratamiento de cosecha y postcosecha de los microgreens es altamente
delicado al ser plantas nuevas y tiernas. Esto hace que estos procesos sean
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lentos y con una alta demanda de tiempo y la presentacién de los productos
dependera enteramente de que se lleve correctamente.

Durante la ejecucién del emprendimiento se deben tener claros los ciclos de
produccién dependiendo de la demanda por parte de los clientes que se tenga.
Los ciclos de produccién cortos son favorables para una alta rentabilidad, pero si
existe una baja en el flujo de venta mensual la posibilidad de encontrar nuevos
clientes para la venta de los productos en espera es dificil.

Al ser productos de nicho, la demanda de estos productos depende directamente
de la capacidad econdmica que exista en el momento que se desarrolle el
proyecto. A pesar de poder llegar a ser simple de implementar, el alto consumo
de materias primas y horas hombre que se necesita para su produccién exige un
alto precio de venta para tener retornos que permitan que el proyecto sea viable.

14. ANEXOS

Proporcionar la informacion necesaria que complemente y respalde los resultados
indicados en el informe; especialmente la que permita verificar el nivel de cumplimiento de
los resultados alcanzados durante toda la ejecucién del proyecto. Se debe considerar como
informacion de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, fotos, protocolos, entre otros,
que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan el % de cumplimiento
descrito para cada resultado.

Anexo 1. PYT-2022-0433.
Anexo 2. PYT-2022-0433.
Anexo 3. PYT-2022-0433.
contaminacion

Anexo 4. PYT-2022-0433.
Anexo 5. PYT-2022-0433.
Anexo 6. PYT-2022-0433.
Anexo 7. PYT-2022-0433.
Anexo 8. PYT-2022-0433.
Anexo 9. PYT-2022-0433.
Anexo 10. PYT-2022-0433

Imagen de referencia semillas nativas
Referencia del proceso de desinfeccion de semillas
Tabla de datos de porcentaje de germinacién sin

Ensayo de referencia cultivo de microgreens

Tabla de parametros de cultivo

Tabla de datos Masa promedio en Kg producida por m2
Representacion de bandejas de microgreens

Pruebas microgreens 2021

Representacion sonicacion en microgreens

. Packaging utilizado para analisis postcosecha

Anexo 11. PYT-2022-0433. Ensayo de referencia del efecto postcosecha de microgreens

Anexo 12. PYT-2022-0433.
Anexo 13. PYT-2022-0433.
Anexo 14. PYT-2022-0433.
Anexo 15. PYT-2022-0433.
Anexo 16. PYT-2022-0433.
Anexo 17. PYT-2022-0433.
Anexo 18. PYT-2022-0433.
Anexo 19. PYT-2022-0433.
Anexo 20. PYT-2022-0433.
Anexo 21. PYT-2022-0433.

Anexo 22. PYT-2022-0433.

produccién

Anexo 23. PYT-2022-0433.

Protocolos para la produccion de microgreens
Equipamiento laboratorio

Esquema del proceso productivo de microgreens
Encuesta sensorial microgreens

Branding envases Microland

Packaging Microland

Datos resultados encuesta sensorial microgreens
Grafica resultados encuesta sensorial microgreens
Germinacion semillas de Quinoa

Calendario mensual de siembra microgreens

Inversién inicial, estimacion de costos y ganancias de

Analisis de costos de produccion Microgreens
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Anexo 24. PYT-2022-0433. Estimacion VAN y TIR

Anexo 25. PYT-2022-0433. Invernadero y produccion autonoma de semillas
Anexo 26. PYT-2022-0433. Redes sociales

Anexo 27. PYT-2022-0433. Publicaciones en redes sociales

Anexo 28. PYT-2022-0433. Venta productos microland

Anexo 29. PYT-2022-0433. Notificacion problema Instagram
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ANEXO 1: Imagen de referencia de semillas nativas

Representacion de las
semillas nativas de interés
para la producciéon de
microgreens. (A) Semillas
de quinoa; (B) Borago
offinalis; y (C) Apium
panul.




ANEXO 2. Referencia del proceso de desinfeccion para las semillas de microgreens

Anexo 2: Referencia del proceso de desinfeccidn realizado en las semillas para microgreens. A)
Desinfeccidn con hipoclorito de sodio (Cloro), B) tratamiento de sonicacion. C) Ensayo de las
combinaciones propuestas de izquierda a derecha: Cloro + Sonicacidn, tratamiento con Cloro,
tratamiento con Sonicacidn, sin tratamiento. D) Semillas desinfectadas y sin contaminacidn 5 dias
de sembrado. E) Semillas sin tratamiento contaminadas posterior a 5 dias de sembrado.



ANEXO 3. Tabla de datos de porcentaje de germinacién sin contaminacion

Tabla 1. Determinacién de los porcentajes de contaminacidn de diferentes tratamientos realizados para las especies de interés.
Los datos observados fueron calculados después de tres dias de siembra.

Porcentaje de contaminacion post-tratamiento de 100 semillas sembradas
Sin tratamiento| hipoclorito de sodio sonicacion hipoclorito de sodio + sonicacion
Rabanito 0 0 0 0
Maravilla 27 19 4
Rucula 0 0 1 0
Mostaza 0 0 0 0
Brocoli 3 0 0 0
Panul 29 5 23 7
Quinoa 49 10 48 8
Borago 0 0 0 0

Tabla 2. Determinacion del promedio de germinacion del total sin contaminacién de las especies analizadas para cada uno de los
tratamientos realizados segun los datos obtenidos en la tabla 1.

Porcentaje
Promedio de germinacion sin contaminacion sin tratamiento 86.5
Promedio de germinacion sin contaminacion tratamiento hipoclorito de sodio 97.9
Promedio de germinacion sin contaminacion tratamiento de sonicacién 88.6
Promedio de germinacion sin contaminacion con tratamiento hipoclorito de sodio + sonicacidn 97.6




ANEXO 5. Ensayo de referencia cultivo de microgreens

Figura 1. Ensayo de referencia del cultivo de microgreens (produccion de microgreens de
brécoli) en indoor. Se utilizaron distintos sustratos: (A) Fibra de coco; (B) Turba; (C)
Turba:Perlita 1:1; y (D) Turba: Perlita 1:2, para determinar el sustrato adecuado para
produccion y cuatro tiempos de analisis: sembrado de brécoli (dia 0), germinacion y
aparicion de cotiledones (dia 3), elongacién e induccion fotosintética (dia 4) y
engrosamiento y elongacion (dia 7).



ANEXO 4. Tabla de pardmetros de cultivo

Tabla 1. Parametros generales de ciclos de luz/oscuridad, temperatura, humedad, intensidad luminica y riego establecidos seguin bibliografia y

ensayos realizados para una produccion estandarizada de los microgreens de interés.

Tiempo
Tiempo de luz oscuridad Temperatura Humedad Relativa Ciclos de Riego diarios
(Horas) (Horas) (Celcius) Ambiental (Porcentaje) | Intensidad Luminica (%) | (mLx bandeja/ dia)
16 8 22°C 50% - 60% 20% 50mL

Tabla 2. Pardmetros generales de tipo de sustrato, tiempo de germinacién, densidad de siembra y tiempo de maduracidn para cosecha de

microgreens, segun los ensayos realizados para una produccidn estandarizada de los microgreens de interés.

Tiempo promedio de
] Tipo de Sustratoy | Cantidad de |Tiempo promedio de| Densidad de sembrado Pop L,
Especie . N . maduracion para
relacion sustrato (Grs) | Germinacion (dias) por bandeja (Grs) .. i
recoleccion (dias)
Brocoli Turba/perlita (1:1) 200 2 5 8
Rucula Turba/perlita (1:1) 200 3 5 8
Girasol Turba/perlita (1:1) 200 5 50 10
Mostaza Turba/perlita (1:1) 200 2 5 8
Rabanito Turba/perlita (1:1) 200 3 10 8
Borago Turba/perlita (1:1) 200 4 50 14
Apium panul Turba/perlita (1:1) 200 5 25 14
Quinoa Turba/perlita (1:1) 200 3 5 10




ANEXO 6. Tabla de datos Masa promedio en Kg producida por m2

Tabla 1. Peso promedio obtenido de microgreens posterior a la cosecha
segun los protocolos generados durante el desarrollo del proyecto.

Peso promedio en gramos | Proyeccion de peso
de tres replicas de promedio en Kg
sembrado en bandeja 30x25| producidoen m2

Rabanito 52.7 0.70
Maravilla 63 0.84
Rucula 56.5 0.75
Mostaza 51.6 0.69

Brocoli 54.2 0.72
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Anexo 9. Pruebas microgreens 2021

Figura 1. Ensayo de microgreens afio 2021 luces fluorescentes. A) Puerro B)
Betarraga C) Rucula. Se observa una baja densidad de siembra y crecimiento
comparado a los logrados para el ano 2022.



ANEXO 8. Representacidn del efecto de la sonicacidn y ozonificacion en microgreens.

Figura 1. Efecto del tratamiento prolongado de desinfeccidén por sonicacidén y ozonificacidon en hojas de microgreens. A)
Representacion de desinfeccién de microgreens por medio de sonicacidn y ozonificacion del medio. B) Microgreens
expuestos por tiempos menores a 10 minutos. C) y D) Microgreens expuestos sobre 10 minutos a tratamiento. Se observa
amarillamiento de las hojas al tratamiento prolongado de la sonicacién.



ANEXO 9. Packaging utilizado para analisis postcosecha

Figura 1. Formatos de almacenaje evaluados para el analisis de postcosecha. A) Envase hermético,
B) y D) Envase respirable formato “vivo” C) y E) Envase respirables.



ANEXO 10. Ensayo de referencia del efecto postcosecha de microgreens (produccion de microgreens de brécoli) en indoor.

Ensayo de referencia del efecto
postcosecha de microgreens
(producciéon de  microgreens de
brocoli) en indoor. Se utilizaron dos
distintos tipos de recipientes: (C)
Recipiente  hermético (RH); (D)
Recipiente respirable (RR); (A) Cosecha
de microgreens de broécoli a los diez
dias de sembrado; y (B) Presentacién
de los microgreens de brécoli en el dia
de cosecha (dia 0). Temperatura 5°C,
Humedad relativa 60%.

Dia 0

Dia 1l







Ensayo de referencia del efecto postcosecha de microgreens (producciéon de microgreens de
brocoli) en indoor.



Protocolo de produccién de microgreens de Brécoli (Brassica oleracea)

- Desinfecciéon de semilla

1. Calcular los gramos de semilla a utilizar dependiendo del nimero de bandejas
sembradas.

Formula: Brdcoli = 5grs de semillas de brécoli/bandeja

2. Desinfectar las semillas en una solucion de cloro al 30% por 30 minutos. El volumen de
solucidn de cloro dependerd de los gramos de semilla de brécoli sembradas.

Formula: 25mL de soluciéon de cloro/5grs de semillas de brdcoli.

3. Conun colador recolectar las semillas y eliminar cloro con lavado bajo agua potable
por 5 minutos. Posteriormente sonicar las semillas a 40KHz por 20 minutos.

- Siembra, germinado de semillas

1. Utilizar 200grs de mezcla de sustrato turba:perlita (1:1) por bandeja. Repartir y
prensar uniformemente la superficie e hidratar con agua potable.

2. Sembrar las semillas homogéneamente en la bandeja, tapar y dejar en oscuridad por
dos dias.

3. Yagerminadas las semillas, destapar y dejar en oscuridad por 24 horas.

4. Dejar las bandejas con los germinados elongados en los estantes con las luces de alto
rendimiento (50% de potencia) y un ciclo de luz/oscuridad (16/8).

5. Esperar hasta la presencia del apice de las primeras hojas verdaderas (1 semana
aproximadamente).

- Cosecha de microgreens de brdcoli

1. Cortar cuidadosamente cortar los microgreens aproximadamente desde 1cm desde la
base del tallo para evitar arrastre de sustrato.

2. Enrecipiente realizar un lavado de los microgreens con agua potable, posteriormente
sonicar por 5min con aplicacién de ozono.

3. Secar los microgreens mediante el uso de una centrifuga manual.

4. Guardar los microgreens hasta 15 dias post cosecha a 5°C, en un recipiente plastico
hermético, marcado con la especie, peso neto del contenido y dia de cosecha.



Protocolo de produccién de microgreens de Girasol (Helianthus annuus)

- Desinfecciéon de semilla

1.

Calcular los gramos de semilla a utilizar dependiendo del nimero de bandejas
sembradas.

Formula: Girasol = 50grs de semillas de girasol/bandeja

Desinfectar las semillas en una solucidn de cloro al 30% por 30 minutos. El volumen de
solucidon de cloro dependerd de los gramos de semilla de girasol sembradas.

Formula: 100mL de solucién de cloro/50grs de semillas de girasol.

Con un colador recolectar las semillas y eliminar cloro con lavado bajo agua potable
por 5 minutos. Posteriormente sonicar las semillas a 40KHz por 20 minutos.

- Siembra, germinado de semillas

Utilizar 200grs de mezcla de sustrato turba:perlita (1:1) por bandeja. Repartir y
prensar uniformemente la superficie e hidratar con agua potable.

Sembrar las semillas homogéneamente en la bandeja, tapar y dejar en oscuridad por
dos dias, a 5°C en refrigeracion. Posteriormente dejar a temperatura ambiente por dos
dias mas.

Ya germinadas las semillas, destapar y dejar en oscuridad por 24 horas.

Dejar las bandejas con los germinados elongados en los estantes con las luces de alto
rendimiento (50% de potencia) y un ciclo de luz/oscuridad (16/8).

Esperar hasta la presencia del apice de las primeras hojas verdaderas (1 semana
aproximadamente).

- Cosecha de microgreens de girasol

Cortar cuidadosamente cortar los microgreens aproximadamente desde 1cm desde la
base del tallo para evitar arrastre de sustrato.

En recipiente realizar un lavado de los microgreens con agua potable, posteriormente
sonicar por 5min con aplicacién de ozono.

Secar los microgreens mediante el uso de una centrifuga manual.

Guardar los microgreens hasta 15 dias post cosecha a 5°C, en un recipiente pldstico
hermético, marcado con la especie, peso neto del contenido y dia de cosecha.



Protocolo de produccién de microgreens de Mostaza (Sinapis alba)

- Desinfecciéon de semilla

1.

Calcular los gramos de semilla a utilizar dependiendo del nimero de bandejas
sembradas.

Formula: Mostaza = 5grs de semillas de mostaza/bandeja

Desinfectar las semillas en una solucidn de cloro al 30% por 30 minutos. El volumen de
solucidn de cloro dependerd de los gramos de semilla de mostaza sembradas.

Formula: 25mL de solucion de cloro/5grs de semillas de mostaza.

Con un colador recolectar las semillas y eliminar cloro con lavado bajo agua potable
por 5 minutos. Posteriormente sonicar las semillas a 40KHz por 20 minutos.

- Siembra, germinado de semillas

Utilizar 200grs de mezcla de sustrato turba:perlita (1:1) por bandeja. Repartir y
prensar uniformemente la superficie e hidratar con agua potable.

Sembrar las semillas homogéneamente en la bandeja, tapar y dejar en oscuridad por
dos dias.

Ya germinadas las semillas, destapar y dejar en oscuridad por 24 horas.

Dejar las bandejas con los germinados elongados en los estantes con las luces de alto
rendimiento (50% de potencia) y un ciclo de luz/oscuridad (16/8).

Esperar hasta la presencia del apice de las primeras hojas verdaderas (1 semana
aproximadamente).

- Cosecha de microgreens de Mostaza

Cortar cuidadosamente cortar los microgreens aproximadamente desde 1cm desde la
base del tallo para evitar arrastre de sustrato.

En recipiente realizar un lavado de los microgreens con agua potable, posteriormente
sonicar por 5min con aplicacién de ozono.

Secar los microgreens mediante el uso de una centrifuga manual.

Guardar los microgreens hasta 15 dias post cosecha a 5°C, en un recipiente plastico
hermético, marcado con la especie, peso neto del contenido y dia de cosecha.



Protocolo de producciéon de microgreens de Rabano (Raphanus sativus)

- Desinfecciéon de semilla

1.

Calcular los gramos de semilla a utilizar dependiendo del nimero de bandejas
sembradas.

Formula: Rdbano = 10grs de semillas de rabano/bandeja

Desinfectar las semillas en una solucidn de cloro al 30% por 30 minutos. El volumen de
solucidn de cloro dependerd de los gramos de semilla de rdbano sembradas.

Formula: 50mL de solucion de cloro/10grs de semillas de rabano.

Con un colador recolectar las semillas y eliminar cloro con lavado bajo agua potable
por 5 minutos. Posteriormente sonicar las semillas a 40KHz por 20 minutos.

- Siembra, germinado de semillas

Utilizar 200grs de mezcla de sustrato turba:perlita (1:1) por bandeja. Repartir y
prensar uniformemente la superficie e hidratar con agua potable.

Sembrar las semillas homogéneamente en la bandeja, tapar y dejar en oscuridad por
dos dias.

Ya germinadas las semillas, destapar y dejar en oscuridad por 24 horas.

Dejar las bandejas con los germinados elongados en los estantes con las luces de alto
rendimiento (50% de potencia) y un ciclo de luz/oscuridad (16/8).

Esperar hasta la presencia del apice de las primeras hojas verdaderas (1 semana
aproximadamente).

- Cosecha de microgreens de rdbano

Cortar cuidadosamente cortar los microgreens aproximadamente desde 1cm desde la
base del tallo para evitar arrastre de sustrato.

En recipiente realizar un lavado de los microgreens con agua potable, posteriormente
sonicar por 5min con aplicacién de ozono.

Secar los microgreens mediante el uso de una centrifuga manual.

Guardar los microgreens hasta 15 dias post cosecha a 5°C, en un recipiente plastico
hermético, marcado con la especie, peso neto del contenido y dia de cosecha.



Protocolo de producciéon de microgreens de Rucula (Eruca vesicaria)

- Desinfecciéon de semilla

1. Calcular los gramos de semilla a utilizar dependiendo del nimero de bandejas
sembradas.

Formula: Rucula = 5grs de semillas de rucula/bandeja

2. Desinfectar las semillas en una solucion de cloro al 30% por 30 minutos. El volumen de
solucidn de cloro dependerd de los gramos de semilla de rdcula sembradas.

Formula: 25mL de soluciéon de cloro/5grs de semillas de rucula.

3. Conun colador recolectar las semillas y eliminar cloro con lavado bajo agua potable
por 5 minutos. Posteriormente sonicar las semillas a 40KHz por 20 minutos.

- Siembra, germinado de semillas

1. Utilizar 200grs de mezcla de sustrato turba:perlita (1:1) por bandeja. Repartir y
prensar uniformemente la superficie e hidratar con agua potable.

2. Sembrar las semillas homogéneamente en la bandeja, tapar y dejar en oscuridad por
dos dias.

3. Yagerminadas las semillas, destapar y dejar en oscuridad por 24 horas.

4. Dejar las bandejas con los germinados elongados en los estantes con las luces de alto
rendimiento (50% de potencia) y un ciclo de luz/oscuridad (16/8).

5. Esperar hasta la presencia del apice de las primeras hojas verdaderas (1 semana
aproximadamente).

- Cosecha de microgreens de rucula

1. Cortar cuidadosamente cortar los microgreens aproximadamente desde 1cm desde la
base del tallo para evitar arrastre de sustrato.

2. Enrecipiente realizar un lavado de los microgreens con agua potable, posteriormente
sonicar por 5min con aplicacién de ozono.

3. Secar los microgreens mediante el uso de una centrifuga manual.

4. Guardar los microgreens hasta 15 dias post cosecha a 5°C, en un recipiente pldstico
hermético, marcado con la especie, peso neto del contenido y dia de cosecha.



Protocolo de producciéon de microgreens de Borraja (Borago oficcinalis)

- Desinfecciéon de semilla

1.

Calcular los gramos de semilla a utilizar dependiendo del nimero de bandejas
sembradas.

Formula: borraja = 50grs de semillas de borraja/bandeja

Desinfectar las semillas en una solucidn de cloro al 30% por 30 minutos. El volumen de
solucidn de cloro dependerd de los gramos de semilla de borraja sembradas.

Formula: 100mL de solucién de cloro/50grs de semillas de borraja.

Con un colador recolectar las semillas y eliminar cloro con lavado bajo agua potable
por 5 minutos. Posteriormente sonicar las semillas a 40KHz por 20 minutos.

- Siembra, germinado de semillas

Utilizar 200grs de mezcla de sustrato turba:perlita (1:1) por bandeja. Repartir y
prensar uniformemente la superficie e hidratar con agua potable.

Sembrar las semillas homogéneamente en la bandeja, tapar y dejar en oscuridad por 5
dias, a temperatura ambiente.

Ya germinadas las semillas, destapar y dejar en oscuridad por 24 horas.

Dejar las bandejas con los germinados elongados en los estantes con las luces de alto
rendimiento (50% de potencia) y un ciclo de luz/oscuridad (16/8).

Esperar hasta la presencia del apice de las primeras hojas verdaderas (1 semana
aproximadamente).

- Cosecha de microgreens de borraja

Cortar cuidadosamente cortar los microgreens aproximadamente desde 1cm desde la
base del tallo para evitar arrastre de sustrato.

En recipiente realizar un lavado de los microgreens con agua potable, posteriormente
sonicar por 5min con aplicacién de ozono.

Secar los microgreens mediante el uso de una centrifuga manual.

Guardar los microgreens hasta 15 dias post cosecha a 5°C, en un recipiente plastico
hermético, marcado con la especie, peso neto del contenido y dia de cosecha.



Protocolo de producciéon de microgreens de Quinoa (Chenopodium quinoa)

- Desinfecciéon de semilla

1. Calcular los gramos de semilla a utilizar dependiendo del nimero de bandejas
sembradas.

Formula: quinoa = 5grs de semillas de quinoa/bandeja

2. Desinfectar las semillas en una soluciéon de cloro al 50% por una hora. El volumen de
solucidn de cloro dependera de los gramos de semilla de quinoa sembradas.

Formula: 25mL de soluciéon de cloro/5grs de semillas de quinoa.

3. Conun colador recolectar las semillas y eliminar cloro con lavado bajo agua potable
por 5 minutos. Posteriormente sonicar las semillas a 40KHz por 20 minutos.

- Siembra, germinado de semillas

1. Utilizar 200grs de mezcla de sustrato turba:perlita (1:1) por bandeja. Repartir y
prensar uniformemente la superficie e hidratar con agua potable.

2. Sembrar las semillas homogéneamente en la bandeja, tapar y dejar en oscuridad por
dos dias.

3. Yagerminadas las semillas, destapar y dejar en oscuridad por 24 horas.

4. Dejar las bandejas con los germinados elongados en los estantes con las luces de alto
rendimiento (50% de potencia) y un ciclo de luz/oscuridad (16/8).

5. Esperar hasta la presencia del apice de las primeras hojas verdaderas (1 semana
aproximadamente).

- Cosecha de microgreens de quinoa

1. Cortar cuidadosamente cortar los microgreens aproximadamente desde 1cm desde la
base del tallo para evitar arrastre de sustrato.

2. Enrecipiente realizar un lavado de los microgreens con agua potable, posteriormente
sonicar por 5min con aplicacién de ozono.

3. Secar los microgreens mediante el uso de una centrifuga manual.

4. Guardar los microgreens hasta 15 dias post cosecha a 5°C, en un recipiente pldstico
hermético, marcado con la especie, peso neto del contenido y dia de cosecha.



Protocolo de produccion de microgreens de Panul (Apium panul)

- Desinfecciéon de semilla

1.

Calcular los gramos de semilla a utilizar dependiendo del nimero de bandejas
sembradas.

Formula: Panul = 25grs de semillas de panul/bandeja

Desinfectar las semillas en una solucidn de cloro al 30% por 30 minutos. El volumen de
solucidn de cloro dependerd de los gramos de semilla de panul sembradas.

Formula: 25mL de soluciéon de cloro/25grs de semillas de panul.

Con un colador recolectar las semillas y eliminar cloro con lavado bajo agua potable
por 5 minutos. Posteriormente sonicar las semillas a 40KHz por 20 minutos.

- Siembra, germinado de semillas

Utilizar 200grs de mezcla de sustrato turba:perlita (1:1) por bandeja. Repartir y
prensar uniformemente la superficie e hidratar con agua potable.

Sembrar las semillas homogéneamente en la bandeja, tapar y dejar en oscuridad por
cuatro dias.

Ya germinadas las semillas, destapar y dejar en oscuridad por 24 horas.

Dejar las bandejas con los germinados elongados en los estantes con las luces de alto
rendimiento (50% de potencia) y un ciclo de luz/oscuridad (16/8).

Esperar hasta la presencia del apice de las primeras hojas verdaderas (1 semanay
media aproximadamente).

- Cosecha de microgreens de panul

Cortar cuidadosamente cortar los microgreens aproximadamente desde 1cm desde la
base del tallo para evitar arrastre de sustrato.

En recipiente realizar un lavado de los microgreens con agua potable, posteriormente
sonicar por 5min con aplicacién de ozono.

Secar los microgreens mediante el uso de una centrifuga manual.

Guardar los microgreens hasta 15 dias post cosecha a 5°C, en un recipiente plastico
hermético, marcado con la especie, peso neto del contenido y dia de cosecha.



Anexo 12. Equipamiento laboratorio

LAt

¥

g S A - “4’»" § - s
Figura 1: Equipamiento instalado y adecuado para la produccion de
microgreens. (A) Equipamiento productivo; (B) Equipamiento post-
cosecha; y (C) Equipo de sostenibilidad.
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1. Estacidn de cosecha y empaquetado de los productos. -

o




Altura de cosecha microgreens Microgreens de brocoli cosechados

Presentacion microgreens de rucula Presentacidon microgreens de mostaza




. Productos guardados en un cooler con bloques de hielo.
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Alimento listo para consumo, rico en vitaminas, minerales y antioxidantes

MICROLAND

Produccién agro-ecoldgica de brotes

Microgreens de Borago

Fecha de envasado:
Fecha de caducidad:
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Etiqueta de los productos Microland (A) Vista superior del contenedor y etiquetado, (B) Vista lateral

del contenedor y etiquetado.



(A) Plantas y (B) recoleccién de semillas de Quinoa cultivada.
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(C) Secado de las varas de semillas y (D) Germinacién de semillas en 24 horas de sembradas.
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(E) Elongacién radical en 48 horas de sembradas.(F) Crecimiento de las plantulas en 72 horas de sembradas.
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Fotografla exterior invernadero 60m?



Fotografia interior invernadero 60m?



Recoleccion de semillas de las especies de interés
para el proyecto (A) Plantas listas para |la recoleccion
de semillas de las especies de interés, (B)
Recoleccion de semillas de Panul (C) Recoleccidn de
semillas de Borago (D) Recoleccion de semillas de
Quinoa.
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See who's hiring

on Linkedin

Microland Ltda.

Redes sociales abiertas durante el desarrollo del proyecto.
Instagram (A), Facebook (B), Linledin (C).
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https://www.fia.cl/jovenes-de-ohiggins-desarrollan-tres-
nuevas-especies-de-microgreens-para-impulsar-la-
industria/

Jovenes de O'Higgins desarrollan tres
nuevas especies de microgreens para
impulsar la industria

T

https://www.cualestuhuella.cl/noticia/agricultura-
responsable/2022/11/region-ohiggins-microgreens

, https://portaldelcampo.cl/Noticias/90650 J%C3%B3venes-
ppppp “ B de-OHiggins-desarrollan-tres-nuevas-especies-de-
el - 00 B v microgreens-para-impulsar-la-industria.htmi
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N ohiggins-desarrollan-tres-nuevas-especies-de-microgreens-

para-impulsar-la-industria/

https://www.tourinnovacion.cl/agricultura/jovenes-de-
ohiggins-desarrollan-tres-nuevas-especies-de-microgreens-
para-impulsar-la-industria/

Publicaciones sobre el proyecto innovador en medios digitales y redes sociales. Se divulgo el proyecto innovador
en distintos medios digitales como, el medio digital ¢ Cual es tu huella?” de TVN (A), y las redes sociales de Red
innovagro (B), Portal fruticola (C) y Fundacion para la Innovacion Agraria (D), entre otros.
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