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1 INTRODUCCION:

El presente documento fiene por objeto responder a la solicitud expresada por FIA
de profundizar y desarrollar con mayor profundidad o alcance aspectos diversos de los expuestos en
el informe técnico y de gestion final del proyecto que nos ocupa. Sin perjuicio de que en las proximas
secciones se procedera a responder a las consultas en el orden que fueron efectuadas, es nuestra
infencion en esta pequeiia introduccion aprovechar para sefalar algunos aspectos relevantes de lo
que ha ocurrido en el marco de la continuidad y aprovechamiento de los resultados del proyecto
desde la culminacion de su ejecucion oficial. En este sentido, se pueden sefialar los siguientes
aspectos:

> Se ha realizado una visita a terreno en las unidades experimentales por
parte de personal técnico y directivo de INDAP | region, en conjunto con usuarios destacados de
INDAP.

» Se han realizado 2 visitas a terreno de las unidades experimentales por
parte de cursos de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Tarapaca.

> Se realizd una visita a Terreno por parte del Decano de la Facultad de
Agronomia de la UTA, Eugenio Doussolin, la Académica de la UTA Pilar Mazuela (Dra. En
Agricultura Sin Suelo de la Universidad de Almeria) y el reconocido experto internacional de
Agricultura Sin Suelo Dr. Miguel Urrestarazu (Académico de la Universidad de Almeria). Todos
confirmaron la importancia del logro obtenido y la potencialidad del sistema, en particular para
sistemas de cultivo sin suelo.

» Se han realizado diversas visitas a terreno de las unidades experimentales
por parte de agricultores interesados en conocer el sistema.

» Se esta frabajando en forma conjunta con la direccion regional de INDAP
para ofrecer un sistema de fratamiento pequefio y econémico que pueda ser adquirido en el marco
de la bonificacion a inversion en riego de INDAP (Bono de Riego) al cual accederian los usuarios
INDAP afectados por la presencia de boro que han logrado los mas destacados avances en las
provincias de Arica y Camarones.

» Se esta desarrollando un proyecto para tratar un caudal de 250 V/segundo
para los beneficiarios de la compensacion de pérdidas de fierra en el valle del rio Liuta. También
sera postulado a la ley de fomento del riego.



De lo enunciado es posible indicar que el proyecto esta teniendo un alto grado de
impacto a nivel regional, y es muy probable que dentro del presente afio estén colocadas las
primeras unidades de tratamiento comerciales para usuarios INDAP, lo cual sin duda significara un
aumento cada vez mayor de la percepcion positiva y la demanda por el sistema desarrollado.

Arbol de mandarina sobre patrén Citrus
macrophylla que HNeva 18 meses
creciendo regado con agua tratada en
suelo de Lluta.




Agricultores usuarios de INDAP revisando los cultivos experimentales durante la visita en
Mayo de 2006.
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Cena con expertos en agricultura sin suelo Dra. Pilar Mazuela (UTA) y Dr. Miguel Urrestarazu
(U. Almeria) posterior a la visita a la Unidad experimental.

A continuacion se responden las consultas en el orden que han sido manifestadas.



2 RESULTADOS.

21 Resultados de rendimientos de cultivos experimentales en suelo.

Sin duda uno de los principales logros técnicos del proyecto ha sido la demostracion
de la posibilidad de reducir la contaminacion boratado de las aguas de la cuenca del rio Liuta hasta
un nivel compatible con la funcionalidad biologica de especies que, de otro modo, son incapaces de
completar siquiera su ciclo biologico. El efecto del boro residual en el suelo, y en especial dado que
la napa fredtica del terreno experimental significo un aporte permanente de borato por medio del
mecanismo de la capilaridad, también pudo ser observado, aunque de todas maneras, este efecto
no impidié el crecimiento y desarrollo de los cultivos regados con el agua fratada, si significé un
impacto relevante en su capacidad de rendimiento. Es por eso que, en funcién de aislar el efecto del
aporte de borato por el suelo, se decidio probar alternativamente un suelo relativamente libre de
boro, proveniente de un terreno de cultivo en el valle de Azapa, al cual se le aplico un plastico
perforado sobre una cama de ripio, para impedir el efecto de la capilaridad sin impedir el adecuado
drenaje del agua de riego. De este modo fue posible obtener produccion de Porotos verdes, Pepino
de Ensalada, Melon y Sandia. Independientemente de ello, y aprovechando una época de menor
temperatura ambiental, donde el efecto de la capilaridad se vio reducido, fue posible cultivar un maiz
hibrido super dulce (Variedad Dynamo) y dos variedades corrientes de zapallo italiano directamente
en el suelo de Liuta, donde previamente se habia logrado cultivar poroto verde con resultados
pobres en cuanto a rendimiento.

Rendimiento de Poroto Verde: Es preciso fener en cuenta, para el presente
analisis, que el poroto en general es una especie considerada de muy baja tolerancia a la salinidad,
que impide expresar su potencial productivo, pero que ademas, es altamente susceptible a la
presencia de altos niveles de boro, los cuales, por sobre las 3 ppm, son suficientes para evitar su
crecimiento una vez que germina. Asi, es posible indicar que, en las 2 hileras de 40 metros que se
sembraron con poroto verde, se cosechd el equivalente a 3,5 kg de vainas (Figura 1). Este
rendimiento, extrapolado a la hectarea, considerando que las hileras de plantas estuvieron a 75 cm.,



siendo la distancia optima de 60 cm, y ademas que se tuvieron 3 plantas por metro, cuando la
canfidad optima es 4, permiten indicar el siguiente rendimiento teorico.

Plantas/m? reales: (100/0,75)*(3"100)/10000=133,3*300/10000=4
Plantas/m? 6ptimas: (100/0,6)"(4*100)/10000=166,6"400/10000=6,67
Rendimiento Real (g/planta): 3,5/((40"2*3)= 14,6

Rendimiento extrapolado a una hectéarea real (Kg): 584.

Rendimiento extrapolado a una hectarea optima (Kg): 973,3 Kg.

Figura 1: Vainas de poroto verde cosechadas en la unidad experimental, luego
congeladas.

Este rendimiento es muy bajo, pero debe considerarse que el efecto de la salinidad
de agua ain después del tratamiento de desbaratado (conductividad eléctrica de 3,5 dS/m) no es
recomendable para el cultivo de poroto verde.

Rendimiento de Pepino de Ensalada: Pepino de ensalada fue una especie que
demosiré un comportamiento muy vigoroso en el predio experimental y un inicio temprano de la



produccion. Se cosecharon 5 cajas de 20 Kg de una hilera de 40 metros. En este caso, la densidad
de plantas fue muy similar a la 6ptima comercial (5 plantas por mefro) y se utiliz6 el sistema guiado
pensando en una distancia entre hileras de 0,8 metros como Optima. En estas condiciones, el cultivo
tedricamente habria rendido 31,25 toneladas, lo cual es bastante bueno pensando en un cultivo al
aire libre, ya que es preciso indicar que el culfivo no alcanz6 a expresar todo su potencial productivo
ya que en el mes de mayo las temperaturas comenzaron a bajar y las plantas detuvieron su
crecimiento.




Figura 3: Prolificidad y precocidad de cuaja en pepinos de ensalada en la unidad
experimental.

Dado que se detuvo el crecimiento de las plantas, se decidio colocar un plastico, lo
cual se pudo hacer solo a mediado del mes de Junio (Figura 4), y se fradujo en un reinicio del
crecimiento de las plantas (Figura 5), pero en definiiva no pudo revertirse completamente la
senescencia ya iniciada de las plantas, las cuales murieron ya hacia los primeros dias de Julio
(Figura 6).

WW s d?-fw *“*WJ T i
L .ﬁ t
: 5 ‘,, ‘-l . A

Flgura 4 Cobertura de plastico colocada para evaluar su efecto sobre las plantas de pepino a
mediados de Junio.
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Figura §: Reinicio del crecimiento reproductivo de las plantas de pepino bajo plastico.

desde siembra.

Rendimientos de Sandia: La Sandia fue un cultivo que se desamolld
vigorosamente desde el punto de vista vegetativo, pese a que se inicio el cultivo en una época
totalmente fuera de lo normal para la especie, a mediados de verano, lo que resultd en un inicio de la
floracion a fines de verano y un crecimiento fimitado de los frutos ya en pleno ofofio e invierno,
debido al insuficiente aporte térmico del ambiente. Sin embargo, pese a la adversidad térmica, solo
en los primeros 10 dias del mes de Julio las plantas entraron realmente en un estado fisiologico de
senescencia, quedando un gran nimero de frutos cuajados que ya no podran madurar al carecer de
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follaje que los alimente. También es preciso sefialar que se registré un problema fisiologico en los
primeros frutos cuajados durante el verano, conocido por su nombre en inglés como “Blossom End
Rot (BER)" o "pudricion seca apical del fruto” (Figura 7) y que se debe a una compleja interaccion
entre la tasa de crecimiento de los frutos y la disponibilidad de calcio en el suelo que se fraduce en
una deficiencia apical de calcio ocasionada por la competencia del transporte de este elemento
cuando se tiene un exceso de nitrdgeno en el suelo (que promueve una alta tasa de desarrollo frutal)
y que se agrava en especial cuando la salinidad del agua de riego es relativamente elevada, como

es el caso de la empleada en el valle de Lluta,
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“BER” en frutos de sandia creciendo en pleno verano (Solo 6 frutos se
vieron afectados por este problema, particularmente todos los que cuajaron en el mes de
febrero).

VRN
Figura 7: Presencia de

El ndmero total de frutos cuajados durante el periodo de cultivo en la hilera de
Sandia que se tuvo en el predio experimental asciende a mas de 120, en cuarenta mefros, de los
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cuales el 40% alcanzé el tamafio maximo con un peso de 3,3 Kgs. (Figura 8) durante los meses de
Abril y Mayo, hasta los primeros dias de Junio, pero no siguieron creciendo. A partir de Junio ya solo
crecieron moderadamente (Figura 9). Claramente esta época no es la mejor para cultivar Sandia,
dado que la acumulacion de azicares y la coloracion, pese a ser palatables, no correspondieron a lo
que se obfiene en plena temporada (Figura 10). Sin embargo es inferesante el hecho que se puede
tener crecimiento vegetativo y ain reproductivo durante los meses mas frios, lo cual indica que se
podria perfectamente plantear un cultivo de primores desde fines de Julio, obteniendo las primeras
sandias durante el mes de Sepfiembre.
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Figura 8: Sandia cosechada los primeros dias de Junio.
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Figura 10: Corte longitudinal de sandia cosechada en Junio. Obsérvese en especial la
escasez de semilla y la irregularidad de la coloracion asociada a la ausencia de semillas.
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Como se observa en la Figura 10, se aprecia en general un desarrollo de semillas
pobre y muchas semillas no polinizadas, que se traduce ademds en una heterogeneidad del grado
de madures y desarrollo interno del fruto. En este sentido, la realidad del Valle de Lluta es de una
pobreza natural en polinizadores que se traduce en este tipo de resultados. La Gnica especie
polinizadora que se verifico en el predio fue un tipo de abejorro (Bombus sp.), que sin embargo, era
poco abundante (no mas de 3 a 4 individuos simultaneos en el predio). Esta realidad, sin duda ha
influido en que el tamaiio y forma de los frutos no sean la fradicionales, tendiendo a parecerse a las
caracteristicas de los frutos sin semillas, pero refleja un componente de manejo adicional que en
este momento no es posible de alterar dado el practicamente nulo desamollo de la horticultura
intensiva en el Valle de Lluta. Haciendo una abstraccion de este factor, que afectd también al melon
fuertemente, y parcialmente al zapallo italiano, es posible decir que el rendimiento potencial en
nimero de sandias por hectarea, extrapolando lo observado en la hilera de 40 metros con 3 plantas
por metro, es de 15.000, considerando que el culfivo tradicionalmente se hace con hileras a 2 metros
y 3 a 4 plantas por mefro sobre la hilera. Este rendimiento tedrico es bastante alto y si se logra
obtener con mejor polinizacion y en época temprana, resulta muy interesante desde el punto de vista
productivo.

Rendimiento de Melén: El melon evidencié un comportamiento muy similar al de la
Sandia en términos de su vigoroso crecimiento vegetativo, y sin embargo, dado que en general es
conocido que Melén tolera un poco mejor la salinidad que la Sandia, no presentd el problema del
“BER” en ninguin caso. Se presenté una cuaja muy copiosa de frutos, del orden de los 300 por hilera
de 40 metros (Figura 11), frutos que comenzaron a cuajar tan pronto como a los 25 dias desde
siembra (mediados de enero) y confinuaron cuajando hasta comienzos de Junio, siendo que las
mismas plantas senescieron completamente a mediados de Junio. La copiosa cuaja llevd a una
abundancia de frutos, que no se ralearon, y, sumado a la pobre polinizacion entomdfila disponible,
generd frutos de tamaiio pequeiio, no superando los 500 gramos en el mejor de los casos (Figura
12).
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Figura 11: Fruto de Mel6n Orange Dew (arriba) y Galia (abajo) cosechado en Liuta. Nétese la
abundancia de semillas abortadas (en circulos) por falta de adecuada polinizacién

elones Orange Dew en la Unidad de Liuta.
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La exirapolacion del nimero de frutos contados en la hilera de 40 metros,
asumiendo que el cultivo normal de las variedades del fipo utilizado en la prueba es con entrehileras
a 2 mefros y 3 plantas por mefro, corresponde a un total cercano a 37.500 frutos por hectarea, lo que
es bastante notable asumiendo que en este fipo de variedades se espera como promedio los 20.000
frutos por hectarea. Se debe tener en cuenta que, aparte de la falta de polinizacion, gran parte de los
frutos cuaj6 pasado el mes de Marzo y Abril, por lo que crecieron en condiciones térmicas sub
Optimas, implicando ofro factor a tener en cuenta por el cual el desarrollo individual de los frutos no
pudo expresar todo su potencial. Asi como se menciond para la Sandia, la alternativa de produccion
temprana de melones se hace afractiva para el mercado nacional.

Rendimiento de Zapallo Ilaliano: El zapallo italiano fue un culivo que se pudo
observar en condiciones de mayor nimero de hileras disponibles en cuanto a superficie cultivada,
siendo notable que su comportamiento vegetativo y productivo evidenci6 un notable potencial, aun
en las condiciones adversas del suelo del terreno experimental. Es notable que este culfivo se
desempefio en buena forma pese a estar en suelo de Liuta directamente, sin aislamienfo de la
capilaridad. Se logré un muy buen grado de emergencia (sobre el 85%), crecimiento y desarrollo,
obteniéndose una copiosa cantidad de frutos por corte, los cuales se efectuaron cada 2 dias (Figuras
13, 14y 15).

. e

Figura 13: Cultivo experimental de Zapallo italiano con buen desarrollo vegetativo. ‘
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Figura 15: Cosecha de Zapallos Italianos en distintos momentos del cultivo experimental.

Es importante notar que la falla de polinizacion también estuvo presente en los
Zapallos ltalianos, lo cual afectd principalmente a fravés de las deformidades de los frutos, pero no
en su numero y peso. El nimero de flores femeninas por planta en cualquier momento se mantuvo
en un promedio de enfre 4 y 6, y, sin embargo, de estas solo maduraban como maximo 2 fruftos
simultaneamente, con lo cual siempre habia en cada planta 1 a 2 frutos en crecimiento y 4 a 6 frufos
cuajados. Sin embargo, cuando se decidio reforzar la ferfilizacion nitrogenada con una dosis ligera
de Urea, para compensar la gran produccion de frutos, se indujo un fuerte desbalance nufricional de
calcio que se manifesté como un gran aumento de la presencia de “Blossom End Rot” (Figura 16)
que afectd fuertemente la produccion obtenida, impidiendo la maduracion del 90% de los frutos
cuajados.

17



Figura 16: “BER” afectando frutos de Zapallo italiano con mucha incidencia.

Lamentablemente, este problema fisiologico solo se puede prevenir efectivamente
con una adecuada fertilizacion calcica en el suelo y un manejo moderado de la feriilizacion
nitrogenada. No existe un método curativo eficaz, por lo cual se perdié una gran parte de la
produccion experimental. Aun asi, es posible sustentar que el cultivo entreg6 un promedio de 1 caja
de 25 Kgs. Cada 2 dias a partir de mediados de Abril y ha continuado asi hasta entrado el mes de
Julio, a pesar de que las temperaturas frescas de invierno, y en particular la excesiva humedad
relativa matinal, que caus6 una proliferacion de hongos del tipo “polvillo” u “oidio” que aceleran la
senescencia foliar de las hojas. Este fenomeno se pudo reveriir por medio de la colocacion de una
cubierta plastica, la cual revitaliz6 el crecimiento vegetativo y detuvo el ataque de Qidio, pero, al
quedar las plantas bajo plastico, la enfrada de polinizadores se impide, por lo cual en esa seccion del
cultivo la productividad de frutos ha sido nula (Figura 17).

18



Lo & K ,zj,.-.“r »;’é

Figura 17: Zapallo ltaliano bajo plastico recupera rapidamente el vigor y el crecimiento en
Julio, pero no tiene produccion al no poder ingresar los polinizadores.

La estimacion del rendimiento, para hacerla en términos de una hectarea, se hara
en funcion de los Kgs. Cosechados, considerando un promedio de 350 gramos por fruto. En ese
sentido se cosecharon alrededor de 71 frutos por corte, durante un periodo de 3 meses, cada 2 dias,
en una superficie de 1800 m?, lo cual indica un rendimiento potencial de 17550 frutos por hectarea.
Sin embargo, esto no contabiliza la gran perdida de produccion debida al problema del “BER”, que
redujo fuertemente la produccion, por lo cual se podria haber esperado al menos 10 veces mas
frutos por hectarea (170.000), lo que indica un potencial de rendimiento bastante bueno para el
cultivo de Zapallo ltaliano.

Rendimiento de Choclo Dulce:
La primera experiencia efectuada con una variedad precoz de choclo choclero -
Semameris (Figura 18) entregd un rendimiento de 580 para 640 plantas, en 4 hileras a 75 ¢m

enirehileras y 4 plantas por metro lineal, para una cantidad final de alrededor de 0,9 choclos por
planta. Los choclos fueron fuertemente afectados por gusanos, roedores y fallas de polinizacion en
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los bordes, lo cual limit6 la calidad y tamafio de las mazorcas, pero ningiin dafio estuvo relacionado
a la presencia de boro.

Figura 18: Mazorcas de Choclo Choclero precoz Semameris.

La cabida tedrica de plantas a esta densidad es de 53.333 plantas de maiz por
hectarea, lo que indica que el rendimiento potencial de esta variedad precoz fue de 48.000 choclos
por hectarea.

La otra variedad empleada fue el hibrido stiper dulce Dynamo (Harris Moran). Esta
variedad tuvo un desempeiio muy similar en términos de crecimiento y desarrollo, siendo algo mas
precoz que la variedad Semameris, pero viendose fuertemente afectado por el ataque de insectos
desde el momento de siembra (Gusano Cortador y barrenador) y durante todo el desarrolio de las
mazorcas (gusano del choclo, mosca del pelo). Aunque se sembraron 6 plantas por metro, se
termind con un promedio de 3 plantas por mefro en 5 hileras de 40 metros para un fotal a cosecha
final de 600 plantas, de las cuales se obtuvieron 650 choclos, con un promedio de casi 1,1 por planta
(Figura 19, Figura 20). Exirapolado a 1 hectarea, este hibrido choclero precoz para cosecha
mecanizada, que se siembra a 0,9 mefros entre hileras y 6 plantas por metro lineal, fiene una cabida
tedrica de 66.667 plantas, que podrian producir alrededor de 72000 choclos en solo 90 dias
exirapolando el resultado obtenido experimentalmente.
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Figura 20: Choclos Dynamo de entre 24 y 30 cm de largo, cosechados en la Unidad

Experimental Liuta,
fSustmto Unidad

numero| muesfra experimental Buglg | %P | Naugig | %K |% Ca|% Mg|Liugg |Cu ug/g| Fe ug/g | Mn ug/g |Zn ug/g|%
1 sandia | Suelo PG 9130065 |0,0572] 24156009 | 1,2583 }4,1708[0,4793{27 6735122,2376{233,7418| 51,3936 [29,1560/3,
2 | lechuga |Suelo  CU 1453539 0,0742112750,0514]11,13040,799500,3356[21,2220(13 3254|151 5152] 77,9785 [01,797504,56]
3 melon | Suelo PG 1355 280500,1111| 3319,2021 | 2,1053 [7,6644{0,7495(36,7505(14,0232/576,6441| 89,4584 |37,71761,82
4 pepino | Suelo PG 7206043 [0,1207] 2035,0168 | 2,5615 [2,767410,743430,6954123 50121304, 5564] 34,0528 45,563513,69]
5 tomate | Suelo  CU 265 1941 0,0690| 6059,1155 | 3,2673 [3,0860]0,7125/41,7690128,5012{202,4670(199,0172(25,061414,52
6 maiz__ | Suelo PG 352 8836 10,0468| 10059212 | 1,7259 [0,7204l0,1678] 6,4147 [20,7244]187 5062| 67,6000 [39,9684{2 09}
7 |porotoverde | Suelo PG 9515656 [0, 1131] 3035905 | 3,5607 [3,6759)0,4270] 6,8708 |18,64941217 9034 65,7636 [25,52024,15
8 | jengbre |Suelo  CU 357344 0,0403) 1004,3535|3,1829 1,023500,5492128 9566{21,4678]173,7304271,0934032 4513(2,42
9 [apalloitaliand Suelo PG 9185379 [o,1225] 534,8560 | 2,8399 [2,8660]0,3749] 8,3860 |22,1981/324,5856|108,030891,7522}4,79
10 | pimenton |Svelo  CU 7443371 o188 3267,9608 | 3,0185 |1,5536(0,300741,0622]18,4834{225,7968| 89,9191 [72,43487 26|
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El Cuadro precedente ilustra los valores de los componentes foliares analizados al
momento de la madurez o cosecha de los culivos efectuados tanto en ambas unidades
experimentales. Es notable que los culfivos acumularon una cantidad de Boro comparable a la que
se detecta en cultivos efectuados en el valle de Azapa, salvo en el caso del melén y el poroto verde,
muestras que fueron tomadas tardiamente y reflejan la senescencia de la planta, y para el caso del
Zapallo Iltaliano, que crecié directamente en suelo contaminado con boro.
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2.2 Resultados de rendimientos de cultivos experimentales en Unidad Hidrop6nica.

En el caso de los cultivos realizados en esta unidad, es importante destacar que no
se consiguieron las condiciones Optimas desde el punto de vista productivo, para la mayoria de los
cultivos, siendo el mayor impacto el de poder tener una amplia variedad de especies sensibles a
boro en cultivo. El principal problema para enconfrar las condiciones 6ptimas fue el gran desarrollo
vegetativo de las plantas, que ocuparon superficies individuales mayores a las proyectadas, en
especial para el caso del Zapallo Italiano. A lo anterior se sumé un problema entomolégico no
previsto, ya que [a mayoria de las plantas en el invernadero se vio afectada por un intenso ataque de
acaros fitbfagos, probablemente del género Tefranychus sp., que indujo una senescencia y
defoliacion de muchas de las plantas, lo que conlievé la muerte prematura de las mismas cuando se
iniciaba el ciclo productivo, en particular de la Sandia y Melén.

No obstante lo enunciado en el parrafo anterior, es posible indicar que en algunos
casos si se ha tenido posibilidad de tener una estimacién del rendimiento por planta, en particular en
el caso del Tomate Cherry, el Poroto verde y el Pepinillo para Encurtido.

Tomate Chenry. Siendo esta una variedad de tomate indeterminado, se encuentran
altn creciendo y en produccion los ejemplares establecidos en Noviembre de 2005, que han
continuado produciendo racimos de 3 a 5 tomatitos, a razéon de 1 racimo por cada 5 a 6 dias, que
tienen una maduracion lenta (Figura 21). No es sencillo exirapolar un rendimiento desde esta
situacion, ya que el comportamiento de crecimiento vegetativo profuso de las plantas sometidas a
riego en susfrato obliga a rediseiiar la distribucion espacial de la poblacion de plantas. Sin embargo,
si se asume que cada racimo pesa alrededor de 120 gramos, y la planta da practicamente un racimo
por semana, y el cultivo puede durar 10 meses (8 productivos), con una poblacién de 6 plantas por
metro lineal y enfrehileras a 1,2 metros (83,3 hileras por hectérea), el rendimiento potencial es de 8
meses*4 semanas* racimo por semana*83,3 hileras*600 plantas*120 gramos por planta=216
toneladas por hectarea.

23



Pepinillo Para Encurtido: Siendo esta variedad guiadora, se alcanz6 a cosechar
alrededor de 12 pepinillos de 12 gramos de una sola planta en un periodo de 45 dias, antes que la
planta fuera fuertemente atacada por acaros. En el caso de la produccion extrapolada a Invernadero,
la poblacion de plantas es muy alta, llegando a tener 10 plantas/m? e hileras a 80 cm. de distancia.
En estas condiciones, un rendimiento por hectarea seria de 12 pepinillos * 12 gramos *10
plantas/metro lineal * 100 mefros por hilera * 125 hileras= 18.000 Kg/ha en 2 meses de cultivo
(Figura 22).
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Figura 22: Plantas de Pepinillo en Sustrato regadas con agua tratada. Notese
inferiores ya estaban siendo atacadas por arafiitas rojas.

v

que en las hojas

Poroto Verde: Se utilizo una variedad corriente, que produjo plantas de grandes
foliolos y floracion para coscha precoz (65 dias). Se cosecharon 250 gramos de vainas por planta,
equivalente a un rendimiento por cosecha de una hectarea de alrededor de 16,5 toneladas (66,667
plantas por hectarea) en solo 63 dias. Es notable que el poroto verde siempre ha sido considerado

como sensible a la salinidad, y requiere una observacion cercana para la determinacion de la
madurez (Figura 23).
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Figura 23: Plantas de Poroto Verde en sistema sin suelo durante el desarrollo vegetativo.

2.3  Aclaracion del diseiio del sistema experimental

Los principios basicos, ampliamente validados por nuestra experiencia en
laboratorio y en campo, y en los cuales se sustentd el disefio del sistema experimental utilizado son
los siguientes:

Parametro Valor 6ptimo para disefio
Flujo maximo 18 Volimenes de la cama de matriz por hora
Capacidad de retencion de Boro maxima 2,66 mg Borato/ml de matriz

En base a esto, un equipo con un volumen de matriz de 0,6 m3, es capaz de fratar
un maximo caudal de 0,618 m3hora = 10,8 m¥hora. Si la concentracion promedio del agua a fratar
es de 25 mg/, y se desea dejar 1,5 mg/l como méaximo, el equipo puede fratar una cantidad de agua
equivalente a 65,19 m3 (calculado mediante iteracion con Solver de Excel), que tomaria un tiempo de
algo mas de 6 horas al caudal maximo definido. Es importante destacar que la arquitectura basica
del sistema empleado presenta limitaciones hidraulicas que no permiten un flujo de mayor velocidad
ni para el tratamiento ni para el retrolavado. Estas limitaciones se pueden superar empleando una
distribucion con mayor control del flujo por unidad de superficie, que permite un flujo mayor por hora.
Hemos trabajado arduamente en experiencias de campo para reducir los tiempos de retrolavado,
que son la operacion de mayor limitacion en cuanto al reuso del sistema, y hemos podido incluir
mejoras sustanciales tanto en el protocolo de retrolavado como en la forma en que este debe
efectuarse, logrando tiempos de 1 hora para la operacion total de retrolavado si se requiere, lo cual
implica una automatizacion completa de estas operaciones.
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3 FICHAS TECNICAS Y ANALISIS ECONOMICO.

3.1 Consideraciones generales respecto a los supuestos planteados por FIA para el calculo
de los 3 modelos de equipos solicitados.

Respecto a los supuestos que plantea FIA, es posible acotar los siguientes datos
que hemos podido corroborar para ajustar los detalles del disefio y costos:

» El contenido de boro maximo en el agua a fratar, que estamos
considerando, después de un andlisis de muchos datos y muestreos de diversas fuentes, es de 20
mg/l, ya que los valores por sobre este son excepcionales en la cuenca del Valle de Liuta, siendo el
promedio real de Boro def orden de17 mg/l + 3 mg/l. Asimismo, el consumo de agua de los cultivos,
segun datos de evaluaciones hechas por INDAP, se sitia en niveles que en promedio no superan
los 30 m? por hectarea al dia durante gran parte del afio, con periodos de consumo peak muy
acotados en los meses de Febrero y Noviembre, que, segun la hortaliza que se cultive, no superan
el requerimiento de 60 m3ha dia, incluyendo una fraccion de lavado, por salinidad, de 30% del
volumen entregado.

» Es preciso aclarar que en el valle de Lluta no existe actualmente una
verdadera restriccion de |o$ recursos hidricos en términos de que estos no cubran las necesidades
de riego del Valle. Lo que ocurre es que la infraestructura de distribucion y la forma de asociacion de
los canalistas tiene falencias técnicas de base que imponen una restriccion fisica del caudal
disponible superficialmente en los periodos de menor escorrentia. Sin ir mas lejos, hay que recordar
que durante gran parte del afo el rio llega efectivamente al mar, lo que es un indicador de facto que
las aguas estan siendo subutilizadas.

» Es muy necesario indicar que, pese a que el costo total del sistema aumenta
proporcionalmente a la superficie o al caudal de agua a tratar, el costo por hectarea o por metro
cubico adicional a fratar, sigue una tendencia inversa, es decir, la inversion en céda hectarea o
metro cibico adicional pasado cierto umbral minimo, se hace més barata, relativamente hablando.
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3.2 Costo de sistemas alternativos para evaluacion.

3.21 Sistema Manual de bajo costo para 1 hectéarea de riego por goteo:

Costo Equipo: 3.135.636
Costo Infraestructura adicional (estanques acumulacion, caseta, evaporador):  575.000
Costo Servicios capacitacion, manual didactico y monitoreo 12 meses: 550.000
Costo Total: 4.160.636
Bono de Riego Postulable Usuarios INDAP 1,700,000
Costo para agricultor INDAP _ 2.460.636

3.22 Sistema Intermedio semi-automatizado para 10 hectareas de riego por goteo:

Costo Equipo: 20.351.707
Costo Infraestructura adicional (estanques acumulacion, caseta, evaporador):  1.550.000
Costo Servicios capacitacion, manual didactico y monitoreo 12 meses: 1.050.000
Costo Total: 23.331.707
Bonificacion de Riego Postulable LFR 17.498.780
Costo para agricultor final 5.832.927

3.23 Sistema automatizado para 10 hectareas de riego por goteo:

Costo Equipo: 19.710.841
Costo Infraestructura adicional (estanques acumulacion, caseta, evaporador):  1.550.000
Costo Servicios capacitacion, manual didactico y monitoreo 12 meses: 1.050.000
Costo Total: 22.690.841
Bonificacion de Riego Postulable LFR 17.018.131

Costo para agricultor final 5.672.710



3.3 Actualizacién de costos variables:

3.3.1 Sistema Manual de bajo costo para 1 hectarea de riego por goteo:

Boro en agua a tratar (mgB / L)

2 10 15 20 25
0,1 65 67 79 91 104
0,5 65 66 78 90 103  Coslo
desggcrjcc): en 1.0 e ks i - e c\i,izrrii?:bcliee‘
agua tratada 15 65 65 76 88 100 utilizar el
2,5 43 65 73 86 98  ($/m3)
3,0 43 65 72 84 96
3.3.2 Sistema Intermedio semi-automatizado para 10 hectareas de riego por goteo:
_ Boro en agua a tratar (mgB / L)
2 10 15 20 25
0,1 46 47 60 72 84
0,5 46 46 59 71 g3  Costo
deszggz en 50 8 g i e S c\i,iaarrliibcllz
agua tratada 1,5 46 46 56 68 80 utilizar el
(mg B /L) 2,0 23 46 55 67 79 equipo
2,5 23 46 54 66 78 ($/m3)
3,0 23 46 52 65 77
3.3.3 Sistema automatizado para 10 hectéreas de riego por goteo:
Boro en agua a tratar (mgB / L)
: 2 10 15 20 25
0,1 26 28 40 52 64
0,5 26 27 39 51 63 Costo
Boro 1.0 26 26 a8 50 : 82 variable
deseado en i diario de
agua tratada 1,5 26 -26 36 49 61 utilizar el
2,5 4 26 34 46 58 ($/m3)
3,0 4 26 33 45 57
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3.4 Anélisis Econémico a 10 Afios plazo para diversos cultivos con la tecnologia empleada:

A continuacion se adjuntan las evaluaciones econdmicas efectuadas para un plazo
de 10 afios en cada uno de los escenarios propuestos, uno para 1 hectarea con el equipo
completamente manual y otra para 10 hectéreas con el equipo semi automatizado. Se han empleado
escenarios conservadores de precio de productos e insumos, y supuestos productivos extrapolados
a partir de las experiencias efectuadas y los escenarios de rendimiento ya mosirados en las
secciones anteriores. Cada escenario para cada cultivo cuenta con una ficha técnica que resume las
principales caracteristicas de costo asociadas a las condiciones especificas que se han evaluado.
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Evaluacion Econémica Cultivo de Tomate en Liuta con Sistema Manual para 1 Hectérea
ANOS DE LA PROYECCION $

[fTEm 1 2 2 4 5 3 B g 10
Superficie de cultivos

Tomate 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1. ENTRADAS

Venta Tomate 29,000,000 29,000,000 29.000.000 29,000.000 29.000.000 29.000.000 29.000.000 29.000.000 29.000.000 29,000.000
WMDAS s 29.000.000 29.000.000, 29.000.000 29.000.000 29.000.000 29,000.000 29.000.000 29,000,000 29.000.000 29,000,000
2. SALIDAS

Costos Tomate 24.351.308 24.351.308 24.351.308]  24.351.308 24,351,308 24.361.308 24,351,208 24.351.308 24.351.308 24.351.308
‘§UETOTAL SALIDAS § 24,351,308 24,351,308 24.351.308 24.351.308 24,351,308 24.351.308 24.351.308 24,351,308 24,351,308 24,351,308
Margen Operacional 4,648,692 4,648,692 4,648,692 4.648.692 4.648.692 4.648.692 4.648.692 4.648.692 4.648.692 4.648.692

Infraestructura Riego por goteo 800.000

Sistema de eliminacién de boro 4.160.636
SUBTOTAL -311.944) 4,648,692 4,648,692 4.648.692 4,648,692 4,648,692 4,648,692 4.648.692 4,648,692 4,648,692
3, BENEFICIOS NETOS 311,944 4.648.692 4.648.692 2,648 692 4,648,692 1,648,692 4,648,692 4.648.692 4.648.692 4.648.692
VAN 12% $ 21‘ﬁ7,w&62

TIR : 1490%




CULTIVO TOMATE RENDIMIENTO 200 TON / HA
VARIEDAD DE EXPORTACION VALORES EN $ MARZO 2006
RIEGO TECNIFICADO
REGION PRIMERA
LABOR /INSUMO  # CANTIDAL UNIDAD PRECIO (§VALOR {§) OBSERVACIONES
MANO DE OBRA

Cultivo 262,5 JH 6.000,0 1.575.000,0

Cosecha 25,0 JH 6.000,0 150.000,0 Incl. Riego entre cosechas
TOTAL MANO DE OBRA 2875 1.725.000,0
MAQUINARIA
Trato 1.150.800,0
TOTAL MAQUINARIA 1.150.800,0
INSUMOS
Fertilizantes, pesticidas, semillas, plasticos, etc. 16.000.000,0
TOTAL INSUMOS 16.000.000,0
COSTO DE AGUA
Acciones de agua 7.000,0 m3 0,5 3.710,0 Junta de Vigilancia Rio Lluta

niento para sacar boro 7.000,0 m3 87,0  609.000,0 Costo proyectado maximo por m3
TOTAL COSTO DE AGUA 612.710,0

COSTO OPERACION RIEGO TE _ 2.314,8 Kw

20,0 46.296,0

IMPREVISTOS (5%) 976.740,3
SUBTOTAL 20.511.546,3
COSTO FINANCIERO 1.230.692,8 1% mensual simple sobre 50% de los costos
TOTAL COSTOS DIRECTOS 21.742.239,1

TOTAL COSTOS INDIRECTOS

2.609.068,7 Estimado como 12% costos directos

TOTAL COSTOS 24.351.307,8
TOTAL Produccién 200.000,0 Kg

VALOR PRODUCTOR 145,0

TOTAL INGRESOS 29.000.000,0

TOTAL MARGEN

4.648.692,2




Evaluacién Econémica Cultivo de Tomate en Liuta con Sistema semiautomatico para 10 Hectareas

ARNOS DE LA PROYECCION $

[iTER 7 Z 3 3 5 7 B ] 0
!Superﬂcie de cuitives

Tomate 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1. ENTRADAS

Venta Tomate 290.000.000]  290.000.000{  290.000.000]  200.000.000{  290.000.000f  290.000.000]  290.000.000f  290.000.000]  290.000.000}  290.000.000
2. SALIDAS

Costos Tomate 24.176.789 24.176.789 24.176.789 24,176,789 24.176.788} 24.175.739L 24.176.789 24.176.789 24,176.789 24,176,788
iEUETOTAL SALIDAS $ 24,176.789 24.176.769 24.176.789 24,176.789 24.176.789 24.176.789 24.176.789 24.176.780 24.176.789 24.176.789)
Margen Operacional 265.823.211]  265.823.211 265.823.211]  265.823.211 265.823.211 265.823.211 265.823.211f  265.823.211 265.823.211 265.823.211
INVERS!

Infraestructura Riego por goteo 8.000.000

Sistema de eliminacién de boro 23.331.707
SUBTOTAL 234.491.504]  265.823.211 265.823.211)  265.823.211 265.823.211 265.823.211 265.823.211]  265.823.211 265.823.211 265.823.211
|3, BENEFICIOS NETOS 234.491.504]  265.823.211]  265.823.211 265.623.211 265.823.211 265.623.211 266.823.211 265.823.211 265.823.211 265.823.211
VAN 12%

TIR

#DIV/OL



CULTIVO TOMATE RENDIMIENTO 200 TON / HA
VARIEDAD DE EXPORTACION VALORES EN $ MARZO 2006
RIEGO TECNIFICADO
REGION PRIMERA
LABOR/INSUMO  # CANTIDAL UNIDAD PRECIO (§ VALOR ($) OBSERVACIONES
MANO DE OBRA

Cultivo 2625 JH 6.000,0 1.575.000,0

Cosecha 25,0 JH 6.000,0 150.000,0 Incl. Riego entre cosechas
TOTAL MANO DE OBRA 2875 1.725.000,0
MAQUINARIA
. Trato 1.150.800,0
TOTAL MAQUINARIA 1.150.800,0
INSUMOS
Fertilizantes, pesticidas, semillas, plasticos, etc. 16.000.000,0
TOTAL INSUMOS 16.000.000,0
COSTO DE AGUA
Acciones de agua 7.000,0 m3 0,5 3.710,0 Junta de Vigilancia Rio Lluta

riento para sacar boro 7.000,0 m3 67,0  469.000,0 Costo proyectado méximo por m3
TOTAL COSTO DE AGUA

472.710,0

COSTO OPERACION RIEGO TE _ 2.314,8 Kw

20,0 46.296,0

IMPREVISTOS (5%) 969.740,3
SUBTOTAL 20.384.546,3
COSTO FINANCIERO 1.221.872,8 1% mensual simple sobre 50% de los costos
TOTAL COSTOS DIRECTOS 21.586.419,1

TOTAL COSTOS INDIRECTOS

2.590.370,3 Estimado como 12% costos directos

TOTAL COSTOS

24.176.789,4
TOTAL Produccion 200.000,0 Kg o
VALOR PRODUCTOR F 145,0
TOTAL INGRESOS 29.000.000,0

TOTAL MARGEN

4.823.210,8




Evaluacién Econémica Cultivo de Mel6n en Liuta con Sistema Manual para 1 Hectarea
ARNOS DE LA PROYECCION $

[ITEM 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10
I$uperﬂcie de cultivos
Melon 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1. ENTRADAS
Venta Melon 6.000.000 6.000.000 6.000.000 6.000.000 6.000.000 6.000.000 6.000.000 6.000.000 6.000.000 6.000.000
SUBTOTAL ENTRADAS $ 6.000.000 6.000.000 6.000.000 6.000.000! 6.000.000 6.000.000 6.000.000 6.000.000 6.000.000 6.000.000¢
" 12. SALIDAS
Costos Melon 2.727.307 2.727.307 2.727.307 2.727.307 2.727.307 2.727.307 2.727.307 2.727.307 2.727.307 2.727.307
SUBTOTAL SALEAS $ 2.727.307 2.727.307 2.727.307 2.727.307 2.727.307 2.727.307 2.727.307 2.727.307 2.727.307 2.727.307
Margen Operacional 3.272.693 3.272.693 3.272.693 3.272.693 3.272.693 3.272.693 3.272.693 3.272.693 3.272.693H 3.272.693
ilNVERSlONES
infraestructura Riego por goteo SOOOOOL
Sistema de eliminacién de boro 4.160.636
SUBTOTAL -1.687.943 3.272.693L 3.272.693 3.272.693} 3.272.6935 3.272.693 3.272.693 3.272.693 3.272.693 3.272.693
I
‘3, BENEFICIOS NETOS -1 .681._943 3.272.693| 3.272.693 3.272.693} 3.272.693 3.272.693 3.272.693 3.272.693 3.272.693 3.272.883
VAN 12% $ 14.062.307,54
TIR 194%



CULTIVO MELON RETICULADO RENDIMIENTO 40.000 UNIDADES
VARIEDAD TOPMARK VALORES EN $ MARZO 2006
DENSIDAD 22.000 PLANTAS/HA
RIEGO TECNIFICADO
REGION PRIMERA
LABOR/INSUMO # EPOCA __ GCANTIDAL UNIDAD _ PRECIO ({VALOR (§) OBSERVACIONES
MANO DE OBRA
Siembra SEP-OCT 20JH 6.000,0 12.000,0
Labores basicas SEP-DIC 50,0 JH 6.000,0  300.000,0 Incl. Riego entre cosechas
Cosecha ENE-FEB 60,0 JH 6.0000 360.000,0 Incl. Corta, seleccién y Carga
TOTAL MANO DE OBRA 1120 672.000,0
MAQUINARIA
Araduras 1,0 AGO-SEP 04 M 38.103,0 15.241,2
Rastrajes 2,0 AGO-SEP 02 JM 49.297,0 9.859,4
Siembra 1,0 SEP-OCT 1,0 HA 252040 25.204,0 Incl. Fertilizacion y siembra
Melgadura 5,0 OCT-ENE 0,2 JM 36.120,0 7.224,0 Incluye melgadura
Aplic. Bomba espaida 3,0 OCT-DIC 0.1 20.000,0 2.000,0 Se considera valor arrdo. Por jorn
Cosecha 40 ENE-FEB 0,1 JM 343330 3.433,3 Se considera valor arrdo. Por jorn
TOTAL MAQUINARIA 62.961,9
INSUMOS
SEMILLA 3,0 KG 98.110,0 294.330,0 Semiilla Asgrow Topmark
INSECTICIDAS
Basudin 10 G 1,0 SEP-OCT 10,0 KG - 422370  422.370,0 Control Plagas suelo
Thiodan 50 3,0 OCT-DIC 1,0 KG 74340 7.434,0 Control pulgones y trips
FUNGICIDAS
Bayleton 25% PM 1,0 OCT-ENE 0,3 KG 15.045,0 4513,5 Control curativo de Oidio
Azufre mojable 2,0 OCT-ENE 3,0 KG 812,0 2.438,0 Control Preventivo de Qidio
FERTILIZANTES
N 1,0 SEP-DIC 100,0 KG 161,0 16.100,0 Urea
P205 1,0 SEP-OCT 55,0 KG 192,0 10.560,0 Super fosfato friple
OTROS
Cintas 211.000,0
TOTAL INSUMOS 968.743,5
COSTO DE AGUA
Acciones de agua 4500,0 m3 05 2.385,0 Junta de Vigilancia Rio Liuta
iento para sacar boro 45000 m3 87,0 381.500,0 Costo proyectado méaximo por m3
TOTAL COSTO DE AGUA 393.885,0
COSTO OPERACION RIEGO TECNIFICADI _ 1.504,8 Kw 600 902760
IMPREVISTOS (5%) 109.3833
SUBTOTAL 2.297.259,7
COSTQ FINANCIERO 137.835,6 1% mensual simple sobre 50% de
TOTA=I= COSTOS DIRECTOS 2.435.085,3

TOTAL COSTOS INDIRECTOS

292.211,4 Estimado como 12% costos direc!

TOTAL COSTOS

2.727.306,7
TOTAL Produccion 40.000,0 UNIDADES -

VALOR PRODUCTOR 150,0

TOTAL INGRESOS 6.000,000.0
TOTAL MARGEN 3.272.6933




Evaluacién Econémica Cultivo de Melén en Lluta con Sistema semiautomatico para 10 Hectareas
ANOS DE LA PROYECCION $

ITEM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Superficie de cultivos
Melon 10§ 10 10% 10 107 10 10 10 10 10
1. ENTRADAS L
Venta Melon 60.000.000f 60.000.000{ 60.000.000' S0.000.000L 60.000.000f 60.000.000§ 60.000.000f 60.000.000f 60.000.000f 60.000.000
SUBTOTAL ENTRADAS $ 60.000.000{ 60.000.000f 60.000.000f 60.000.000] ©0.000.000] 60.000.000f 860.000,000f 60.000.000f 60.000.000] 60.000.000
2. SALIDAS
Costos Meilon 2.615.116 2.615.116 2.615.116 2.615.1161 2.615.116 2.615.116 2.615.116 2.615.116 2.615.116 2.615.116
SUBTOTAL SALIBAS $ 2.615.116 2.615.116 2.615.116 2.615.116| 2.615.116 2.615.116 2.615.116 2.615.116 2.615.116 2.615.116
Margen Operacional 57.384.884] 57.384.884] 57.384.884] 57.384.884] 57.384.884f 57.384.884{ 57.384.884] 57.384.884} 57.384.884] 57.384.884
[INVERSIONES :
Infraestructura Riego por goteo 8.000.000
Sistema de eliminacién de boro 23.331.707
SUBTOTAL 26.053.177] 57.384.884f 57.384.884F 57.384.884] 57.384.884] 57.384.884] 57.384.884] 57.384.884§ 57.384.884] 57.384.884
3, BENEFICIOS NETOS 26.053.177] ©57.384.884f 57.384.884fF 57.384.884] 57.384.884] 57.384.884f 57.384.884] 57.384.884] 57.384.884] 57.384.884
VAN 12% $ 206.262.8652,75
TIR #DIV/O!




CULTIVO MELON RETICULADO RENDIMIENTO 40.000 UNIDADES
VARIEDAD TOPMARK VALORES EN $ MARZO 2006
DENSIDAD 22.000 PLANTAS/HA
RIEGO TECNIFICADO
REGION PRIMERA
LABOR /INSUMO __ # EPQCA  CANTIDAL UNIDAD PRECIO ({VALOR (§) OBSERVACIONES
MANO DE OBRA
Siembra SEP-OCT 20 JH 6.000,0 12.000,0
Labores basicas SEP-DIC 50,0 JH 6.000,0  300.000,0 incl. Riego entre cosechas
Cosecha ENE-FEB 60,0 JH 6.000,0 360.000,0 Incl. Corta, seleccién y Carga
TOTAL MANO DE OBRA 112,0 672.000,0
MAQUINARIA
Araduras 1,0 AGO-SER 04 M 38.103,0 15.241,2
Rastrajes 2,0 AGO-SEP 0,2 M 4920970 9.859,4
Siembra 1,0 SEP-OCT 10 HA 252040 25.204,0 Incl. Fertilizacién y siembra
Melgadura 5,0 OCT-ENE 0,2 JM 36.120,0 7.224,0 Incluye melgadura
Aplic, Bomba espalda 3,0 OCT-DIC 01 20.000,0 2.000,0 Se considera valor arrdo. Por jorn
Cosecha 4,0 ENE-FEB 01 M 34.333,0 3.433,3 Se considera valor arrdo. Por jorn
TOTAL MAQUINARIA 62.961,9
INSUMOS
SEMILLA 3,0 KG 98.110,0  294.330,0 Semilla Asgrow Topmark
INSECTICIDAS
Basudin 10G 1,0 SEP-OCT 10,0 KG 422370  422.370,0 Control Plagas suelo
Thiodan 50 3,0 OCT-DIC 1,0 KG 7.434,0 7.434,0 Control pulgones y trips
FUNGICIDAS
Bayleton 25% PM 1,0 OCT-ENE 03 KG 15.045,0 45135 Controf curativo de Oidio
Azufre mojable 2,0 OCT-ENE 3,0 KG 812,0 2.438,0 Control Preventivo de Oidio
FERTILIZANTES
N 1,0 SEP-DIC 100,0 KG 161,0 16.100,0 Urea
P205 1,0 SEP-OCT 55,0 KG 182,0 10.560,0 Super fosfato triple
OTROS
Cintas 211.000,0
TOTAL INSUMOS 968.7435
COSTO DE AGUA
Acciones de agua 45000 m3 05 2.385,0 Junta de Vigitancia Rio Liuta
1iento para sacar boro 4500,0 m3 67,0 301.500,0 Costo proyectado maximo por m3
TOTAL COSTO DE AGUA 303.885,0
COSTO OPERACION RIEGO TECNIFICAD! 1.504,6 Kw 60,0 90.276,0
IMPREVISTOS (5%) 104.893,3
SUBTOTAL 2.202.758,7
COSTO FINANC|E=§O 132.165,6 1% mensual simple sobre 50% ds
TOTAL COSTOS DIRECTOS 2.334.925,3
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 280.191,0 Estimado como 12% costos direc!
E
TOTAL COSTOS 2.615.116,3
TOTAL Produccién 40.000,0 UNIDADES
VALOR PRODUCTOR 150,0
TOTAL INGRESOS 6.000.000,0

TOTAL MARGEN




Evaluaciéon Econdémica Cultivo de Poroto Verde en Lluta con Sistema Manual para 1 Hectarea

ANOS DE LA PROYECCION $

ITEM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Superficie de cuitivos
Poroto Verde | 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1. ENTRADAS
Venta Poroto Verde 7.200.000f§ 7.200.000 7.200.000 7.200.000 7.200.000 7.200.000 7.200.000 7.200.000 7.200.000f 7.200.000
|SUBTOTAL ENTRADAS $ 7.200.000 7.200.000 7.200.000§ 7.200.000 7.200.000] 7.200.000 7.200.000 7.200.000 7.200.000 7.200.000{
2. SALIDAS
Costos Poroto Verde 3.476.643 3.476.643 3.476.643 3.476.643 3.476.643 3.476.643% 3.476.843 3.476.643 3.476.643 3.476.643
SUBTOTAL ﬁLIDAS $ 3.476.643 3.476.643 3.476.643 3.476.643 3.476.643 3.476.643, 3.476.643 3.476.643 3.476.643 3.476.643
Margen Operacional 3.723.357 3.723.357 3.723.357 3.723.357 3.723.357 3.723.357 3.723.357 3.723.357 3.723.357 3.723.357
INVERSIONES
Infraestructura Riego por goteo 800.000
Sistema de efiminacién de boro 4.160.638|
SUBTOTAL -1,237.279 3.723.357 3.723.357 3.723.357 3.723.357 3.723.357 3.723.357 3.723.357 3.723.357 3.723.357
3, BENEFICIOS NETOS 41.237.279] 3.723.357] 3.723357] 3723.357] 3723.357| 3.7233657] 3.723.357] 3.723357] 3.723.357] 3.723.357
VAN 12% $ 16.608.658,18
TIR 301%



Estdndar de Cultivo por Labor Afio 2006
POROTO VERDE VARIEDAD MAGNUM

Rendimiento Promedio 12000 Kg x Ha. Area: Valle de Liuta Inicio: Marzo

Precio Unitario: $600 x kg Estrato Medio Fin:agosto

1.- Ingresos: Ingresos por venta: $ 7.200,000

2~ Eqgresos

item Unidad Precio Unitario Cantidad/ha. |Costo Total$

Labor: Preparacién Suelo

Aradura (tractor de 50 HP) Ht 8000 3| % 24.000
Rastraje (tractor de 50 HP) Ht 8000 319 24.000
Melgadura Rotobator Ht 5000 71 % 35.000
abonadura fondo Jh 6000 8l $ 48.000
instalacion cintas riego Jh 6000 311 % 18.600
materia orgénica M3 11667 20] 8 233.340
Superfosfato Triple saco 80 kilos 20000 3| 8 60.000
Urea granulada saco 50 kilos 12400 33 37.200
cinta de riego rollo 150000 311 $ 485.000
Su b total Prep. Suelo $ 945.140
Labor : Siembra

Semilla kilos 1500 200 $ 300.000
siembra Jh 6000 318 18.000
Sub Total Aimécigo $ 318.000
Riego y fertirrigacion JH 6000 101 8 60.000
Sub Total Labores de cuitive $ 60.000
Control Fitosanitario

Aplicaciones Agroquimicos JH 6000 13 6.000
Aplicacioneg Agroquimicos Ht 8000 18 8.000
Baitroid Lt. 30000 19 30.000
Trigard 50 grs 15000 1 s 15.000
Ridomil Mz Kg 25800 1% 25.800
Sub total Pesticldas $ 84.800
Fertirrigacién

Ultrasol inicial saco 17500 5% 87.500
Ultrasol Produccién saco 14000 5| % 70.000
Nitrato de Potasio saco 8800 2| % 17.800
Nitrato de Calcio saco 10800 18 10.800
Nitrato de Magnesio saco 10800 118 10.800
Sub total Fertirrigacién $ 196.700
Costo Tratamiento de Agua $/m3 87 4300| $ 391.500
Sub Total General 1 ] 1.996.140
Imprevistos 6 % $ 599.394
Costos directos $ 2.695.634
Costos Indirectos** $ 881.109
Total costos Poroto $ 3.476.643
ingresos Bruto $ 7.200.000
Margen Neto o $ 3.723.367

* Los imprevistos corresponden al 5% de fos costos de produccién




Evaluacién Econémica Cuitivo de Poroto Verde en Liuta con Sistema semiautomatico para 10 Hectareas

ANOS DE LA PROYECCION $

iTEM 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10
Superficie de cultivos
Poroto Verde 10 10 10 10 10L 10 10 10 10 10
1. ENTRADAS
Venta Poroto Verde 72.000.0001 72.000.000f 72.000.000§ 72.000.000§ 72.000.000f 72.000.000f 72.000.000] 72.000.000f 72.000.000{ 72.000.000
SUBTOTAL ENTRADAS § 72.000.000f 72.000.000§ 72.000.000] 72.000.000§ 72.000.000§f 72.000.000f 72.000.000f 72.000.000y 72.000.000f 72.000.000
2. SALIDAS
Costos Poroto Verde 3.386.643 3.386.643 3.386.643 3.386.643 3.386.643 3.386.643 3.386.643 3.386.643 3.386.643 3.386.643
SUBTOTAL SALIDAS $ 3.386.643 3.386.643 3.386.643 3.386.643 3.386.643 3.386.643 3.386.643 3.386.643 3.386.843 3.386.643
Margen Operacional 68.613.357] 68.613.357] 68.613.357] 68.613.357] 68.613.357] 68.613.357] 68.613.357] 68.613.357] 68.613.357} 68.613.357
hNVERSKMVES et
Infraestructura Riego por goteo 8.000.000
Sistema de sliminacién de boro 23.331.707
ISUBTOTAL 37.281.650f 68.613.357f 68.613.357f 68.613.357] 68.613.357] 68.613.357] 68.613.357} 68.613.357] 68.613.357} 68.613.357
|
3, BENEFICIOS NETOS 37.281.650| 68.613.357] 68.813.357] 68.613.357] 68.613.357§ 68.6813.357] 68.613.357§} 68.613.357§ 68.613.357] 68.613.357
VAN 12% $ 359.706.031,39

TIR

#NUM!




Estandar de Cultivo por Labor Afio 2006
POROTO VERDE VARIEDAD MAGNUM

Rendimiento Promedio 12000 Kg x Ha. Area: Valle de Liuta

Precio Unitario: $ 600 x kg

1.- Ingresos: ingresas por venta: $ 7.200.000

2.- Egresos

item Unidad Precio Unitario Cantidad/ha.

Labor: Preparacién Suelo

Aradura (tractor de 50 HP) Ht 8000 3|8 24.000
Rastraje (tractor de 50 HP) Ht 8000 318 24.000
Melgadura Rotobator Ht 5000 78 35.000
abonadura fondo Jh 6000 8| % 48.000
instalacién cintas riego Jh 6000 31| % 18.600
materia orgéanica M3 11667 20| 8 233.340
Superfosfato Triple saco 80 kilos 20000 3% 60.000
Urea granulada saco 50 kilos 12400 3| S 37.200
cinta de riego rollo 150000 31] 8 485.000
Su b total Prep. Suelo $ 945.140
Labor : Siembra

Semilla kilos 1500 200| $ 300.000
giembra Jh 6000 3% 18.000
Sub Total Almécigo $ 318.000
Riego y fertirrigacion JH 6000 10| 8 60.000
Sub Total Labores de cultivo $ 60.000
Control Fitosanitario -

Aplicaciones Agroquimicos JH 6000 18 6.000
Aplicaciones Agroquimicos Ht 8000 1% 8.000
Baitroid Lt. 30000 1% 30.000
Trigard 50 grs 15000 19 15.000
Ridomil Mz Kg 25800 18 25.800
Sub total Pesticidas $ 84.800
Fertirrigacién

Ultrasol inicial saco 17500 5| 9% 87.500
Ultrasal Produccion saco 14000 5% 70.000
Nitrato de Potasio saco 8800 2| $ 17.600
Nitrato de Calcio $aC0 10800 11 $ 10.800
Nitrato de Magnesio saco 10800 1% 10.800
Sub total Fertirrigacién $ 196.700
Costo Tratamiento de Agua $/m3 67 4500| $ 301,500
Sub Total General 1 $ 1.806.140
Imprevistos 6§ % $ 6589.394
Costos directos $ 2.605.534
Costos Indirectos** $ 881.108
Total costos Poroto 3.386.643
ingresos Bruto 7.200.000
Margen Neto 3.813.357
* Los imprevistos corresponden al 5% de

los costos de produ

** Los costos indirectos corresponde




Evaluacion Economica Cultivo de Zapallo Italiano en Liuta con Sistema Manual para 1 Hectarea

AROS DE LA PROYECCION $

[TTEW 7 2 3 L 5 7 L} K| 10
ISMpemcledocutﬂvos

Zapallo Italiano 1 1 1 1 1 1 1 1 % 1
1. ENTRADAS

Venta Zapallo taliano 2700.000] 2.700.000f 2.700.000f 2700.000{ 2.700.000f 2700.000f 2.700.000f 2.700.000f 2.700.000{  2.700.000§
[SUBTOTAL ENTRADAS $ 2.700.000f 2.700.000f 2.700.000{ 2.700.000{ 2.700.000{ 2.700.000{ 2.700.000{ 2700.000{ 2.700.000{ 2.700.000{
2. SALIDAS

Costos Zapallo italiano 13282081 1328208] 1.328208] 1.328.208] 1.328.208{ 1.328.208] 1.328.208f 1.328.208] 1.328.208{ 1.328.208}
JSUBTOTAL SALIDAS $ 1328208] 1328.208] 1.328.208f 1.326.208§ 1.328.208] 1.328.208) 1.328.208 1328208] 1.328.208] 1.328.208}
[Margen Operacional 13717920 1371792] 1374792] 1371792) 1374792) 1374.782] 1371792 1.371.792f 1.371.792) 1.371.792%
”NVERSSONES

Infraestructura Riego p| 800.000!

Sistema de eliminaciog 4.160.836r
ISUBTOTAL 3588844] 1371.792] 1371792 1.374.792] 1.371.782) 1.371.782} 1.371.792 1371.792L 1.371.792i 1.371.782
3, BENEFICIOS NETOS -3.588.844] 1.371.792} 1374.792) 1.374.782f 1.374.792} 1.371.732i 1371.702) 1.371.792) 1.371.792] 1.371.792{
VAN 12% $3.321.791,46
TIR 36%



b Flchia Técnica Culive do ZapalioMallano 1 Ha) |
Distencia de 10x04m
Pisntecién:
100: 70: 60
de
Mes Itemn
Ejecuci Activid Unidad | Valor
on Actividad d Unidad] /ha |/Unidad| Costo/ha
Preparacién de Suelo
Tl Aradura Menode | JH oA 6.000 2400
Obra
Mequinan | oM 04 | 82000 | 20800
a
] Restraje (2) Marfo 68 ] 0A €.000 2400
Obre
Mequinar| oM 04 | 80000 | 20000
8
(Trituralin| K < 4000 -
2480 EC)
7] Fertiizachon de | M 08 §.000 4500
Obra
Maquined | oM 02 | 46.000 9.000
L
(8CaTe0) m— —
Ursa (50 (7] 110 100 11.000
Supsr kg 183 160 23560
Fosfato
T
Sufsto de| kg 160 200 20,000
Polasio
£l Riego Manode | JH 0.7 8000 | 4200
Obra oz
Costo 66 Trolaien  $Mm3 § 4! 391
10
Labores de Cultivo
Ag9 Manode | H 08 | 6000 4,600
Obra
Wagq. ] 08 | 62000 | 41,600
(Arada
Ago quk Manode | JH 08 $.000 3.000
Obra
Maq. ] 02 | 82 10400
(erado
scaquisdol
Ago ‘P-oo Acequis de H 1 6.000 §.000
Obra
Ago Slembra Manode | JH [ €.000 36.000
Obra
™M 62 | 115000 | 23.000
® (Trector
u 4 E E
Ago Risgo (4) Mano de H 28 6.000 16.800
Obra ]
Sopt H ©.000 42,000
Bept o [X3 6.000 2.600
M 08 | 56000 | 33.000
H 29 §.000 18600 |
H 05 §.000 3000
Unidad 0 | 7000 | 70,000
H 08 | 6000 | 3000
Kg 110 100 11.000
HH 1 €000 6000
kg 04 | 28600 | 11400
] Riego (4) Manode | JH 28 §.000 16.800
od Limpia Msnusl Manode | 9H 7 6000 | 42000
CZ) Uimple Cuivadora |Menode | JH 7 6,000 6,000
Obrs
Maq. 7] 7 88000 | 86.000
(Cultivado
ra)
Gcd Aplic_ pasticides | ™ [ §.000 3.000
Obra
— ] 08 8.700 4@
Oct Riego (@) Menode | JH 28 6.000 16.800
Nov Risgo (2) Manode | JH FX) $000 | 16.800
= COSECHA
Nov Corte y bmpleza Mano oo A % 6000 | 150.000
Obra
Carga Manode | JH 3 ® 30
Obra
COSTOS DIRECTOS
osios 1264960

§3.248__|
1.328.208)

|Margen ] 1.371.792)




Evaluacién Econémica Cuitivo de Zapallo italiano en Lluta con Sistema semiautomatico para 10 Hectéareas

ANOS DE LA PROYECCION $

[ITEM— 7 2 3 L 5 3 [ 10
!Superﬂdedccum‘ros

Zapallo italiano 10 10 10, 10 10 10 10 10 10 10
1. ENTRADAS

Venta Zapallo ltaliano 27.000.000§ 27.000.000§ 27.000.000§ 27.000.000§ 27.000.000{ 27.000.000{ 27.000.000{ 27.000.000§ 27.000.000f 27.000.000
SUBTOTAL ENTRADAS $ 27.000.000§ 27.000.000{ 27.000.000§ 27.000.000f 27.000.000§ 27.000.000{ 27.000.000§ 27.000.000§ 27.000.000§ 27.000.000
2. SALIDAS

Costos Zapallo Italiana 12.337.080§ 12.337.080] 12.337.080{ 12.337.080| 12.337.080| 12.337.080| 12.337.080f 12.337.080{ 12.337.080§ 12.337.080
ESUBTOTAL SALIDAS $ 12.337.080] 12.337.080§ 12.337.080{ 12.337.080{ 12.337.080| 12.337.080{ 12.337.080{ 12.337.080| 12.337.080{ 12.337.080
Margen Operacional 14.662.920f 14.662.920 14.662.920] 14.662.920] 14.662.920| 14.662.920] 14.562.920] 14.662.920 14.662.920{ 14.662.920|
|INVERSIONES

Infraestructura Riego p| 8.000.000

Sistema de eliminacion 23.331.707
SUBTOTAL -16.668.787] 14.662.920) 14.662.920] 14.662.920| 14.662.920) 14.662.920| 14.662.920] 14.662.920§ 14.662.920 14.662.920
3, BENEFICIOS NETOS -16.668.787] 14.662.920f 14.662.920] 14.652.920] 14.662.920 14.662.920) 14.662.920] 14.662.920{ 14.662.920] 14.662.920
VAN 12% $ 54.874.029,85
TIR 88%



Ejecuci Activid Unidad | Valor
6n Actividad d Unidad /Ma |/Unidad| Costo / ha
Preparacién de Suelo
£T] Aredurn ] 04 | 6000 2400
™ 04 | 62000 | 20800
7] ) 04 6000 2400
i) 04 | 60000 | 20.000
W - 3,000 :
7] M 08 8,000 4900
™ 02 | 46000 9,000
[7] 110 00 11.000
(7] 160 160 22500
[7] 160 200 20,060
) ] 07 6.000 43200 |
Obra e———
Coslo da Tralemien  $An3 67 4600  301.800
lo
Labores de Cultivo
%[ A 08 €060 45800
Otra
. ™M 08 | 52600 | 41.600
(Arado
mel
Ago Acsquisdura Mano de - 0S5 6.000 3.000
Obra
[ £ 02 | 62000 | 10400
(erado
acequisdol
Ao Paieo Acoquia Menode | oH 1 €000 €000
Obra
Ago Sienibra | ™ s €000 36.000
Obra
N 02 | 115000 | 23.000
a (Tractor
a 7} u% 74.000
Ago Risgo (4) Mano de 28 [ 16.800
Otra
Sept | Limpla Manual Menode | JH 6000 | 42000
Sopt Manode | OH (X3 €000 35600
Obra
. ™M 08 | 65000 | 33000
Sept Riegos 4 (surcos)  |Menode | OH 28 8000 | 16,600
Sopl (] 05 €.000 3600
Unided 0 7,000 76,000
] 05 6,600 3.000
Ko 110 160 11.000
] 1 8000 6.000
(7] 04 | 28500 | 11400
™ %8 | 6000 | 16600
H 7 €000 | 42000
H i 6.000 €000
; K] 1 €5000 | 85,000
(Cutvade
Od H 06 6,000 3.000
~ [] [X] 5.700 4560
O Wiano H 28 6.000 16,800
Obre
Nov Meno ™ 28 | 6000 | 16800
Obra
’mv Cofeylmpieza  [Menods | JH 2% 6000 | 150.000
; Cargs Manods | oH 5 €000 30,000
|Obra
COSTOS DIRECTOS
1174 960
58748}
1.233.70!

1.468.29§



Evaluacién Econémica Cultivo de Pepino de Ensalada en Lluta con Sistema Manual para 1 Hectarea
ANOS DE LA PROYECCION $

ITEM 1 2 3 2 5 3 7 8 9 10
Superficie de cultivos

Pepino de Ensalada 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1. ENTRADAS

Venta Pepino de Ensalada 6.000.000§ 6.000.000 6.000.000' 6.000.000H 6.000.000 6.000.000‘ 6‘000.0001 6.000.000' 6.000.000f 6.000.000}
SUBTOTAL ENTRADAS $ 6.000.000] 6.000.000] 6.000.000f 6.000.000f 6.000.000f 6.000.000] 6.000.000f 6.000.000] 6.000.000f 6.000.000
2. SALIDAS

Costos Pepino de Ensalada 4.828.596 4.828&6& 4.828.506f 4.828.506] 4.828.596] 4.828.506f 4.828.596§ 4.828.596{ 4.828.596] 4.828.596
SUBTOTAL SALIDAS $§ 4.828.596f 4.828.596] 4.828.596] 4.828.506] 4.828.596f 4.828.596§ 4.828.596f 4.828.596{ 4.828.596] 4.828.596}
Margen Operacional 1.171.404f 1.171.4048 1.171.404F 1.171.404F 1.171.404] 1.171.404} 1.171.404} 1.171.404f 1.171.404] 1.171.404}
INVERSIONES

Infraestructura Riego por goteo 800.000

Sistema de eliminacion de boro 4.160.636
SUBTOTAL -3.788.232] 1.171.404] 1.171.404] 1.171.404] 1.171.404] 1.171.404} 1.171.404] 1.171.4047 1.171.404} 1.171.404
3, BENEFICIOS NETOS -3.78_9:232 11714048 1.171.404F 1.171.404]F 1.171.404% 1.171.404fF 1.171.404f 1.171.404] 1.171.404]f 1.171.404
VAN 12% $2.189.557,20
TIR 27%



CULTIVO PEPINO ENSALADA MARKETER RENDIMIENTO 120.000 UNIDADES
VALORES EN $ MARZO 2008
DENSIDAD 100,000 PLANTAS/HA
RIEGO TECNIFICADO
REGION PRIMERA
LABOR/INSUMO__# EPOCA __ CANTIDAL UNIDAD _PRECIO (1 VALOR ($)  OBSERVACIONES
MANO DE OBRA
Siembra SEP-OCT 2,0 JH 6.0000  12.0000
Labores basicas SEP-DIC 50,0 JH 6.000,0  300.000,0 Incl, Riego entre cosec
Cosecha ENE-FEB 60,0 JH 6.000,0  360.000,0 Incl. Corta, seleccién y
TOTAL MANO DE OBRA 112,0 672.000,0
MAQUINARIA
Araduras 1,0 AGO-SEP 0.4 JM 381030 152412
Rastrajes 2,0 AGO-SEP 02 JM 492070 9.859,4
Siembra 1,0 SEP-OCT 1,0 HA 252040  25.204,0 Incl. Fertilizacién y sie
Melgadura 5,0 OCT-ENE 0,2 M 36.120,0 7.224,0 Incluye melgadura
Aplic. Bomba espalda 3,0 OCT-DIC 01 20.000,0 2.000,0 Se considera valor arn
Cosecha 40 ENE-FEB 0,1 JM 343330 3.433,3 Se considera valor arn
TOTAL MAQUINARIA 62,6619
INSUMOS
Plantas 110.000,0 Unidad 18,0 1.980.000,0 Plantas Europlant
INSECTICIDAS
Basudin 10 G 1,0 SEP-OCT 10,0 KG 422370  422370,0 Control Plagas suelo
Thiodan 50 3,0 OCT-DIC 10 KG 74340 7.434,0 Control pulgones y trip
FUNGICIDAS
Bayleton 25% PM 1,0 OCT-ENE 0,3 KG 15.045,0 45135 Control curativo de Oic
Azufre mojable 2,0 OCT-ENE 3,0 KG 812,0 2.436,0 Control Preventivo de
FERTILIZANTES
N 1,0 SEP-DIC 100,0 KG 1610  16.100,0 Urea
P205 1,0 SEP-OCT 55,0 KG 1920  10.560,0 Super fosfato triple
OTROS
Cintas 211.000,0
TOTAL INSUMOS 2.654.4135
COSTO DE AGUA
Acciones de agua 4500,0 m3 05 2.385,0 Junta de Vigilancia Ric
alento para sacar boro 4.500,0 m3 87,0  391.500,0 Costo proyectado max
TOTAL COSTO DE AGUA 303.885,0
COSTO OPERACION RIEGO TECNIFICAD! _ 1.504,6 Kw 600 902760
IMPREVISTOS (5%) 183.676,8
SUBTOTAL 4,067.213,2
COSTO FINANCIERQ 244.032,8 1% mensual simple 5¢
TOTAL COSTOS DIRECTOS 4.311.2480
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 517.349,5 Estimado como 12% ¢
TOTAL COSTOS 4.828.595,5
TOTAL Produccién 120,000 UNIDADES i
VALOR PRODUCTOR 50,0
TOTAL INGRESOS £.000.000,0

TOTAL MARGEN

1.171.404,5




Evaluacion Econdémica Cultivo de Pepino de Ensalada en Lluta con Sistema semiautomatico para 10 Hectareas
ANOS DE LA PROYECCION $

IITEM 1 2 3 4 5 6 Vi 8 9 10
Superficie de cultivos

Pepino de Ensalada 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1. ENTRADAS

Venta Pepino de Ensalada 60.000.000} 60.000.000] 60.000.000f 60.000.000§ 60.000.000§ 60.000.000{ 60.000.000f 60.000.000§ 60.000.000§ 60.000.000
SUETOTAL ENTRADAS $ 60.000.000§ 60.000.000 60.000.000[ 60.000.000] 60.000.000} 60.000.000§ 60.000.000] 60.000.000}§ 60.000.000§ 60.000.000§
2. SALIDAS

Costos Pepino de Ensalada 47.164.051} 47.164.051] 47.164.051§ 47.164.051| 47.164.051| 47.164.051] 47.164.051} 47.164.051] 47.164.051§ 47.164.051
SUBTOTAL SALIDAS $§ 47.164.051] 47.164.051] 47.164.051} 47.164.051] 47.164.051} 47.164.051] 47.164.051§ 47.164.051} 47.164.051] 47.164.051
Margen Operacional 12.835.949§ 12.835.949] 12.835.949] 12.835.949] 12.835.949] 12.835.949} 12.835.949} 12.835.949] 12.835.949 12.835.949’
ﬂINVERSIONES

Infraestructura Riego por goteo 8.000.000

Sistema de eliminacién de boro 23.331.707
SUBTOTAL -18.485.758§ 12.835.949] 12.835.949) 12.835.949} 12.835.949] 12.835.949} 12.835.949] 12.835.949} 12.835.949] 12.835.949
3, BENEFICIOS NETOS -18.495.75_8_ 12.835.949} 12.835.949] 12.835.949§ 12.835.949] 12.835.949} 12.835.949] 12.835.949] 12.835.949| 12.835.949
VAN 12% $ 44.551.234,27
TIR 89%



CULTIVO PEPINO ENSALADA MARKETER RENDIMIENTO 120.000 UNIDADES
VALORES EN $ MARZO 2006
DENSIDAD 100.000 PLANTAS/HA
RIEGO TECNIFICADO
REGION PRIMERA
LABOR/INSUMO___ # EPOCA__ CANTIDAL UNIDAD _ PRECIO (1 VALOR (3) __ OBSERVACIONES
MANO DE OBRA
Siembra SEP-OCT 20 JH 6.000,0 12.000,0
Labores basicas SEP-DIC 50,0 yH 6.000,0  300.000,0 Incl. Riego entre cosec
Cosecha ENE-FEB 80,0 JH 6.000,0 360.000,0 Incl. Corta, seleccién y
TOTAL MANO DEEW 112,0 672.000,0
MAQUINARIA
Araduras 1,0 AGO-SEP 04 JM 38.103,0 15.241,2
Rastrajes 2,0 AGO-SEP 0,2 JM 49.297,0 9.850,4
Siembra 1,0 SEP-OCT 1,0 HA 252040 25.204,0 Incl. Fertilizacién y sie
Melgadura 5,0 OCT-ENE 0,2 M 36.120,0 7.224,0 Incluye melgadura
Aplic. Bomba espalda 3,0 OCT-DIC 04 20.000,0 2.000,0 Se considera valor am
Cosecha 4,0 ENE-FEB 01 M 343330 3.433,3 Se considera valor arn
TOTAL MAQUINARIA 62.961,9
INSUMOS
Plantas 110.000,0 Unidad 18,0 1.980.000,0 Plantas Europlant
INSECTICIDAS
Basudin 10G 1,0 SEP-OCT 10,0 KG 422370 422.370,0 Control Plagas suelo
Thiedan 50 3,0 OCT-DIC 10 KG 74340 7.434,0 Control pulgones y trig
FUNGICIDAS
Bayleton 25% PM 1,0 OCT-ENE 0,3 KG 15.045,0 45135 Control curativo de Oi
Azufre mojable 2,0 OCT-ENE 3,0 KG 812,0 2.436,0 Control Preventivo de
FERTILIZANTES
N 1,0 SEP-DIC 100,0 KG 161,0 16.100,0 Urea
P205 1,0 SEP-OCT 55,0 KG 1920 10.560,0 Super fosfato triple
OTROS
Cintas 211.000,0
TOTAL INSUMOS 2.654.4135
COSTO DE AGUA
Acciones de agua 4500,0 m3 05 2.385,0 Junta de Vigilancia Rt
niento para sacar boro 4500,0 m3 67,0 301.500,0 Costo proyectado méx
TOTAL COSTO DE AGUA 303.885,0
COSTO OPERACION RIEGO TECNIFICADY 1.504,6 Kw 60,0 90.276,0
IMPREVISTOS (5%) 189.176,8
SUBTOTAL 3972.7132
COSTO FINANCIERO 238.362,8 1% mensual simple sc
TOTAL COSTOS DIRECTOS 4.211.076,0

TOTAL COSTOS INDIRECTOS

505.329,1 Estimado como 12% ¢

TOTAL COSTOS 4.716.405.1
TOTAL Produccion 120.000.0 UNIDADES B

VALOR PRODUCTOR 50,0

TOTAL INGRESOS 6.000.000,0

TOTAL MARGEN

1.283.594 9




Arica, 10 de Julio del 2006

Sr. Tomas Garcia-Huidobro.
Supervisor de Proyectos

Fundacion para la Innovacion Agraria
Presente.

Ref: Presentacion Respuesta a Solicitud de ampliacion de descripcion de Resultados e Impactos para
aprobacion definitiva Informe técnico Final proyecto FIA - P1-C - 2002 -1 - A - 075.

Estimado Sr. Garcia-Huidobro:

Por medio de la presente, cumplo con hacer llegar a Ud. el original y las 2 copias de la
| respuesta a la solicitud de FIA referida en UP n°® 0650 con respecto a la necesidad de aumentar la
descripcion de los resultados e impactos obtenidos durante el periodo final y el seguimiento posterior que
se ha mantenido por parte del equipo técnico del proyecto, en el marco del aprovechamiento de lo
aprendido durante la ejecucion del proyecto “DESARROLLO DE UN SISTEMA ECONOMICO PARA LA
REDUCCION DE LA CONCENTRACION DE BORO EN AGUAS DE VARIAS CUENCAS
PROBLEMATICAS DE LA ZONA NORTE HASTA NIVELES QUE VIABILICEN SU USO EN EL RIEGO

PARA PERMITIR UNA AGRICULTURA DIVERSIFICADA” e identificado con el cédigo FIA-PI-C-2002-1-A-
75.

Esperando sus impresiones al respecto, saluda atentamente a Ud.

Leonardo Fig§¢xaad
Departamento duirh
Universidad de B 3
Coordinador del Proyggcto



Arica, 10 de Julio del 2006

Sr. Tomas Garcia-Huidobro.
Supervisor de Proyectos

Fundacion para la Innovacion Agraria
Presente.

Ref. Presentacion Respuesta a Solicitud de ampliacion de descripcion de Resultados e Impactos para
aprobacion definitiva Informe técnico Final proyecto FIA - P1-C - 2002 -1 - A - 075.

Estimado Sr. Garcia-Huidobro:

Por medio de la presente, cumplo con hacer llegar a Ud. el original y las 2 copias de la
respuesta a la solicitud de FIA referida en UP n® 0650 con respecto a la necesidad de aumentar la
descripcion de los resultados e impactos obtenidos durante el periodo final y el seguimiento posterior que
se ha mantenido por parte del equipo técnico del proyecto, en el marco del aprovechamiento de lo
aprendido durante la ejecucion del prdyecto “DESARROLLO DE UN SISTEMA ECONOMICO PARA LA
REDUCCION DE LA CONCENTRACION DE BORO EN AGUAS DE VARIAS CUENCAS
PROBLEMATICAS DE LA ZONA NORTE HASTA NIVELES QUE VIABILICEN SU USO EN EL RIEGO

PARA PERMITIR UNA AGRICULTURA DIVERSIFICADA” e identificado con el codigo FIA-PI-C-2002-1-A-
75.

Esperando sus impresiones al respecto, saluda atentamente a Ud.

Leonardo Figygloa
Departamento 8§ ;
Universidad de Nafawpa
Coordinador del Proysste™



Arica, 10 de Julio del 2006

Sr. Tomas Garcia-Huidobro.
Supervisor de Proyectos

Fundacion para la Innovacion Agraria
Presente.

Ref: Presentacion Respuesta a Solicitud de ampliacion de descripcion de Resultados e Impactos para
aprobacion definitiva Informe técnico Final proyecto FIA - Pl -C - 2002 -1 — A - 075.

Estimado Sr. Garcia-Huidobro:

Por medio de la presente, cumplo con hacer llegar a Ud. el original y las 2 copias de la
respuesta a la solicitud de FIA referida en UP n® 0650 con respecto a la necesidad de aumentar la
| descripcion de los resultados e impactos obtenidos durante el periodo final y el seguimiento posterior que
se ha mantenido por parte del equipo técnico del proyecto, en el marco del aprovechamiento de lo
aprendido durante la ejecucion del proyecto “DESARROLLO DE UN SISTEMA ECONOMICO PARA LA
REDUCCION DE LA CONCENTRACION DE BORO EN AGUAS DE VARIAS CUENCAS
PROBLEMATICAS DE LA ZONA NORTE HASTA NIVELES QUE VIABILICEN SU USO EN EL RIEGO

PARA PERMITIR UNA AGRICULTURA DIVERSIFICADA” e identificado con el codigo FIA-PI-C-2002-1-A-
75.

Esperando sus impresiones al respecto, saluda atentamente a Ud.




3.5 Andlisis de Perspectivas del Valle de Liuta en funci6n de los avances logrados:

Desde el punto de vista técnico, es posible indicar que no existen limitaciones a la
escala de operacion minima en la cual se quiera incorporar la tecnologia de remocion de boro
desarrollada. La anterior afirmacion se sustenta en la posibilidad de emplear el sistema de
tratamiento en funcién de la maximizacion de la eficiencia de uso del agua, lo cual, més que una
inversion excesiva en tecnologia, requiere de un cambio de mentalidad por parte del agricultor (que
esta acostumbrado a que el agua sea un recurso gratuito) que se oriente a modificar las practicas
que conllevan poca eficiencia en el uso del agua y, de este modo, acotar significativamente los
requerimientos hidricos del cultivo. En este sentido, es necesario y conveniente adoptar principios y
técnicas alternativas, como la agricultura sin suelo, que permite ahorros sustanciales, al menos un
40% en sus versiones menos sofisticadas, y hasta un 90% en los sistemas hidrop6nicos con
recirculacion, de recursos hidricos por unidad de superficie cultivada. Es importante destacar que la
tecnologia desarrollada, si se asocia a un buen sistema de control automatico de su operacion,
puede fabricarse para cubrir cualquier necesidad de caudal a fratar por pequeiia o grande que sea,
sin perjuicio de que, obviamente, se registran economias de escala al aumentar el tamafio del
sistema requerido.

En lo referente al tipo de cultivos que puedan ser rentables para la aplicacién del
sistema, es de suma y capital importancia recalcar que, confrario a lo que pudiera parecer, la
influencia de la operacion del sistema sobre los costos variables es relativamente inocua. Si se toma
por ejemplo, el caso mencionado anteriormente para el tomate, donde se estima un gasto de agua
de riego exagerado en casi un 50% por sobre las necesidades conocidas en la zona (7000 m® Vs los
4550 m3 que se sabe que se requieren por evapotranspiracion tomando como referencia el Valle de
Azapa), el costo variable de esa agua es, en el peor de los escenarios, de $609.000, lo cual,
permitiendo acceder a un rendimiento de 200 toneladas, implica un costo adicional de apenas $3,05
por Kg. de producto potencialmente obtenible en virtud del empleo de la tecnologia. Puesto en estos
terminos, la rentabilidad de la tecnologia es claramente sustentable en una amplié variedad de
casos. El mayor problema a superar en la practica, de esta manera, no es la rentabilidad de la
tecnologia, sino mas bien, el cobmo permitir que se adquiera y masifique la tecnologia en el marco de
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una realidad agricola donde la escasez de acceso al capital, unida a la falta de capacidad de gestion
y administracion de recursos, son dramaticas. '

Consecuentemente con lo expuesto en el parrafo anterior, y en funcion de identificar
un perfil de usuario candidato al éxito en la adopcion y manifestacion del potencial productivo que es
ofrecido por el empleo del sistema desborador desarrollado, se puede decir que este usuario debe
ser un agricultor que sea eficiente en el uso de sus recursos y tenga capacidad de endeudamiento
ya sea en el sistema estatal (INDAP) o con la banca privada nacional. Debe tener también la
costumbre y la dinamica de solicitar asistencia técnica para incorporar innovaciones de manejo de
cultivos y/o de tecnologias productivas, asi como para la presentacion de postulaciones a concursos
para subsidios. Debe tener una buena capacidad de autogestion para la postulacion y estar
motivado a cumplir con las formalidades y plazos que este tipo de concursos exigen.
Afortunadamente, gracias a la interaccion con INDAP, ha sido posible identificar un grupo de
~ pequefios agricultores que han logrado conocer la tecnologia y estan dispuestos a evaluarla en el
marco de una hectarea y cuentan con apoyo de bonificacion y crediticio para emprender esta
iniciativa.

El impacto econémico global que puede tener la aplicacion de la tecnologia en la
zona afectada, lamentablemente, depende no solo de la solidez de la tecnologia desarrollada, sino
que se ve afectado por una compleja interaccion de las variables que definen la inestabilidad
inherente de los mercados agricolas en nuestro pais, y que escapan absolutamente al control
individual de cada productor. Realidades complejas como la falta de capacidad asociativa y la
orientacion casi exclusiva al mercado nacional determinan situaciones donde incluso agricultores de
zonas sin las limitaciones asociadas al problema que motivé la ejecucion de la propuesta, no sean
siempre exitosos economicamente. En ese sentido, sin embargo, se debe reconocer también que la
falta cronica de oportunidades de cultivos diversos en las zonas afectadas, hace que los productores
de estas zonas perciban con una gran expectativa la posibilidad de ampliar y diversificar sus rubros,
lo que intuitivamente les genera la oportunidad de tener mayores oportunidades de obtener mejores
precios por sus productos, y ademas, una mucho mayor flexibilidad en la planificacion de la rotacion
y la oportunidad de sacar mejor provecho a la ventaja climatica de la zona norte frente al resto del
pais. '

En lo que respecta especificamente a la asociatividad entre agricultores del valle de
Liuta, lamentablemente la historia y las perspectivas actuales indican una muy baja predisposicion al
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trabajo asociativo, salvo honrosas, y exitosas por cierto, iniciativas como la Cooperativa las Gaviotas
y la Sociedad Los 7 Amigos Ltda., que han sentado precedentes claros de que, cuando se quiere, se
pueden lograr importantes avances infraestructurales y comerciales. Precisamente el trabajo de
replicar el éxito de estas experiencias es donde se perciben las mayores posibilidades de generar un
fructifero futuro asociativo.

3.6 Estrategias Futuras de Marketing de los resultados del proyecto:

En este sentido es importante destacar que ya se ha establecido un equipo y una
modalidad de trabajo para ofrecer y concretar a la brevedad el impacto del proyecto en diversas
escalas de operacion y niveles de complejidad de la aplicacion de la tecnologia desarrollada.
Concretamente, en el momento actual se estan efectuando los siguientes acuerdos o estudios:

» Se esta ofreciendo un equipo econdémico para regar 1 hectarea para que se
puedan instalar durante el segundo semestre del 2006 la capacidad para tratar agua como para
regar un minimo de 5 y un maximo de 10 hectareas entre usuarios INDAP destacados por su
capacidad de gestion y éxito comercial, los cuales adquiriran los equipos mediante una bonificacion
parcial y un credito INDAP.

» Se esta presentando un proyecto de equipo para tratar 500 m? diarios para
la empresa Agricola Tarapaca Ltda. (Grupo Ariztia) en el marco de la ley de fomento del riego.

» Se esta diseflando un equipo capaz de tratar 250 l/segundo para presentar
el proyecto a la ley de fomento del riego en el marco de la compensacion de tierras perdidas en la
crecida del rio Liuta en el afio 2000.

> Se mantienen en operaciones y funcionamiento las unidades demostrativas
de Lluta para apoyar la difusion y el enganche de los potenciales usuarios de la tecnologia.

» Los participantes del equipo técnico del proyecto se han asociado para
implementar el uso de la tecnologia desarrollada en el marco de una empresa agricola propia en

sociedad con los agricultores participantes en la ejecucion del proyecto para convertirse en usuarios
y promotores de las bondades de la tecnologia.

Es importante precisar que ASITEC Ltda., que ha asumido el rol de agente
comercial de la tecnologia aportando su experiencia en la comercializacion de innovaciones
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tecnologicas, ha destinado personal y capacidades dedicadas a la configuracion y disefio de los
equipos para poder proceder a la etapa de comercializacién de la tecnologia. ASITEC Ltda, como
poseedora de una fraccion de la propiedad intelectual, resguarda los intereses de los demas
poseedores de derechos mediante el mecanismo que se ha acordado, que consiste en el pago de un
royaltie de 5% del precio de venta de cada equipo, a repartir proporcionalmente entre los duefios de
la propiedad intelectual. Es importante destacar que los equipos se venderan siempre al costo
(incluyendo estos necesariamente el trabajo profesional de disefio, instalacion y puesta en marcha),
no considerandose un margen de comercializacién por sobre el 5% de royaltie acordado, suficiente
para pagar los costos de comercializacion, en el entendido que esta tecnologia tiene un caracter de
impacto social y regional que no debe ponerse en riesgo por el afan de lucro.

ASITEC Ltda. estima que con las primeras ventas que se efectien en lo que resta
del presente afio, se generara el interés para aumentar la demanda y las ventas en los meses
- sucesivos, a lo que también contribuira la verificacion del éxito de la empresa agricola formada por
los miembros del equipo técnico, que naturalmente también pagaran el royaltie por los equipos que
adquieran para la expansion de sus operaciones.

4 IMPACTOS Y LOGROS DEL PROYECTO
4.1 Aclaracion estatus de propiedad intelectual:

A este respecto es importante destacar que se ha efectuado el trabajo para llegar a
elaborar un documento de patente que permita reflejar la importancia del avance logrado, y que por
el criterio de resultado sorprendente y no existente previamente, permita soslayar las dificultades
que presenta el hecho que existiesen antecedentes previos del principio teérico y aplicaciones del
mismo para la remocion de boro en salmueras o en aguas ultrapuras para uso industrial. Dado que
la Universidad se encuentra en este minuto en un cambio de autoridades, nos comprometemos a
acotar el asunto en forma definitiva y emitir la carta solicitada a mas tardar el dia Viernes 28 de Julio
del corriente para que FIA pueda tomar las determinaciones respecto a su reclamo o desistencia de
los derechos de propiedad sobre los resultados patentados.
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