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RESUMEN DE LA MEMORIA

PARA OPTAR AL TITULO DE
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FECHA: 18 DE AGOSTO DE 2014

DISENO DE ESTRATEGIA PARA LA INTRODUCCION DE UNA INNOVACION
TECNOLOGICA DESTINADA AL PROCESO DE APLICACION DE AGROQUIMICOS
Y PRODUCCION DE FRUTA FRESCA EN CHILE

Existen en Chile deficiencia en la aplicacion de plaguicidas. La regulacion de equipos
pulverizadores y la falta de un programa de inspeccion y control para esta practica son
asignaturas pendientes. Se indica que parte importante de los agricultores y técnicos no regula sus
equipos o lo hace equivocadamente desconociendo protocolos y précticas imprescindibles para
mejorar la eficiencia y eficacia de los equipos de aplicacion. Las pérdidas en un huerto frutal
pueden llegar a un tercio del volumen de plaguicida aplicado, solo por la falta de calibracion y
mantencion maquinaria. En este sentido, el trabajo de titulo tiene como objetivo formular
recomendaciones para el disefio de una estrategia que facilite la adopcion y transferencia
tecnoldgica en el corto plazo, de una herramienta de la familia de la agricultura de precision
disefiada por inventores locales, que facilita la regulacion de los parametros operativos de los
pulverizadores ademas de ayudar al mejor uso de los recursos y aumento de rendimientos.

El objetivo del estudio consistié en determinar, 1) en qué segmentos o sector agricola existe
mayor factibilidad de incorporacion de esta tecnologia, 2) determinar valores comerciales que
cuantifiquen el quiebre descrito, 3) analisis técnico-econdémico entorno a la innovacion tecnologia
y 4) la generacion de propuestas que faciliten la transferencia tecnoldgica en base a variables y
atributos claves.

Desde los Resultados del estudio se puede observar que los productores de manzanos poseen la
mayor dificultad en la aplicacion de aplicacién de plaguicidas segun sus necesidades agronémica
y ademas es el sector fruticola que por tamafio de las explotaciones y objetivos de las
aplicaciones (control y monitoreo) facilita la adopciéon. EI principal dolor que se presenta
corresponde a la perdida de plaguicida por deriva, 30% en promedio, por lo tanto esto puede
generar pérdidas de US$ 720/ha.

Con la utilizacion de la herramienta tecnologica se pueden obtener resultados tales que puedan
aumentar la produccién en un 6% y reducir costos de produccion cercanos a 13%/ton.
Ante un costo de instalacion de US$ 0,96/ha, el ahorro neto en los costos unitarios de produccion
(US$30/ton) permite recuperar holgadamente este costo en el mismo afio de aplicacion del nuevo
plan de manejo. En un sentido técnico, se logré observar segun los factores de decision de
adquisicion de tecnologias, la funcionalidad y usabilidad de la herramienta, que esta debe ser
redisefiada. Por lo tanto, para lograr una transferencia tecnoldgica efectiva, se debe dar énfasis a
la construccion de mecanismos de facilitacion participativa-asistida, que incorpore un alto grado
de autogestion de los productores, complementado con el acompafiamiento de agentes de
extension. En este sentido la estrategia formulada se centro en fortalecer y alcanzar tres aspectos
importantes: 1) utilidad de la tecnologia (mostrar), 2) Generacion de un argumento técnico y
ventajas relativas (Venta) y 3) Resultados (Aplicacion-Beneficios). ElI Proyecto y las
actividades de validacion descritas, alcanzan un costo aproximado de $ 60.250.000.
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1. Introduccion y antecedentes generales

1.1 Introduccién

La utilizacion de plaguicidas para el control de plagas y enfermedades de los cultivos, resulta
imprescindible en el marco de la agricultura actual para garantizar la produccién de alimento en
cantidad y calidad suficiente. No obstante, un uso inadecuado de estos productos y/o
desconocimiento de su uso y manejo generan un balance negativo, ya que los problemas de
contaminacion medioambiental, de seguridad del operador, de salud del consumidor y de balance
econdmico de las explotaciones, son mayores que los propios beneficios de su uso, generando un
riesgo importante para la sociedad.

Es asi, como las exigencias de la calidad agrondémica (Calibre, color, sanidad entre otros) y la
inocuidad de los alimentos se hacen cada vez mas relevantes y de importancia mundial, mas adn
por paises desarrollados que han adquirido compromisos internos sobre la produccion de
productos alimenticios provenientes de la agricultura. Chile, al ser un pais competitivo en el area
agricola no puede despreocuparse de tales exigencias, para ello se necesita de nuevas
tecnologias de aplicacion, capacitacion de personal y el uso adecuado de equipos
pulverizadores (maquina que permite erogar y aplicar los agroquimicos), con el fin de asegurar
la proteccion de los cultivos, del medio ambiente, de los trabajadores agricolas y por supuesto del
consumidor.

Por lo tanto el presente trabajo de titulo pretende ser una respuesta a las exigencias y necesidades
propias de la fruticultura actual y las futuras tendencias a través del uso de nuevas tecnologias,
considerando que en Chile existen grandes deficiencias en la aplicacion de plaguicidas y
carencias de habilidades de gestion predial.

El disefio de una serie de recomendaciones para facilitar el proceso de introduccion y
transferencia de una innovacion tecnoldgica requiere contextualizar sobre la necesidad de
contribuir al desarrollo de tecnologias que faciliten los procedimientos actuales de la actividad
como ademas otorgar una comprension sistematica de los actores involucrados y sus principales
intereses.

1.2 Antecedentes generales

Chile, como pais exportador, paso en los Gltimos 30 afios, de unas timidas miles de cajas de fruta
fresca enviadas a un reducido nimero de naciones, a mas de 3 millones de toneladas (ASOEX,
2011).

Chile, con 278.462 ha plantadas con frutales, es el primer pais exportador de frutas frescas del
Hemisferio Sur, con un 49% de las exportaciones. Se exportan mas de 75 especies, aprovechando
su gran diversidad edafoclimatica entre las regiones de atacama y los lagos, mas algunos
microclimas de la Region de Aysén. Actualmente, la industria chilena de fruta fresca exporta a
mas de 100 paises en todo el mundo. Estos envios, realizados por unas 518 empresas
exportadoras, representan un total de méas de 2 mil millones de délares y 7.800 productores. Las
especies mas importantes para el mercado de exportacion lo constituyen la uva de mesa y

' INIA 2012, Boletin INIA N° 268, “Estrategias de manejo fitosanitario para reducir el uso de plaguicidas”.
1



manzanas, representando un aproximado del 50% del total de frutas exportadas, con un fuerte
incremento en cerezas, ciruelas y sobre todo arandanos. El volumen aproximado de uva de mesa
es de 900.000 toneladas/temporada, y las manzanas, con 800.000 toneladas/temporada.

1.3 Tendencia Mundial de la Fruticultura

La fruticultura se encuentra actualmente creciendo en el mundo a tasas bajas, en forma
consistente con el caso de otros alimentos. Sin embargo, el comercio internacional de frutas
frescas esta ganando participacion en el mercado mundial. Produccién mundial crecio al 2,4%
anual entre 1995 y 2005. Las Exportaciones fruticolas mundiales crecieron al 4,5% anual entre
1995 y 2005.

El intercambio internacional, se encuentra condicionado por una serie de tendencias globales.
Chile se destaca por la oportunidad de llegada con su fruta a los mercados de destino,
principalmente al hemisferio norte con productos frescos y de calidad. Sin embargo, estos
mercados han impuesto nuevos desafios al sector exportador, particularmente en los &mbitos
fitosanitarios, medio ambiental y de inocuidad alimentaria. De esta forma, las exigencias de hoy
en estos mercados no s6lo se limitan a la ausencia de plagas y enfermedades en la fruta de
exportacion, sino también a que la cantidad de residuos de plaguicidas en ésta sea minima.

llustracion 1: Mercado de destino de fruta fresca. Fuente: ODEPA 2010
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1.4 Dimensionamiento del Mercado Global

El consumo de frutas a nivel global registro una leve tendencia creciente durante los ultimos
quince afios. La produccién mundial de frutas de interés? alcanzé las 307 millones de toneladas

% Ver Anexo A.1.1



en 2007 habiendo crecido al 2,3% anual entre 1995 y ese afio. China es el principal productor con
el 23% del total. Junto con Estados Unidos, Brasil, Italia y Espafia suman el 50%.

El consumo de frutas se concentra particularmente en uva, manzana y naranja, que en conjunto
acumulan el 65% del total. China representa también el mayor consumidor de las frutas
relevantes para Chile (22%) y registra, al igual que el promedio de los paises en el mundo, una
leve tendencia hacia el reemplazo de consumo de produccion doméstica por importada.
Alemania, Rusia y el Reino Unido lideran las importaciones mundiales mientras que los
exportadores mas relevantes son Espafia, Estados Unidos e ltalia.

Al igual que en el caso de la produccion, la uva, manzana y naranja concentran la mayor parte del
flujo comercial internacional. Los precios de cada una de las frutas se han mantenido
relativamente estables —a excepcion de los berries cuyo valor por kilogramo aumentd
notoriamente en los pasados cinco afios®.

Existe una diferencia relevante entre los precios pagados por distintos paises destino. Por ende, el
portafolio de mercados de destino de la fruta exportada juega un rol fundamental en la captura de
premios de precio (con gran importancia asignada a la calidad y estética del producto exportado).

1.5 Tendencias y Actores

Las tendencias en oferta y demanda estan afectando los flujos comerciales en la industria, con
particular relevancia de los incrementos en las exigencias por parte de los consumidores. Asi, las
principales tendencias pueden resumirse en:

e Cambios en las preferencias y habitos de los consumidores se traducen en crecientes
preocupaciones por sanidad, inocuidad, sistemas de trazabilidad y contaminacion
ambiental, a la vez que desarrollan mercados de nicho (por ej. specialty foods y
organicos) y aumentan la relevancia de los productos de conveniencia.

e El crecimiento poblacional aumenta la demanda de alimento a la vez que los incrementos
en el ingreso por individuo elevan la demanda de alimentos considerados de lujo.

e Los cambios en las preferencias de los consumidores se traducen en mayores
requerimientos regulatorios en el comercio internacional (empujados por gobiernos y
ONGs cuya relevancia se acrecienta), los cuales se acompafian con el mayor uso de
barreras para-arancelarias en el proceso de intercambio.

e La consolidacion e integracion de los grandes retailers aumenta poder del ultimo eslabén
de la cadena de valor, ejerciendo presidn creciente en productores y procesadores.

e Hay una tendencia clara al aumento de tamafio de las explotaciones de paises en vias de
desarrollo, exigiendo nuevos desafios del negocio fruticola.

e Se registra un incremento en los costos de insumos clave para la produccion agricola: la
mano de obra tiende a escasear a partir del desarrollo de otras actividades productivas que
demandan los mismos recursos y los precios energéticos también aumentaron en los
distintos paises, siendo Chile uno de ellos.

3 Ver Anexo A.1.2



1.6 Contexto del Mercado de la Fruta en Chile

Segin CONICYT, el mercado fruticola en Chile posee importantes retornos, considerando altos
ingresos comparados con la inversion inicial y costos de produccién en la que se incurre al
momento de producir fruta fresca. El retorno total del rubro fruticola es considerablemente
mayor al del resto de los grupos de produccion agropecuaria en Chile con casi US$ 2300
millones. Este alto retorno, hacen del rubro fruticola uno de los mas prdsperos, seguros, y
seductores de la produccién nacional.

Grafico 1: Comparacion del retorno monetario del mercado de la fruta con otros mercados
de produccién nacional en Millones de Dolares.
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Fuente: Elaboracion Propia a partir ODEPA, con informacion del sistema nacional de
aduanas.

El sector fruticola en Chile ha experimentado un crecimiento con una marcada orientacion
exportadora durante los Gltimos diez afios. La produccion crecié a una tasa compuesta del 3,7%
anual entre 1995 y 2005, alcanzando las 5.132 mil toneladas en ese ultimo afio. Las exportaciones
pasaron del 35% del total producido en 1995, al 42% diez afios mas tarde, sin embargo, las
exportaciones presentan una tendencia a desacelerarse, y que hoy en dia es posible de observar.
El 63% del incremento total de las exportaciones de frutas entre 2001 y 2006 se explica a partir
del crecimiento del volumen exportado. Tanto el efecto por cambio en precio como el efecto por
cambio en el mix de productos registraron una participacion sumamente inferior. En este sentido,
gran parte del crecimiento se gener0 a partir de los mayores volimenes, y que no necesariamente
explican este aumento por mejoras productivas y practicas agricolas.

1.7 Tipo de productores y Go-to-Market de los productos
En Chile existen tres tipos de productores fruticolas: pequefios, medianos y grandes.

Tanto los pequefios como los medianos productores, segin el estudio realizado estan
caracterizados por no contar con el potencial de gestion suficiente para llevar sus productos a
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mercados internacionales, y entre los dos, suman alrededor de 7.800 productores (de un global de
alrededor de 13.800 productores). Los grandes productores por su parte, poseen los recursos y
procedimientos adecuados para exportar, comercializando tanto la fruta que ellos producen, como
la que les compran a los pequefios y medianos productores. En Chile, existen 518 empresas
dedicadas a ello (Contreras G, Escobar L).

Aungue la mayoria de estos 7800 productores son de tamafio pequefio, esta industria en Chile se
rige por la regla “80/20” (William L, Kritina Holden, Jill Butler, 2003), que nos dice que el 80%
de la fruta producida, es generada por el 20% de las empresas. El 70% de los productores entrega
entre el 50% y el 100% de su produccién a una empresa exportadora. ElI 17% exporta
directamente y el 12% entrega directamente en el mercado de destino. Por lo tanto, el 70% de los
productores fruticolas en Chile, dependen de las empresas exportadoras para generar una venta
final (Contreras G, Escobar L, 2003). Para un mayor detalle del proceso productivo Ver ANEXO
A.2.1, encadenamiento productivo y actividades de produccién, que ademas permitira identificar
a los actores involucrado: Productores, Asesores prediales, exportadoras, SAG, proveedores de
maquinaria, entre otros.

llustracion 2: Representacion Go-to-Market.
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doras. Los grandes exporiadores
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Productores

Fuente: elaboracion propia

Lo anterior refleja una gran heterogeneidad entre los productores, lo que sugiere a lo menos dos
cosas: 1) Grandes diferencias entre las capacidades empresariales de unos y otros, y 2)
Grandes diferencias en la transferencia de la capacidad para utilizar la tecnologia al
interior del sector.



e 90% de los productores lleva célculos de rendimiento

e 65% utiliza computador, de los cuales:

e 71% lo ocupa para el pago del personal

e 41% lo ocupa en el manejo de los huertos

e 12% los ocupa en sistemas de riego

e 52% lo ocupa en packing

e 40% realiza algun tipo de investigacion comercial.”(Jarvis Montero e Hidalgo. Encuesta
realizada a 79 productores de las regiones Ill, V, VI, VIII y RM -predios de 10 a 650
hectareas).

Ahora con respecto a la decision de los agricultores acerca del tipo de fruta que produciran, esta
determinada por los costos y la complejidad de su produccién. Estos factores inciden en su
rentabilidad, de modo que en general, los productores y empresarios de la fruta, deberian contar
con estrategia productiva bien definida, comercializando sus productos segun la norma vy
siguiendo los estrictos controles de calidad.

Hablando del potencial de crecimiento del mercado de la fruta, segun la Oficina de Estudios y
Politicas Agrarias (ODEPA), para el conjunto de los actores relevantes del mercado fruticola en
Chile, es perfectamente posible duplicar en 10 afios el volumen de exportaciones. Lo anterior se
ve favorecido debido a la estrategia escogida por lo exportadores chilenos, decidiendo insertarse
en los sistemas de comercializacién de cada pais, a diferencia de otros paises, como Nueva
Zelanda o Sudafrica, que gestionan sus propios sistemas de comercializacién en destino
(CONICYT, 2007).

Finalmente, El retorno o ganancias obtenidas por la venta de la fruta, para los grandes
productores —quienes ademas pueden ser exportadores-, llega directamente, pero en el caso de los
pequefios y medianos productores —que venden su fruta a concesién a los empresarios
exportadores- puede tardar muchos meses. Esto quiere decir, que el margen de ganancias, ademas
de ser incierto, es de alguna forma, indirecto, e independiente de las empresas exportadoras, ya
que el porcentaje de ganancias recibido, depende de la recepcion de la fruta en el mercado de
destino.

2. Descripcion del Proyecto y Justificacion

Existen en Chile deficiencia en la aplicacién de plaguicidas. La regulacion de equipos
pulverizadores y la falta de un programa de inspeccion y certificacion para esta practica son
asignaturas pendientes. Pruebas en terreno efectuadas por expertos del instituto de
investigaciones agropecuarias, INIA, indican que parte importante de los agricultores y técnicos
no regula sus equipos o lo hace equivocadamente, principalmente por la falta de conocimientos
técnicos y de metodologias acordes a las necesidades del huerto fruticola. Al calibrar, la mayoria
solo calcula el gasto por hectarea, asi cuanto producto utilizar. Sin embargo, desconocen
protocolos y practicas imprescindibles para mejorar la eficiencia y eficacia de los equipos de
aplicacion. Los agricultores tienden a sobreproteger los cultivos con exceso de agua Yy
agroquimicos. Las perdidas en un huerto frutal pueden llegar a un tercio del volumen aplicado,
solo por la falta de calibracion y mantencién maquinaria. Con equipos convencionales se pueden
realizar aplicaciones eficientes, siempre y cuando se cumplan las condiciones de regulacion.



Desde el problema antes mencionado, un grupo conformado por un Disefiador Industrial, Nicolas
Lorca, Yy el Ingeniero Agrénomo y académico de la Universidad Catolica experto en
mecanizacién agricola, Guillermo Lorca, evidenciaron esta necesidad por lo que disefiaron una
herramienta, “Dispositivo de medicion de caudal de aire y sistema de monitoreo mévil”*, que
busca facilitar la inspeccion y el correcto uso de equipos y racionamiento de insumos a los largo
de todo el predio. Al facilitar la inspeccion se puede identificar elementos en la maquinaria que
puedan afectar las aplicaciones, el ambiente y al operador. También permite realizar la
calibracion, facilitando la regulacion de los parametros operativos del pulverizador, para que se
ajusten al tipo de tratamiento y cultivo. En otras palabras calibrar un equipo es aplicar lo que el
cultivo y las plagas realmente necesitan para que estas Ultimas sean controladas. Lo anterior ,
generando un buen cubrimiento de gotas en toda la planta y evitar al maximo las perdidas por
deriva y escurrimiento al suelo, apuntando a aplicaciones eficaces con el menor costo econémico
y ambiental posible, permitiendo ademas registrar datos de rendimientos de las aplicaciones y la
forma en que se va desarrollando en los diferentes sectores del predio.

2.1 Objetivos
2.1.1 Objetivo General

El objetivo general es la formulacién de recomendaciones para el disefio de una estrategia que
facilite la adopcion y transferencia tecnoldgica en el corto plazo, para la introduccién de una
innovacion destinada a satisfacer la necesidad agricola involucrada en el proceso de aplicacién de
agroquimicos y produccion de fruta fresca en Chile.

2.1.2 Objetivos Especificos

e Definir y caracterizar; actividades y tareas dentro de un predio agricola entorno al control
y aplicacion de agroguimicos.

e Realizar un Diagnostico operativo y calibracion agrondémica de equipos de aplicaciéon.
e Demostrar la conveniencia técnica y econdmica de introducir la herramienta tecnologica.

e Realizar un benchmarking tecnoldgico Internacional y Nacional que defina variables
claves que permitan determinar una herramienta competitiva de tecnologia superior.

o Identificar aquellos factores incidentes en la introduccion de innovaciones tecnoldgicas
que serian susceptibles de mejoras y aquellos factores que pueden afectar la
incorporacion de la herramienta en estudio.

2.2 Alcances

El estudio se cifi al contexto de la produccidon de fruta fresca, por lo que no representa relevancia
para otro tipo de productos agricolas (agricultura de pradera) o productos procesados
(deshidratados, congelados, enlatados, etc.).

*Ver Anexo B.1



Fruticultura primaria abarca el proceso agricola de produccion de la fruta, su seleccién y
empaque y la comercializacion de la fruta fresca bien sea en el mercado doméstico o en el
externo. A partir de la definicion del objetivo, el anélisis que se presenta a continuacion fue
realizado con un foco predominantemente exportador (mercado mas exigente). No obstante,
muchas de las iniciativas sugeridas impactan en forma independiente al mercado de destino
elegido para la comercializacion (mercado local). Finalmente, la problematica es abordada desde
la perspectiva de aquellas frutas que son producidas en Chile, como la manzana, uvas y
arandanos, entre otras frutas de interes. Sin embargo, el foco de la propuesta es identificar aquel
sector fruticola que presente mayores desafios en el proceso de aplicacion de plaguicidas segun
las necesidades agronomicas especificas de cada especie en funcion de la adopcion y
transferencia tecnoldgica.

Las propuestas de introduccién de innovacion tiene relacién con la validacion de la herramienta
en el corto plazo, realizando un analisis cualitativo y cuantitativo en torno a dimensiones técnicas
y econdmicas centradas en el usuario final, con el fin de repensar y redisefiar la solucién,
considerando ademés que el impacto de la herramienta en consideracion al estado de desarrollo
de la industria chilena y la adecuada integracion del equipo al proceso productivo conlleva
grandes beneficios tanto productivos o mejor manejo de insumos, que podrian traducirse en una
mejor calidad de la fruta elevando los precios de ingreso a los mercados de destino.

Ademas, en cuanto a la estimacion de costos, pérdidas y valorizacion del proyecto, es importante
sefialar que se requirio utilizar una serie de datos de costos, tasas, frecuencias de cambio de
ciertos insumos, mantenciones de sueldos, rendimientos, etc. En una unidad comun de US$/ha
para facilitar el analisis. En este sentido no se estimaran ingresos extras dado un escenario en que
se utilizan las tecnologias que permitan percibir ingresos mayores por calidad de fruta, ya que la
calidad es medida por mas de un parametro.

2.3 Resultados esperados

Se espera poder determinar el estado de desarrollo del invento disefiado, de tal forma poder
construir una ruta de redisefio relacionando factores y atributos claves que se deben considerar en
las posibles modificaciones, en caso que estas sean necesarias. El hecho de considerar un estudio
completo que abarca diferentes contextos de la produccién fruticola facilitara el trabajo de
innovacion, y saber efectivamente las necesidades de la industria acortando los tiempos de
validacion y un mejor manejo de recursos que se requieran.

Se levantard y organizara la informacion de modo que se respalde la conveniencia econémica,
operacional y ambiental de la incorporacion tecnologica. Ademas se realizard un analisis
sisttmico que permita proponer intervenciones claves a realizar, identificando el contexto
nacional e internacional, gestion de incertidumbres técnicas y el anéalisis del marco cultural, para
poder concretar la incorporacion de tecnologias. Esto esté reflejado en los siguientes entregables:

e Serecopilara todos los ahorros en costos.

e Se identificaran las incertidumbres mas importantes a tener en consideracion para un
futuro proceso de implementacion.

e Se generara un compendio de intervenciones claves para la coordinacion sistémica de
actores vinculados con la adopcidn de esta tecnologia.



2.4 Metodologia de Trabajo

El estudio consta de dos objetivos principales. El primero busca demostrar la factibilidad técnica
y la mejora en términos econdmicos y el segundo abarca un analisis sistétmico considerando los
actores involucrados en el proceso de incorporacién de la nueva tecnologia.

La metodologia para la demostracion de factibilidad técnica y econémica consiste en:

e Realizar una revision del estado del arte en cuanto al uso y manejo de plaguicidas en el
sector fruticola de Chile. El estudio tendrd un sustento cuantitativo basado en la
aplicacion de encuestas y estudios realizados por consultoras o centros de investigacion a
productores exportadores y un refuerzo cualitativo obtenido de entrevistas a los
principales actores de la industria.

o Sefialar el valor adicional o diferencial que aporta la innovacion y su uso en la actividad,
asi como también sus limitantes. Ademas de sefialar los diversos factores que han llevado
a distintos productores de diferentes sectores a la eleccion de este tipo de tecnologias e
identificar a los actores involucrados. Para lograr este objetivo, se utilizara la opinion de
expertos de los diferentes centros de investigacion agropecuaria, y agentes comerciales
que provean soluciones tecnologicas para la agricultura y la revisién de proyectos
similares que hayan utilizado tecnologias similares para lograr una mejor estimacion del
impacto y costos.

e Determinar criterios o factores claves en los procesos de toma de decisiones de compra o
seleccién de equipos. En este caso es importante identificar y calificar la herramienta en
algun grupo o tipo de tecnologia, para reconocer cualidades funcionales y mecénicas, que
en general estas caracteristicas se relacionan resultados instantaneos observables en su
uso. o si bien es una herramienta que influye directamente en el estado del arte de algun
proceso o procedimiento, lo cual pueda determinar procesos de adopcion mas largos.

El andlisis sistémico de los actores involucrados tiene por finalidad la realizacion de un
benchmarking tecnoldgico que describa de manera mas precisa las variables claves que permitan
determinar una herramienta competitiva de tecnologia superior. Aqui se plasmara la opinién de
expertos y especialistas del &ambito productivo comercial y académico. Se extraerd informacion
referente a: Intereses y foco con que opera cada actor, Principales obstaculos que se identifican, y
atributos tecnoldgicos como Beneficios, desventajas, brechas tecnolégicas, tendencias, etc.

Finalmente, a partir del andlisis se describen las medidas e intervenciones claves a efectuar para
el cumplimiento del objetivo de disefio estratégico de introduccion tecnologia en el corto y
mediano plazo. Ahora bien desde, el marco conceptual y los antecedentes a lo largo del estudio,
se definird una metodologia que se ajuste a la realidad del proyecto y dibuje el camino estratégico
para agregar valor a la herramienta tomando en cuenta siempre las acciones de adopcién y
transferencia tecnoldgica, identificando las claves de viabilidad de la innovacién.



2.5 Marco Conceptual

EL marco conceptual, corresponde a una sintesis de los conceptos que resumen la estrategia a
disefiar y que relaciona directamente los objetivos con la metodologia descrita; permitiendo
identificar el tipo de innovacion a la que corresponde la herramienta, los aspectos del
conocimiento que influyen en la transferencia tecnologica y definicion de etapas del proceso de
adopcion de innovaciones que definirdn el uso de modelos de innovacién abierta al tener un
mayor ajuste a las actividades descritas.

2.5.1 Innovacion Tecnologica

El concepto de innovacién a utilizar, ha sido formulado por la OECD y que se expone en el
“Manual de Oslo™, se refiere esencialmente a la innovacién tecnolégica de productos y procesos
(TPP innovations) en la industria manufacturera. Solo en sus versiones mas recientes se agrega a
las anteriores la innovacion en otros en otros aspectos como la organizacion o la gestion
clasificadas como no tecnoldgicas, y la nocion se amplia también a otros sectores, en particular
los servicios.

Se considera que la innovacion TPP comprende los productos y servicios técnicamente nuevos y
los mejoramientos tecnoldgicos significativos de los productos que han sido introducidos en el
mercado, o utilizados efectivamente en los métodos de produccion, en el casi de un proceso.
Notar que la introduccién en (o la aceptacion por) el mercado es consustancial con la idea de
innovacion. El conjunto de innovaciones de una economia es un proceso de reproduccién
incesante de mayor a menos intensidad.

Los principales componentes de la innovacion TPP son:

e Los productos tecnoldégicamente nuevos que corresponden a aquellos cuyos usos
eventuales o caracteristicas técnicas, difieren significativamente de las de los existentes, y
que han sido aceptados por el mercado. Dado el vinculo entre innovacion. Definido en el
sentido antes indicado y difusion, es necesario establecer los umbrales de la novedad. En
este caso, el minimo corresponde a que sean nuevos para la empresa o la explotacion, sin
consideracién del hecho que otras unidades ya hayan adoptado la innovacién, y el
maximo a una novedad en el mercado internacional. Ente estos extremos pueden
presentarse varios casos intermedios.

e Los productos mejorados que corresponden a productos existentes y cuyo servicio, total o
parcial, ha sido elevado en forma significativa y que han sido aceptados por el mercado.

e La adaptacion de métodos de produccion tecnolégicamente nuevos que permitan el
mejoramiento de la eficiencia (calidad y/o costos) de productos ya existentes, 0 que son
necesarios para los productos nuevos o mejorados. Esta innovacion puede afectar la
totalidad del proceso productivo o solo algunas de sus partes significativas.

Se considera que el contenido fundamental de las innovaciones de organizacion y de gestion,
reputadas como no tecnoldgicas, es la introduccion de cambios de esa naturaleza que tengan un

> OECD, EUROSTAT “Oslo Manual”, proposed guidelines for collecting and interpreting technological innovation
data. Paris 1997.
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efecto positivo medible en la produccion o ventas de la empresa o explotacion. EIl concepto de
innovacion utilizado trata de tener en cuenta, caracteristicas de los paises como el nuestro estan
en la mayoria de los casos, a una buena distancia de la frontera tecnoldgica. Ademas, esto se
debia aplicar al sector agropecuario en el que casi no existen experiencias conocidas y que el
citado manual de la OECD, en los hechos, se refiere esencialmente al sector manufacturero. Por
otra parte, muchos analistas consideran, simplemente que en el sector agropecuario no hay
innovacion tecnologica propiamente tal, solo existiria difusion de tecnologias.

Para el caso en estudio, se considera necesario tener en cuenta todos los tipos de innovaciones,
tanto tecnoldgicas como no tecnoldgicas, de esta manera se podria capturar la importancia
relativa de las innovaciones que sin requerir grandes recursos en capital fijo, infraestructura y
equipamiento, pueden mejorar substancialmente el aprovechamiento de los recursos existentes,
como es el caso del mejoramiento de la calificacion de la fuerza de trabajo en todos los niveles.
Como se sabe, en Chile, este aspecto es fundamental en el aumento de la eficacia productiva y
aun en el propio desarrollo de la innovacion tecnologica.

Teniendo presente la idea anterior, se considera el concepto mas general de innovacion, esto es la
introduccién de una nueva tecnologia que signifique un cambio en los procesos técnicos,
administrativos u organizativos y que hayan tenido un efecto perceptible en la economia de la
explotacion. Esta definicién, se complementa, con los tipos de innovacion que se deberian
considerar: gestion administrativa, gestion del personal, productos y variedades nuevas, nuevos
métodos de explotacion y gestion comercial.

2.5.2 Procesos para desarrollar la innovacion
a. Aspectos del conocimiento que influyen en la transferencia Tecnologica

Se distinguen dos componentes del conocimiento tecnoldgico (Ernst y Lundvall, 1997). EI primer
componente comprende todos los items codificables (incluye el conocimiento explicito) tales
como manuales, disefios, conocimiento cientifico, guias, especificaciones de performance,
especificaciones de materiales, normas de aseguramiento de la calidad, métodos
organizacionales. EI segundo componente es tacito y especifico de la firma (conocimiento tacito).
Estd incorporado en las rutinas organizacionales, expertise colectivo, técnicas de produccién
especificas, investigacion y desarrollo, equipos de marketing. Este segundo componente, a
diferencia del primero, no puede ser intercambiado entre firmas y constituye una ventaja
competitiva especifica de la firma. Estos autores mencionan que “el conocimiento tacito es tan
importante 0 ain mé&s importante que el conocimiento formal, codificado, estructurado y
explicito”.

Asimismo diferencian 4 tipos de conocimiento: 1) Know-what: conocimiento acerca de los
“hechos”; 2) Know why: conocimiento acerca de los principios y leyes que guian la naturaleza,
la mente humana y la sociedad; 3) Know how: conocimiento referido a las técnicas (capacidad
para hacer alguna cosa); 4) Know who: conocimiento acerca de ¢quién conoce qué? y ¢quién
conoce sobre qué? los dos primeros tipos de conocimiento pueden ser codificados (y por ende
transferidos como informacion), el Know how es basicamente tacito. Esto determina que la forma
de obtencion de este tipo de conocimiento es a través de la relacion aprendiz-maestro o bien a
través de la experiencia propia. EI Know who esta socialmente incorporado y tampoco puede ser
transferido por canales formales de comunicacion.
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Todas las caracteristicas del conocimiento que afectan su facilidad de transmision son igualmente
validas para las innovaciones, las cuales, como se menciond anteriormente, no se presentan en
forma simple sino que constituyen paquetes tecnolégicos donde se incluyen frecuentemente
diferentes tipos de conocimiento.

Cuando un nuevo conocimiento ingresa al mercado constituye una innovacion, por lo tanto, “la
innovacion es el comienzo del proceso de transferencia” (Rosenberg, 1976).

b. Etapas del proceso de adopcién de innovaciones
El proceso de adopcién de innovaciones consta de 5 etapas (Rogers 1995) que comprenden:

e Conocimiento: ocurre cuando un individuo es expuesto a la existencia de una innovacion
y gana algun entendimiento de cémo ésta funciona.

e Persuasion: ocurre cuando el individuo forma una actitud favorable o desfavorable hacia
la innovacion.

e Decision: ocurre cuando un individuo se involucra en actividades que llevan a una
eleccion de adoptar o rechazar una innovacion.

e Implementacion: cuando un individuo pone una innovacion en uso.

e Confirmacién: ocurre cuando el individuo busca reforzar o revertir una decision ya
tomada hacia adopcion o rechazo de una innovacion.

Este modelo de proceso de adopcion implica diferencias en los canales de comunicacion
preferidos en cada etapa. “Los medios de comunicacion masivos son mas importantes en la etapa
de conocimiento mientras que los canales interpersonales son relativamente mas importantes en
etapa de persuasion” (Rogers, 1995).

c. Atributos de la innovacion que afectan la adopciéon
Los principales atributos de la innovacién analizados por la literatura son los propuestos por
Rogers (1995): Ventaja Relativa, Compatibilidad, Complejidad, Facilidad de Experimentacion y
Observabilidad.

La Ventaja Relativa es el grado por el cual una innovacion es percibida como mejor que la idea
que reemplaza.

La Compatibilidad es el grado por el cual una innovacién es percibida como consistente con los
valores existentes, experiencias pasadas y necesidades de los potenciales adoptantes.

La Complejidad es el grado por el cual una innovacion es percibida como dificil de entender y
usar.

La Facilidad de Experimentacion es el grado por el cual una innovacion puede ser experimentada
sobre bases limitadas.
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La Observabilidad es el grado por el cual los resultados de una innovacion son visibles para otros.

Las innovaciones serian mas facilmente difundidas en un sistema social, cuando disponen de
altas ventaja relativa, compatibilidad, facilidad de experimentacion y observabilidad, y de baja
complejidad.

d. Atributos que afectan la adopcion de innovaciones

Baptista (2001) menciona que “la difusion puede ocurrir méas rapido en areas geogréficas donde
la densidad de adoptantes previos y otros recursos de conocimiento acerca de tales tecnologias es
alto”. Asimismo, postula que la geografia juega una parte en el proceso de difusion como
mediador de la transmision de conocimiento y de la transferencia de tecnologia.

La disponibilidad de agentes de cambio y lideres de opinion relacionados a una innovacién
determinada, es un atributo del ambiente cercano a los adoptantes potenciales, que puede influir
en la dinamica de adopcion.

Rogers (1995) define el agente de cambio como un “individuo que influencia las decisiones de
innovacion de sus clientes en una direccion juzgada deseable por una agencia de cambio”. Los
agentes de cambio incluyen proveedores, extensionistas, profesores, agentes de venta, etc.

Asimismo define el liderazgo de opinion como “el grado en el cual un individuo puede
informalmente influenciar las actitudes o comportamiento de apertura de otros individuos de una
manera deseada, con relativa frecuencia”. La eficiencia de los agentes de cambio como
promotores de la adopcién de innovaciones es incrementada cuando existe una estrecha relacion
con los lideres de opinion, situacion que provoca una mayor velocidad de difusion de
innovaciones juzgadas en forma positiva. Existen situaciones donde las innovaciones son
juzgadas en forma negativa por los lideres de opinion, lo que provoca menores tasas de adopcion
en el ambiente.

e. Lainnovacion abierta

Los sistemas de innovacion deben tener la capacidad de poder entender los constantes cambios
del entorno, que experimentan las empresas. Entendiendo estos cambios como sociales,
tecnoldgicos y de crecimiento del conocimiento.

Los modelos de innovacion tradicional tienen la idea de querer mantener todo bajo control,
quizds como una forma de resguardar la propiedad intelectual, bajo un modelo clasico de
competitividad.

En los sistemas de innovacién tradicionales, el objetivo es tener a los mejores expertos
trabajando en la organizacion. Estos procesos tradicionales tienen una forma de embudo, donde
en un extremo se introducen ideas y tecnologias existentes en la organizacion, y por el otro lado
sale el resultado de esta innovacion, que en muchos casos estd representado por un nuevo
producto o servicio. Es un sistema lineal donde se seleccionan las mejores ideas y tecnologias
existentes en la organizacion.

En un proceso de innovacion abierta, el objetivo es buscar las ideas mas exitosas, incorporar el
conocimiento necesario para desarrollar productos o servicios exitosos. En este caso identificar
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los conocimientos Yy recursos necesarios para poder generar innovaciones futuras, no es un
proceso simple. Requiere tener conocimiento del sector a traves de fuentes primarias (expertos,
investigaciones de campo, proveedores, clientes, etc.) fuentes y segundarias (estudios,
estadisticas, prospectivas, etc.).

La actividad de identificar el conocimiento necesario, debe realizarse de manera sistemética, ya
que es necesario disponer de un observatorio que desempefie actividades de vigilancia sobre
posibles innovaciones desarrolladas en el medio, tratandose de un proceso de inteligencia
competitiva.

En los procesos de innovacion abierta es clave la tarea de mezclar e incorporar el conocimiento
y capacidades externas, con el conocimiento existente internamente dentro de la organizacion.

Uno de los primeros investigadores en mencionar el término de innovacién abierta fue Henry
Chesbrough, director ejecutivo del Centro de innovacion abierta de la Universidad de Berkeley
—California. Segun la vision de este experto existe un mercado global de innovacion, donde la
innovacion es un commodity que puede ser comprada, vendida, licenciada, prestada y
reinvertida.

Ilustracion 3: Modelo de innovacion abierta®

Innowvacien abierta
Mercadao de otras firmas=s

" N Nue=tro nuovo mearcado Programa de
- = ) e innovacion
e & —— 3 = )

MNMuestro mercado actual

Saseltecnolagica
interma

b’ Gestion del
riesgo
internofoxierno
Programa de

Insaurcing de incubacion
ecnolagia
extern=

SBa=etecnolagica
externa

Capital Riesgo

Fuente: Fuente: http://sociedadinformacion.fundacion.telefonica.com

En la ilustracion 3 se puede ver que las ideas, innovaciones y tecnologias no sélo provienen del
interior de la organizacion, sino que provienen del exterior. En un modelo de innovacion
abierta hay mdaltiples salidas. Las organizaciones con mejores practicas en innovacion,
producen cerca de la mitad de sus innovaciones e ideas generadas fuera de sus compaiiias. Las
organizaciones gque adoptan innovacion abierta, pueden obtener las ideas de diferentes fuentes,
entendiendo que cada una de sus contribuciones ofrece una diferente y valiosa perspectiva.

® Alvarez, Alonso. (2010). La innovacidn abierta: ideas de Chesbrough y Von Hippel.
http://sociedadinformacion.fundacion.telefonica.com
14



3. Actividades dentro del predio fruticola en torno a la produccién y aplicacion de
agroquimicos

3.1 Factores que determinan la entrada de la fruta a los mercados de destino

Para los pequefios y medianos productores, y en alguna medida para los grandes productores
fruticolas, el mercado exportador, si bien es sélido, es a la vez incierto. Los factores que influyen
en la cantidad de retorno o margen de ganancias que perciben los exportadores son,
principalmente:

e El momento en que la fruta Ilega a su mercado de destino.

e Elestado en que llega.

e Lademanda existente en el mercado de destino.

Los tres puntos antes mencionados, estan fuertemente relacionados con dos conceptos muy
importantes: Food Safety y Food Security. EI primero es acerca de la salud y la inocuidad de los
alimentos, y el sequndo hace referencia a la produccion y procesos que van de la mano con lo que
en ingles se dice “International Trade & Technology”. Realizando un andlisis mas acabado de
estos conceptos, es posible realizar ciertas conclusiones que se relacionan con el consumo y
barreras de entradas. Si el consumo o demanda por fruta fresca aumenta, esto implica que
también aumenta la conciencia y exigencia de los consumidores con respecto a la procedencia y
cuidados de la fruta (inocuidad). Lo que con lleva a su vez un aumento de las barreras de entrada
afectando el comercio, provocando que los paises a los que se exporta la fruta tomen medidas de
proteccion, que finalmente esa accion termina convirtiéndose en proteccionismo.

De este modo, el mayor peligro para un agricultor es que la fruta le sea devuelta desde los
mercados de destino debido a que no cumple con las reglamentaciones sanitarias de dicho pais.
Dependiendo del destino final, existen distintos requerimientos en relacion a la forma, color,
packing, cantidad de pesticida u otro agroquimico utilizado en la produccion de la fruta, entre
otros. El no cumplimiento de estos requerimientos puede provocar fuertes consecuencias
comerciales. Puede generarse un rechazo por el producto, la cancelacion de los contratos con los
proveedores, sumado a una publicad muy negativa para el pais exportador.

Por esta razén, los agricultores invierten grandes sumas de dinero en regularizar los controles
sanitarios, control de plagas y enfermedades de la fruta, causantes del deterioro del color,
malformaciones, cambios en el sabor, olor, y otros; pues, es una manera de asegurar la calidad de
la fruta y minimizar las posibilidades de que ésta sea devuelta por los mercados de destino. Como
se dijo anteriormente, lo mas afectados en este caso son los pequefios agricolas quienes son los
que tienen una mayor dificultad para acceder a algun tipo de financiamiento, y que también se ve
reflejado con el poco aprovechamiento de los mercados regionales e intrarregional y la
transferencia de conocimientos y experiencias entre los productores.

3.2 Control de plagas y enfermedades en el huerto frutal

Es el control de plagas y enfermedades donde se concentra la mayor parte de los esfuerzos de los
productores en cumplir con las reglamentaciones que garantizan el estado sanitario de la fruta,
con un porcentaje de incidencia del estado de sanidad de la fruta cercano al 70% (efectuado por el
productor fruticola), el 25% y 5% restante se le adjudica a los procesos de manejo post cosecha y
al packing respectivamente.
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llustracion 4: Porcentaje de incidencia en el estado de sanidad de la fruta

El 70% del total de los esfuerzos

70% por mantener un 6ptimo estado

sanitario de la fruta, se enfocan

B FParcenisjss de incidencia en el control de plagas y enfer-
;f RS ETIEDIE medades en el huerto.

25%
5%
Packing Manejo Control de plagas y
post enfermedades en el
cosecha huerto

Fuente: Entrevistas, Anélisis BCG (BOSTON CONSULTING GROUP)

Los controles de plagas y enfermedades se realizan, principalmente, a traves de la aplicacion de
agroquimicos, los cuales son altamente toxicos para los seres humanos, animales y el medio
ambiente. Estos tienen la particularidad de degradarse en el tiempo y segln sea el mercado de
destino, deben cumplir con una tolerancia permitida en la fruta (partes por millon), lo cual es otro
aspecto a considerar si se quiere tener especial cuidado de que la fruta no sea rechazada.

3.3 Aplicacion de Agroquimicos

El paradigma del control de plagas y enfermedades de la fruta se ha centrado, desde mediados del
siglo XIX, en la aplicacion de agroguimicos (Carlos Magdalena, 2010).

Los agroquimicos son agentes, que aplicados de manera sistematica en los huertos frutales,
ayudan a erradicar, prevenir y controlar plagas y enfermedades, que afectan tanto el crecimiento
y desarrollo de las plantaciones, como el crecimiento, desarrollo y calidad de la fruta.

Las aplicaciones de agroquimicos se realizan a través de distintas técnicas, las cuales, si bien han
ido evolucionando en el tiempo, son basicamente tres: De forma manual, mecanica y aérea.
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llustracion 5: Técnicas de Aplicacion de plaguicidas

manual.

Fuente: elaboracion propia

Las técnicas de aplicacion manual se basan en un operador que acciona bombas simples y
aspersores, distribuyendo de manera analoga los agroquimicos.

Las técnicas mecanizadas terrestres consisten en la distribucion de agroquimicos en el huerto
frutal por medio de pulverizadores de arrastre hidroneumatico’, los cuales distribuyen el
plaguicida de manera sistematica a través del huerto. Esta forma de aplicacion se diferencia de la
aplicacion manual en que es considerablemente mas rapida, pero con un mayor gasto de
productos y energia.

Las técnicas de aplicacion aéreas consisten en el empleo de un vehiculo aéreo (avioneta o
helicoptero) con las ventajas y desventajas propias de la aplicacion mecanizada. Este tipo de
aplicacion, si bien a nivel sudamericano es bastante popular, ve limitado su uso en Chile debido a
tres razones principales: el alto costo, la proximidad existente entre los predios agricolas; y la
cercania de éstos con localidades rurales.

Las decisiones sobre el sistema a utilizar y el tipo de equipo que serd utilizado, depende del
tamafio de la propiedad, las posibilidades del productor y del objetivo de la aplicacién, y pasan
directamente por el técnico responsable, o el propio agricultor, dependiendo del tamafio del
predio, donde la decisién de compra pasa por el duefio del predio o empresa agricola.

3.4 Decisiones de compra de insumos y maquinaria pulverizadora

En la comercializacién de maquinaria agricola en Chile, es relevante la forma en la que los
vendedores promueven sus productos. Los vendedores de maquinaria o de insumos agricolas
juegan un rol importante en la toma de decisiones de compra, siendo esta una de los factores de
mayor relevancia a la hora de elegir un producto. Efecto similar al que ocurre con los visitadores
médicos al momento de vender medicamentos. El 98% de los productores, consideran la carencia
(Proximo Capitulo se haré referencia a este término) de los plaguicidas como un elemento de

7 Ver Anexo C.1
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seleccion de estos. Las principales fuentes de informacion son la agenda de pesticidas de la
ASOEX y las empresas exportadoras que entregan asesoria a los productores, en un porcentaje
muchisimo menor (5%) estan los recibidores, compafiias quimicas, entre otros. 90% de los
productores declara que recibe recomendaciones y medios de informacion por una persona
capacitada (asesor privado o asesor empresa exportadora) y practicamente un 7% a través de los
vendedores de productos.

Otro factor importante es el precio de los productos. La ventaja comparativa del precio juega un
papel importante, ya que la decision de compra de los elementos que permitan la aplicaciéon de
agroguimicos depende, principalmente, del precio que estan dispuestos a pagar el agricultor o
empresa. Tienden a comprar lo que sea mas econémico y no lo que realmente es necesario para
para el tipo de huerto, a esto también se suma como factor relevante las experiencias previas que
tengan con alguna determinada marca o proveedor. Segun Juan José Torres, ingeniero agronomo
y jefe del departamento de ventas de la empresa de insumos y maquinaria agricola BRAMELL-
nos dice que en Chile, la disponibilidad y costos de repuestos, son sin duda alguna considerados
como relevantes a la hora de adquirir productos que permitan el control de plagas y enfermedades
en el huerto.

En comparacién con otros paises, podemos sefialar que tanto en Estados Unidos como en Europa,
las decisiones de compra de material y suministros para el control de plagas y enfermedades en el
huerto frutal se toman de manera considerablemente distintas (C.C.I, 2000), debido a existir
normas y fiscalizaciones mas estrictas, y una mayor conciencia de inocuidad alimenticia tomando
en cuenta que Estados Unidos y Europa son nuestros principales mercados de destino. En el
plano regional, latino americano y el caribe, Chile se posiciona como lider en recursos y
procedimientos del cuidado de alimentos, pero aun estamos considerablemente abajo del optimo
propuesto por FAQO.

En Chile, los costos asociados a la adquisicion de maquinaria agricola y productos nuevos para la
aplicacion de agroquimicos son relevantes (es el mayor costo después de la tierra). Por tanto a
modo de ejemplo, un comprador que se siente insatisfecho con su adquisicion, le resulta dificil
realizar un reemplazo, a menos que esté dispuesto a asumir el costo.

3.5 Organizacién de la Empresa Agricola

Las empresas agricolas chilenas se organizan de manera de mantener un orden y una cierta
estandarizacion dentro de los diferentes predios en las que operan, con el fin de apuntar su
produccién hacia mercados internacionales. Esta estandarizacién se aprecia en la cadena de
mando con una estructura funcional jerarquica o piramidal.

Dentro de la cadena de mando se encuentra en primer lugar el empresario agricola encargado de
las tareas de gestion de la empresa, asi como de la toma de decisiones a nivel estratégico, tanto en
aspectos econémicos como politicos de la empresa. Las decisiones tomadas por el empresario
tienen repercusiones en todos los miembros de la empresa y, por consiguiente, en todo huerto que
se encuentre bajo su administracion.

Es por esto que cada predio cuenta con su propio administrador general, quien maneja el predio
segun las necesidades especificas del mismo. Por lo general se trata de un ingeniero agronomo,
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con algun grado de especializacion en el &rea de produccion de frutas. Este profesional asume las
decisiones de compra de productos y maquinaria destinados a manejo sanitario de la fruta. Se
sefiala ademas que el empresario agricola a cargo de la compafiia pone el capital para la compra
de maquinaria e insumos, pero no participa directamente en la decision y el proceso de la compra
como tal.

Existen diferencias notables de nivel de educacidn segun sea la region a la que pertenecen los
diferentes actores de la cadena de mando. Los niveles mas altos se observan en la Araucania en al
cual el 61% son profesionales y el 30% son técnico, seguidos de las regiones Metropolitana,
Maule y Biobio en las cuales mas del 60% son técnicos o profesionales. Los niveles mas bajos
estan en la region de Atacama con solo un 31% de técnicos profesionales y en la region de
O’higgins con el 32%. También existen diferencias de educacion segln estrato de tamafo de las
explotaciones. En aquellas menores a 12 HRB (Hectareas de riego basico) el 77% tiene solo
educacion basica o media, mientras en los estratos mayores solo el 42% presenta ese nivel
educacional.
llustracién 6: Cadena de mando dentro del predio agricola

Empresa Agricola

La toma de decisiones tiene un _

sistema piramidal, en donde el
operador agricola tiene la

Administrador del Huerto

responsabilidad de ejecutar
correctamente la calibracion del Encargado de Calibracién de
nebulizador. Maquinaria Agricola

Operador

Fuente: elaboracién Propia

3.6 Responsabilidades y tareas dentro del predio agricola

El administrador general del huerto, dentro del area de sanidad de la fruta, tiene la
responsabilidad de mantener la fruta bajo estandares que le permitan ingresar a los mercados de
destino. Para lograrlo, utiliza la aplicacion de agroquimicos, los cuales, como ya se menciono,
necesitan de maquinaria agricola para poder ser distribuidos dentro del huerto. Esta maquinaria es
basicamente, una combinacion entre tractor y pulverizador, los cuales trabajando en conjunto,
transportan y transforman el liquido agroquimico en rocio y lo deposita al interior del arbol.

Para el correcto funcionamiento de los pulverizadores agricolas es necesario un proceso de
calibracion, que permite que el agroquimico sea distribuido de manera uniforme al interior y
exterior de los arboles del huerto frutal. Este proceso, dentro de los predios o huertos de las
grandes compafiias en Chile, esta a cargo de un técnico que tiene por funcion, calibrar y mantener
la maquinaria agricola destinada al control de plagas y enfermedades de la fruta. De esta manera,
este técnico fija los parametros de funcionamiento para cada uno de los pulverizadores y tractores
que participan en el huerto. Cabe sefialar que este técnico, si bien realiza la calibracion y/o
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mantencion de la maquinaria, no es necesariamente el que realiza la aplicacion del agroquimico
en el huerto. Para esto, este técnico supervisa a una serie de operarios, los cuales, ya sea estén a
cargo del manejo del tractor o de la manipulacion del pulverizador, son los encargados de
distribuir el agroquimico sobre la fruta.

Dentro de esta cadena de mando, un paso crucial dentro del control de plagas y enfermedades en
el huerto lo juega el encargado de la calibracion de los pulverizadores.

Un pulverizador calibrado correctamente permite la llegada de agroquimicos a la fruta, lo que
dentro de la cadena de valor, asegura su entrada al mercado de destino. Una calibracién deficiente
significa que la fruta corre el riesgo de ser atacada por parésitos, virus, bacterias y enfermedades
asociadas. Ademas, se producen pérdidas de agroquimicos por exo y endoderiva (sobre o bajo el
umbral de aplicacion), afectando a las plantaciones, hogares y depositos de agua circundante,
entre otros.

3.7 Encargado de Calibracion dentro del predio agricola

Contexto Social

Como se sefiald, si bien el administrador agricola es quien toma la decision de compra de
maquinaria para el control de plagas y enfermedades; el usuario y supervisor del uso y manejo de
la maquina, es el encargado de calibracion.

En el caso de empresas agricolas dirigidas por empresarios pertenecientes al estrato
socioeconémico medio, es comun ver al propietario cumplir los roles de administrador,
encargado del huerto y técnico de calibracién. Por el contrario, dentro de empresas pertenecientes
a empresarios de alto nivel econdmico, para cada cargo, existe una persona capacitada
especialmente para ello.

El encargado de la calibracion de las maquinas en el huerto, es por lo general una persona
egresada de una escuela agricola (Cursos disefiados para la calibracién, clases tedricas y practicas
de dos semanas de duracién en ciertos casos), con conocimientos técnicos especializados dentro
del &rea y manejo de huertos. Su escolaridad es incompleta o completa, y proviene de un estrato
social bajo, mayoritariamente C3 (clase media-baja).

Contexto Laboral

Dentro de los distintos tipos de predios que existen en Chile destinados al cultivo de frutales,
existen dos que son particularmente importantes: los destinados al cultivo de uva de mesa para
exportacién y los destinados al cultivo de poméaceas (manzanas, kiwis o peras). Ambos,
representan cerca del 65% de la produccion nacional, destacandose el cultivo de uvas y
manzanas. Debido a esto, una parte importante de los esfuerzos nacionales para controlar la
sanidad de la fruta, se concentran en estos dos tipos de plantaciones: Parronales y Manzanos. Los
terrenos destinados a parronales son mayoritariamente abundantes es la zona central del pais,
siendo la VI region la gran productora con cerca de 190 mil hectareas, seguida por la IV con 179
mil hectareas y la V' con 98 mil. En el caso de los huertos frutales destinados a manzanos, el total
de hectéreas en la zona central del pais (IV, V, VI y parte de la VII region) alcanza las 630 mil
hectareas, concentrandose en la V11 region.

20



Si bien es la uva de mesa la gran ganadora en las exportaciones nacionales, con cerca de un 41%
del total del valor de exportaciones de frutas del pais (2.227 millones de dblares), es el cultivo de
manzanas la que representa un desafio dentro del control de plagas y enfermedades, ya que son
las caracteristicas fisicas del huerto lo que las hacen ser potencialmente mas complejas de
controlar que los vifiedos y parronales, debido a que la altura y la densidad de los manzanos es
mayor que la de las vifias, por lo que alcanzar la totalidad del arbol con agroquimicos por medio
de los pulverizadores, asi como desplazar el volumen de aire presente en el interior del arbol, y
asegurar la llegada de los plaguicidas a la fruta, es un factor que representa una complejidad
mayor para la calibracion de las maquinas por parte del técnico encargado. Por lo tanto, son los
técnicos encargados de la calibracion de maquinaria agricola en huertos frutales de manzanas los
que tienen un potencial mayor de problemas a la hora de calibrar pulverizadores y maquinaria
agricola en general.

3.8 Momento de aplicacion de plaguicida

Para la mayoria de las empresas agropecuarias, especialmente fruticolas, el empleo de
plaguicidas, constituye un importante costo asociado a la producciéon fina. Lo anterior
considerando tanto el costo de los plaguicidas como el de los equipos y personal necesario para
su aplicacién. Sin duda que frente a la aparicion de alguna enfermedad, plaga o ante la necesidad
de actuar en forma preventiva, los especialistas:

Seleccionan el plaguicida mas adecuado

Menos contaminante

Ordenan la aplicacion en el momento apropiado y

Realizan una adecuada rotacion de plaguicida, entre otros factores a considerar.

Es decir responden a las preguntas: ¢Contra qué aplico?, ¢ Qué aplico?, ; Cuando aplico?, ;Cuanto
aplico? Sin embargo, el ultimo aspecto mencionado queda relegado a segundo plano, sumandose
preguntas como sobre quién, cdmo y con qué medios se realiza el tratamiento. No resulta una
exageracion sefialar que en muchas empresas existe un total descuido por parte de agricultores y
técnicos relacionado con algunas de las ultimas preguntas (Edmundo Hetz, 2008). Parece claro
que no se puede admitir excesos que puedan provocar problemas de fitotoxicidad, alteraciones en
el sensible sistema ecoldgico y un aumento de residuos en las frutas. Tampoco la sub-
dosificacion que lleva a un deficiente control de plagas y enfermedades, con la consiguiente
disminucion de la calidad de la fruta, un creciente riesgo de resistencias y una menor rentabilidad
de la produccion.

Segun Di Prinzio, Magdalena y W. Copes (2003), quien realiza la aplicacion se apoya en la
experiencia practica, no siempre correcta, sobre como realizar las aplicaciones de plaguicidas,
utilizando criterios basados en el sentido comudn, donde mientras mayor sea la cantidad de
agroguimicos erogados, menor serd la incidencia de plagas y enfermedades en la fruta. Y el
mismo criterio opera a la hora de calibrar las maquinas pulverizadoras para su aplicacion. Otra
situacion no menos preocupante es el estado operativo de los equipos, siendo comun que los
mismos carezcan de mandmetro, tengan el regulador de presién en mal estado, presenten
filtraciones, y en general una serie de deficiencias que atentan contra una correcta aplicacion
(Estos temas seran estudiados en el capitulo siguiente).
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Exportadoras

La identificacion de las exportadoras es un dato relevante para efectos de este estudio. Se sabe
que a traves de ella llegan exigencias a los productores en cuanto a los programas de control de
plagas, de los tipos de plaguicidas a ocupar, informacion de carencias, exigencias de certificacion
en buenas practicas, entre otras. Se puede sefialar que las exportadoras de uvas y manzanas (122),
trabaja en areas especificas y con volimenes pequerios.

Certificaciones
Productos certificados

La tendencia en el pais es que los productores certificados en buenas practicas agricolas sean
aquellos que poseen grandes hectareas de riego basico, y no asi las pequefias (menores a 12 ha).

Empresas certificadoras

Las empresas certificadoras han crecido en importancia en Chile en los ultimos afios y han
desarrollado capacidades suficientes para hacer un buen trabajo. A pesar de ellos son pocas (3),
las que manejan gran parte del mercado. Un dato relevante es que Global Gap es el protocolo de
certificacién mas requerido por los productores fruticolas chilenos.

3.9 Calibracién de pulverizadores

La correcta regulacién o calibracién del equipo tiene como objetivo, lograr el control de la plaga
o enfermedad utilizando la minima cantidad de plaguicida, evitando pérdida de producto y
protegiendo el medio ambiente.

Para esto, los encargados de la calibracion deben seguir una serie de pasos, entre los cuales se
pueden citar el tipo de maquinaria, los tiempos de uso, el tipo de vestimenta que deben utilizar
para proteger su salud de los agentes agroquimicos, la manipulacién y posterior desecho de los
envases de agroquimicos, la correcta utilizacion de los agroguimicos, medidas legales, sanitarias
y limpieza de los equipos, entre otros factores relevantes.

De esta serie de aspectos fundamentales, existen seis que son los que afectan directamente la
aplicacion de agroquimicos:

El momento de la aplicacion

La determinacion del volumen de plaguicidas
El tipo de boquillas que se utilizaran

Presion de trabajo

Tamario de las gotas que se aplicaran
Determinacion del caudal de aire

22



Cada uno de estos aspectos es clave para entender las necesidades técnicas al momento de
calibrar los equipos. Para comenzar una regulacion, se debe contemplar y corroborar el perfecto
funcionamiento de al menos dos elementos, el tacometro del tractor y el manémetro, si uno o
ambos se encuentran averiados, serd imposible regular de manera exacta el volumen da
aplicacion, mucho menos determinar el caudal real de las boquillas a un presion conocida.

Parte importante de los problemas de cobertura del plaguicida dice relacion con el inadecuado
caudal de aire empleado al momento de la aplicacion. Se desconoce la importancia de este factor
y en general no suele tenerse en cuenta (Di Prinzio, Magdalena y W. Copes, 2003).

En Chile existen aproximadamente 30 mil equipos pulverizadores, la mayoria de ellos disponen
de un ventilador cuya finalidad es generar un caudal de aire suficiente como para reemplazar el
aire seco del interior de la masa foliar, y sustituirlo con un volumen equivalente con plaguicidas.

El volumen de aire es especifico para cada huerto frutal, en funcién del tipo de arbol, su altura,
distancia entre hileras y estado de desarrollo, entre otros factores relevantes. La corriente de aire
generada por el equipo sera eficaz en la medida que su velocidad sea capaz de transportar y
penetrar al interior del arbol.

Velocidades excesivas en el caudal de aire, provocan elevadas pérdidas de plaguicidas dado la
deriva del agroquimico, ademas de peligro de contaminacion a &reas vecinas.

Por otro lado, velocidades bajas se consideran fuera de la accion efectiva del ventilador y por lo
tanto inefectivas para lograr el objetivo deseado. El éxito en el control de plagas y enfermedades
depende, entre otros, de tres aspectos fundamentales:

e Laefectividad del producto utilizado.
e Laeleccion del momento oportuno para el tratamiento.
e EIl modo de aplicacion del producto.

Numerosos casos de fracasos de tratamientos sanitarios que el fruticultor no llega a explicar,
porque utilizé un producto reconocido por su eficacia, aplicado en buenas condiciones climaticas
y en el momento propicio, son de hecho, debidos a un defecto en el modo de aplicacién (Antonin
y Fellay, 1976). Un aspecto de importancia a considerar en equipos pulverizadores, lo constituye
el volumen de aire que eroga, debido a que el flujo de aire producido por una pulverizadora,
permite transportar y depositar las gotas sobre el follaje. La cantidad de aire propulsado, la
velocidad y la direccion del mismo, juegan un rol fundamental para la penetracion y la
distribucion de las gotas en las hojas. Segun la teoria del cambio de aire (Anderson, 2008), dentro
de los arboles frutales, el volumen contenido dentro de los mismos debe ser remplazado por aire
saturado con la solucién de agroquimicos.

3.9.1 Técnica TRV (Tree Row Volume)

Metodologia que permite relacionar una cierta cantidad de liquido de acuerdo al volumen del
follaje existente al momento del tratamiento. Para estimar el TRV®, solo se necesita conocer la

¥ Ver Anexo C.2.1
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altura de las plantas (o espesor de follaje) el ancho de copa y la distancia entre hileras. No
obstante, se considera que los valores obtenidos deben ser aplicados bajo condiciones normales,
tales como, temperatura ambiental menor 25°C, humedad relativa entre 40% a 80%, vientos
ambientales menores a 6,5 km/h, de lo contrario, un gran porcentaje de volumen aplicado se
depositaria fuera del objetivo, exoderiva de las gotas arrastradas por el viento y endoderiva de las
gotas que escurren y se pierden en el suelo.

3.9.2 Problemas en la determinacion del caudal de aire real aplicado

Los fabricantes, al hacer entrega de un pulverizador, facilitan al comprador el dato del caudal de
aire, pero éste estd calculado unicamente con el pulverizador trabajando a su maxima potencia.
Esto no resulta util para el técnico en calibracion, debido a que rara vez se trabaja con el
pulverizador a su maxima potencia.

En la préactica, debido a la complejidad para calcular el caudal de aire que eroga la méaquina
pulverizadora, los técnicos en calibracion, operan por medio de la prueba y el error. Por medio de
una aplicacion de prueba en el huerto, realizada con agua en reemplazo de agroquimicos y una
serie de probetas de papel hidrosensible colocadas en partes estratégicas de los arboles (el centro
del follaje y la copa) se puede determinar la cantidad de agroquimico que esta alcanzando en
dichas éareas.

Por ello se dice que es una medicién indirecta del caudal de aire, ya que es el criterio del
calibrador, por medio de la densidad de las gotas en las probetas el que finalmente determina si el
caudal del aire es el suficiente. En caso de frutales con alta densidad foliar y gran altura, es
imperioso identificar el volumen de aire (del ventilador), que necesita el cultivo para lograr
penetrar con gotas a lugares de dificil alcance, como lo suelen ser partes centrales y altas de los
arboles. Tanto el volumen de aire producido por el ventilador como la velocidad de avance del
equipo, deben ser definidos de acuerdo a las caracteristicas propias del huerto.
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4. Diagnostico Operativo y Calibracion Agronémica de Equipos de Aplicacion

En base a diagnosticar el uso de atomizadores en cultivos de manzanos, se evaluaron en tres
aspectos esenciales, inspeccion de pulverizadores agricolas, regulacion de maquinaria para
aplicacion de plaguicidas y verificacion de las aplicaciones en terreno con el fin de poder estimar
impacto de las técnicas de aplicacion de agroquimicos en fruticultura y su relacion con la
tecnologia e instrumentos utilizados, con el fin de determinar diferentes factores que promuevan
aplicaciones ineficientes. Por la dificultad de acceso y la falta de recursos para realizar una
investigacion de campo con visitas a un gran nimero de predios fruticolas, se han utilizado
estudios de consultoria recientes (Consultora San Francisco, 2010) — junto con opiniones de
expertos como: Mauricio Frias (Ingeniero Agronomo y consultor), estudios INIA empresarios
fruticolas (VIVEROSUR).

4.1 Fines de las aplicaciones

Respecto a los fines de las aplicaciones, se presentan diferentes enfoques que desencadenan un
conflicto en la toma de decisiones, ya sea por costos, dificultades técnicas o estratégicas que
desvirtdan el verdadero objetivo de la aplicacion de agroquimicos, y como evidencia del estudio
realizado, se muestra que estas decisiones se toman de forma independiente y no como un
conjunto o mezcla de estas.

Tabla 1: Diferentes objetivos de aplicacion como respuesta a diferentes tipos de decisiones

Objetivos de Aplicacion Tipo de Decision
Mantener bajo el wumbral de dafio Relacionado con los grandes costos que
econémico conlleva realizar las aplicaciones:

e Insumos y mano de obra
Eliminar Plagas y/o enfermedades que Decision netamente Técnica, no relacionada
afectan la sobrevivencia y desarrollo de una con resultados (solo eficacia)
planta y la presentacion
La cantidad y/o la calidad de wuna Decision netamente estratégica, enfocada en
determinada fruta la exportacién y volimenes de venta (solo
eficiencia).

Fuente: elaboracion propia a partir de estudio “Fruticultura de avanzada”, FDF.

En adicion a lo anterior, generalmente no existe un programa de monitoreo para cada aplicacion
que se realice en el predio en cual basarse, y en los casos que si existe la calidad de estos es muy
precaria. Con respecto al numero de veces que se realizan estas aplicaciones, son solo para
cumplir una instruccion, gastar una cantidad de agua en un determinado momento y solo dejar un
registro de la instruccion en el cuaderno de campo.

4.2 Inspeccion de Atomizadores Agricolas

La inspeccion de atomizadores, concebida como “una oportunidad para comprobar que las
operaciones de mantenimiento son las adecuadas y una buena ocasion para diagnosticar el estado
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de la maquina, evitando en todo momento que se entienda esta practica como un mera carga o
presion hacia el agricultor”, es una forma clara de identificar los aspectos deficientes de la
maquinaria que perjudican el buen uso de plaguicidas, desde el punto de vista técnico,
econdémico, medioambiental y social.

Se evidencia en general una falta de mantencién y conocimiento en la utilizacion de la
maquinaria, no solo del pulverizador sino también del tractor, elemento pocas veces considerado
para las necesidades apropiadas. Una cantidad importante cercana al 30% de los tractores
utilizados en estas labores, presentan un edad superior a los 15 afios, en teoria, so ellos trabajasen
en promedio 4 horas diarias, ya sobrepasarian las 18.000 horas, duracion por sobre la vida util
descrita para este tipo de maquina, y un 52% abarca a tractores mayores a 5 a 10 afios y mayores
a 10 a 15 afios, cuando se supone que su vida Gtil son 5 afos.

Respecto a la potencia necesaria de un tractor para un huerto frutal, depende del tipo de
implementos o de equipos que deba operar. Si bien dentro de los atomizadores con asistencia de
aire, para un desempefio optimo especialmente del sistema neumatico (ventilador), de la bomba,
agitacion y arrastre, el tractor debiera tener potencia minima de 80 hp, pero solo un 17% cumple
este requisito, el restante presenta deficiencias en las capacidades operativas, mas aun en
condiciones desfavorables de nivelacion y condiciones fisicas del suelo.

En relacion a los equipos de aplicacion, el tipo pulverizador mas utilizado para realizar las
aplicaciones al follaje, es el atomizador de arrastre hidroneumatico, presentado en 3.3.

La proporcion de utilizacion, de este tipo de equipos, con respecto a los otros es de un 77,5% y
con un porcentaje mas bajo se encuentran los pulverizadores hidraulicos de barra con un 20,61%
(principalmente para herbicidas). Considerando la calidad de los pulverizadores, especialmente
de los hidroneumaticos, las deficiencias suelen ser maltiples y reiterativas, la mayoria por uso,
desgaste y falta de mantencién®. Sin embargo, algunos elementos no son los adecuados, incluso
cuando los equipos son nuevos, dependiendo principalmente de la procedencia de fabricacion.

Se destaca que en nuestro pais, se utilizan principalmente pulverizadores de fabricacién nacional,
aproximadamente de un 57% para manzanos; se deduce que la eleccién de equipos de fabricacion
interna, se deben principalmente por el valor econémico, asistencia post venta y disponibilidad de
repuestos. Sin embargo, la fabricaciébn de los pulverizadores nacionales, suelen ser
confeccionados bajo normas no estandarizadas y sin el criterio europeo de calidad, generando
normalmente falencias en la calidad de aplicacion y seguridad del operador. Sin duda, los detalles
que son recurrentes en pulverizadores nacionales, pueden ser mejorados y subsanados si estos
tuviesen una normativa de certificacion y comprobacion antes de salir al mercado, asegurando la
calidad de sus parametros y su funcionamiento.

Respecto a los pardmetros generales, se observa que al gran mayoria de los productores,
adquieren el equipo pulverizador considerando la marca por recomendaciones cercanas, el
tamaiio del estanque y el tipo de bomba. Sin embargo, se recomienda hacerlo en base a
requerimientos técnicos del cultivo y de la potencia que se suministra para su ideal
funcionamiento, es por esto, que es importante conocer, en orden prioritario, el tamafio del
ventilador y sus caudales de aire bajo ciertas condiciones, el nimero y tipo de boquillas, tamafio
de la bomba segun volimenes de aplicacion, facilidad de accionamiento del sistema hidraulico

° Ver ANEXO D.2.1
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(mando de regulacion de presion y caudal), sistema cortagotas o antigoteo, deflectores de viento,
neumaticos de alta flotacion, entre otros aspectos.

Los elementos deficientes mas comunes, con respecto a la eficacia de las pulverizaciones, la
seguridad del operador y riesgo de contaminacion al medio ambiente son: 1) la falta de
proteccion de la junta cardéanica, elemento que impide que parte del cuerpo o ropa del operador
sea enrollada por el eje que transmite el giro desde el tractor hacia el equipo, 2) ausencia de
deflectores de vientos, elementos que ayudan a dirigir la corriente de aire que genera el
ventilador, la cual lleva consigo las gotas pulverizadas, 3) baja capacidad de filtrado,
principalmente ausencia de filtros en boquillas o sistemas de filtrado en linea, efecto que provoca
constante tapado de boquillas mas cuando son de pequefio tamafio y 4) rejilla de proteccion del
ventilador.

Continuando con la inspeccion de atomizadores, se varios aspectos desfavorables que afectan
directamente la eficacia de la aplicacion. Por ejemplo se puede observar con frecuencia los
manometros, instrumento que debe indicar al operador la presion a la cual se esté trabajando, con
graduacion exagerada (no mas de 25 bares 0 362,5 PSI y graduacion a cada 1 bar de presion) lo
que impide realizar una regulacion de manera precisa. También se pueden observar filtros de
succion o filtro principal, ubicado en el circuito hidraulico antes que el liquido entre a la bomba.
Este se encuentra con la alta cantidad de impurezas, la mayoria de grueso tamafo, debido
principalmente, por utilizar aguas de cauces naturales y ausencia de filtro en la boca de llenado.
Este exceso de impurezas, provoca un esfuerzo exagerado de la bomba para succionar el liquido
desde el tanque.

Las deficiencias de la maquinaria pueden ser multiples, influyendo sustancialmente en el costo
econdmico, social y ambiental. Por ejemplo las fugas por fatiga de material pueden llegar
facilmente a un 5% del volumen aplicado, no solo generando mermas econémicas si no una
contaminacion directa del suelo, incluso llegando a napas freaticas (contaminacion redicular, la
cual es muy gravisima).
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llustracion 7: Descripcion Técnica del equipo pulverizador

Equipo Tipico en Chile:

e Equipo basico de Tecnologia
Antigua.

e 1500 litros (se fijan en la
capacidad de mojamiento
solamente).

e Ventilador axial sin
ordenador.

e Ventilador Pequeio

e 7a9boquillas/lado

e Deflectores Cortos

e Poca capacidad de filtrado

e Neumaticos normales

e Al equipamiento basico, se le
suma la mala calidad de
mantencién y limpieza del
equipo y los instrumentos

4.3 Regulacion de maquinaria para la aplicacién de plaguicidas

Se describe que los pulverizadores con asistencia de aire, especialmente los hidroneumaticos,
trabajan de manera Gptima, cuando el eje de la toma de fuerza (TDF), gira entre 450 a 540 rpm.
Por una lado, una revolucién menor a la minima mencionada, se ve comprometido el buen
funcionamiento de la bomba, especialmente por el impulso constante de un caudal uniforme, asi
también, posibles problemas de agitacion ya sea mecanica o hidraulica. Por otro lado, una
revolucion mayor a 540 rpm, puede ocasionar problemas mecénicos tanto en la bomba hidraulica
como en el ventilador, no obstante, se describe que a esta velocidad de giro, se maximiza el
trabajo de la bomba y de la capacidad de aire que pueda producir el ventilador. Sélo un 42% de
los tractores, trabajaban a las revoluciones recomendadas, el restante 58% lo hacian a
revoluciones inferiores, afectando el trabajo en las condiciones que ya se ha mencionado.

4.3.1 Ajustes de Volumenes y Velocidades

Las estimaciones del volumen de agua a utilizar por hectarea, se basan especificamente de
acuerdo al tipo de pulverizador, el tipo de tratamiento (Plaga o enfermedad) y en especial al
volumen de vegetacion presente en el huerto, técnica que hemos introducido anteriormente como
TRV.
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El estudio nos dice que existe una mala planificacion e instrucciones poco claras y precisas por
parte de los encargados del huerto para determinar aquel volumen®®. En Adicién, se observa que
los predios donde se aplica correctamente el volumen requerido, son los menos, observandose en
la gran mayoria (89,5%) que el volumen aplicado es superior al que el cultivo necesita. Uno de
los factores que explica esto, es el desconocimiento de técnicas como el TRV para estimar
volumenes adecuados y por otro parte, el comprender el concepto de entregar el volumen de
aplicacion de la forma mas uniformemente posible sobre el objetivo, evitando en todo los casos
pérdidas por deriva o escurrimiento. De esta forma, es muy comun encontrarse con atomizadores
con un bajo nimero de boquillas, menos de 28 para manzanos, con caudales elevados, ya sea por
el tamafio excesivo de la boquilla como por presiones muy elevadas. Al bajo numero de
boquillas, se suma que s6lo un 32% utiliza las boquillas adecuadas para la fruticultura (boquilla
de cono). Para este tipo de boquillas los fabricantes aconsejan rangos de presiones para asegurar
un tamafio optimo de gota y por ende un cubrimiento lo mas uniforme posible, normalmente se
recomienda un minimo de 7 bares (101,5 PSI) y un maximo de 14 bares (203 PSI). Presiones por
debajo del minimo, se corre el riesgo de generar un bajo nimero de gotas de grueso tamafio (>
500 micras), normalmente tan pesadas que escurren por el follaje y finalmente terminan
perdiéndose en el suelo,; una presion por sobre lo recomendado, las gotas tienden a ser mas finas,
muy sensibles a la deriva y desplazadas fuera del objetivo. La tendencia indica que productores
utilizan altas presiones, en alguno casos sobrepasando los 20 bares de presion, esto se debe
principalmente a tratar de alcanzar volimenes por sobre lo recomendado, como también por la
baja calidad de las boquillas con las que se realizan las aplicaciones.

Como bien se ha descrito anteriormente, un gran porcentaje de los voliumenes aplicados
actualmente son elevados respecto a lo que realmente necesita el cultivo, 0 més bien la plaga o
enfermedad para que estas sean controladas. No obstante, no solo preocupa la forma como se
estiman esos volimenes, sino también, la forma como son aplicados. La mayoria regula la
cantidad de mezcla, a través de la presion de trabajo y la velocidad de avance, y una leve minoria
interviene el nimero de boquillas y su tamafo; esto ultimo resulta lo més correcto. La eficacia de
las aplicaciones depende en gran medida del cubrimiento, vale decir deposicién de un gran
namero de gotas de tamafio efectivo sobre el objetivo. Para el tipo de pulverizadores en estudio,
esto depende del tipo y cantidad de boquillas, presidn de trabajo, capacidad de transporte de las
gotas (caudal de aire del ventilador) y de la velocidad de avance. Esta Gltima inversamente
proporcional al cubrimiento, es decir, a mayor velocidad, menor es el cubrimiento.

Ademas, nuestros programas fitosanitarios estan planteados en base a mojamiento y no a
cubrimiento. Por lo tanto no hay una preocupacion para realizar un control, lo que les interesa es
que se realice la aplicacion y se registre esta accion.

Tabla 2: Diferencias entre los conceptos de mojamiento y cubrimiento

Mojamiento Cubrimiento

%ver anexo D.1.1
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e Cantidad de agua aplicada por cada e Tiene que ver con la distribucion de

hectérea. las gotas (y el agroquimico)
e Sin importar su distribucion. aplicadas.
¢ No garantiza control de nada. e No tiene necesariamente directa
e Se puede aplicar a cualquier relacion con el volumen de agua
velocidad de avance, sin importar aplicado.
tamafio y complejidad de la planta, e Tiene directa relacion con el tamafio
ni tamafio y capacidad del y la complejidad de la planta a tratar.
ventilador. e Tiene directa relacion con la

velocidad de avance.

e Tiene directa relacion con la
capacidad del ventilador de Ila
maquina pulverizadora.

Fuente: Elaboracién Propia

Los ajustes de volumenes de mojamiento se realizan en base a la experiencia (“al 0jo”) sin la
ayuda de instrumentos que permitan medir cada una de las variables necesarias para la
determinacion del volumen. El estudio muestra que estos ajustes pueden ser realizados por
diferentes personas y criterios: del propietario, de asesores, del encargado del huerto, del
encargado de las aplicaciones, del operador o de una mezcla de los anteriores. Lo que nos dice la
baja estandarizacion y diferencias de este procedimiento, entre los diferentes predios agricolas y
las personas encargadas, que muchas veces estos Ultimos no saben 0 no manejan el tema.

Los ajustes de las velocidades de avance, también se realizan en base a la experiencia y en
ausencia de herramientas. Al utilizar pulverizadores de arrastre estos son empujados por
tractores, los cuales carecen de un velocimetro que indique la velocidad real de avance en los
diferentes momentos y lugares del predio (no se recomienda velocidades por sobre los 5,5 km/h
en condiciones maximas de follaje, siempre y cuando se utilice el caudal de aire adecuado, una
presidn dentro de los rangos recomendados y un nimero de boquillas suficientes).

La velocidad promedio de avance utilizada en Chile es de 4.5 a 6 km/h (75 a 100 m/ minuto). El
productor busca demorarse lo menos posible en la aplicacién, por ejemplo, si es posible que se
realice el trabajo a 7 km por hora, es mejor que a 3 y que el equipo quede disponible rapidamente
para ser utilizado en otro sector o usar el tractor para otro equipamiento (recursos limitados). Un
62,3% de los casos realiza aplicaciones con una velocidad elevada, principalmente por falta de
maquinaria en huertos de grandes superficies.

Tabla 3: Elementos mas utilizados para la calibracién y aplicacién de agroquimicos

La “Experiencia”
La Presion de la Bomba Elementos que no aseguran la
Las rpm del tractor Correcta calibracién
Las gamas y marchas del tractor de la maquinaria y
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O una combinacion de todos esos Aplicaciones eficaces y eficientes
elementos

Fuente: Analisis, consultoria San Francisco, 2010

4.4 Verificacion de la aplicacion

Un porcentaje muy bajo de los productores verifican el trabajo de la aplicacion, contentandose
solo con asegurarse que la aplicacion se realizd , chequear volumen aplicado, solo por
mojamiento, y anotar la realizacion en el cuaderno de campo. Las anotaciones no controlan, por
lo tanto no hay control y no garantizan control de los procesos. Por lo tanto a los escasos
conocimientos sobre ajustar los volumenes de aplicacion, se le suma la baja cantidad de
productores que comprueban la calidad de las pulverizaciones, es asi como sélo 1 de cada 19
huertos, utiliza alguna metodologia, como el papel hidrosensible.

4.5 Dependencia de la aplicacion

Los resultados de una aplicacion deberian depender de una estrategia completa disefiada y del
seguimiento de las instrucciones de aplicacién: calibracion, momento de la aplicacion, producto a
utilizar, dosis, etc. Pero al observar la cadena de mando vemos que los resultados finales recaen
en altimo eslabdn de esta, el operador.

llustracién 8: Operador calibrando maquinaria pulverizadora

Desde el trabajo de consultoria realizado por Mauricio Frias de un total de 1.427 operarios
entrevistados entre el 2003 al 2010, se obtuvo la siguiente caracterizacion:
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Tabla 4: Caracterizacion de los Operadores de las maquinas pulverizadoras

Operadores

Sexo Masculino 100%
Femenino 0,0%

Edad 20-30 afios 24,80%
31-40 afios 38,7%
41-50 afios 27,6%
51-60 afios 8,9%
61-70 afios 0,0%
Promedio 37 afios

Educacién < 4° basico 10,1%
5°y 6° basico 11,7%
7°y 8° basico 48,4%
1°y 2° medio 12,3%
3°y 4° medio 11,9%
Técnica 5,6%

Limitantes Lectura 18,0%
Escritura 21,1%
Lecturay escritura 17,0%

4.6 Eficiencia de una aplicacion promedio

Intuitivamente segun el siguiente grafico se puede observar la falta de instrumentalizacion y
utilizacion de tecnologia que permita direccionar las aplicaciones a la planta y que efectivamente
el agroquimico permanezca en el objetivo de aplicacion (K. Werth, 2010), por lo tanto la nube de
gotas debido a una mala calibracion de la maquina pulverizadora y ajustes inapropiados de las
boquillas, mas del 50% no llega a la planta siendo depositado el agroquimico en el suelo o deriva.

Grafico 2: Porcentaje de incidencia y destino de la nube de gotas erogada desde un
pulverizador de arrastre

, 43% Planta

N / /  Suelo

m Deriva
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Fuente: Elaboracién propia a partir de entrevista a Mauricio Frias

Como resultados de la aplicacién, de cada 100 Litros aplicados, entre un 30-35% llegan a la
planta (Incidencia) y entre un 65-70% se pierden (Perdida) por evaporacion debido al uso de
caudales de aire muy altos que disminuyen el tamafo de la gota del rocio, gotas grandes al suelo,
goteo desde las plantas y goteos de estanques.

Grafico 3: Eficiencia aplicacion de agroquimicos

 Perdida

M Incidencia

pesimista optimista

Fuente: Elaboracion propia

En los ultimos afios, ni los equipos ni las tecnologias de aplicacion han cambiado
sustancialmente. Lo que mas ha cambiado son los materiales con que se fabrican los equipos y
los disefios. En conclusion nuestro sistema de aplicacién es poco eficiente por naturaleza, y tiene
estrecha relacion con lo que se denomina buenas préacticas agricolas (BPA).

4.7 Resumen de los principales errores del proceso de aplicacién

Tabla 5: Tipo de errores cometidos que dificultan la realizacion de una buena calibracion

Tipo de Error Errores
o e Alta velocidad de aplicacion.
Aplicacion e Sin relacién entre capacidades del

ventilador y el volumen de la planta.

¢ Volumen de agua no ajustado.

e Volumen de agua mal distribuido.

e Uso de varios equipos en tdndem,
equipos con diferentes capacidades.

e Baja ingenieria de disefio.

Equipos
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e Ausencia total o parcial de
deflectores.

e Volumen de aire mal distribuido.

e Mandmetros de rango muy abierto (
pOCO precisos)

e Mandmetros “invisibles “para el
operador.

e Exceso de presion de trabajo.

e Pocas boquillas.

e Boquillas mal distribuidas.

¢ Insuficiente y mal mantenido
sistema de filtrado.

e Mala relacion de potencia ofrecida y
demandada. ( tractor vs ventilador )

¢ Indicaciones de operacion vagas.

Encargados e Insuficiente conocimiento.
e Formularios de indicaciones poco
precisos.

e Poco control efectivo ( no de
guardianes )
e Falta de escolaridad.

Operadores e Les cuesta entender las instrucciones
(aunque esteé escrita, aunque se la
digan verbalmente).

e Aplican su criterio para trabajar

e Se ajustan a los volumenes
indicados, pero casi siempre con
aplicaciones a mayor velocidad y
presion de las indicadas o
razonables.

¢ No entienden de cubrimiento.

Fuente: elaboracion propia

4.8 Conclusiones del capitulo

De los antecedentes expuestos, se detecta la necesidad de renovar y mejorar la maquinaria
vinculada a la aplicacion de plaguicidas, para lo quiere se requiere intervenir en nuevos tractores
y equipos pulverizadores que cumplan con los requerimientos técnicos apropiados, con lo cual se
incrementaria la eficiencia en el control de plagas minimizando adicionalmente los impactos
ambientales.

Muchos productores agricolas, tienen un alto grado de desconocimiento del ajuste correcto del
volumen de aplicacion. Las cantidades de mezcla son establecidas de forma incierta, sobre
estimaciones que incluso vienen recomendadas en las etiquetas de plaguicidas y que no
consideran el tamafio de las plantas, el tipo de tratamiento (plaga, enfermedad, entre otros), ni el
tipo de maquinaria. Lo anterior se debe a la falta de conocimientos de técnicas de o0 metodologias
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de aplicacion como la TRV. Sin embargo, la calidad de las aplicaciones no sélo obedece al
volumen de aplicacion, sino de una serie de factores propios de la maquinaria, como
también condiciones externas.

Con respecto a otro tipo de condiciones, los expertos indican que la escasez de mano de obray
de calidad ** , tiene una incidencia importante en la calidad de las aplicaciones. Ejemplificando,
en general el nivel de educacion del operador es bajo, muchas veces incapaz de seguir y entender
las instrucciones entorno al procedimiento de aplicacién, que finalmente se traduce en una
aplicacion “a su pinta”, y a esto se le suma el hecho que muchas veces el trabajador no llega a
realizar su trabajo y tenga que subir al tractor otro empleado con poca o nula experiencia. De esta
forma, como el sentido de las aplicaciones es proteger al fruto de plagas y enfermedades, los
operarios le “meten chala”, palabras propias utilizadas por los productores, provocando aumentar
la presion de trabajo, los volumenes de aplicacion y la velocidad de avance, sin presentar un
parametro claro para su ajuste; lo cual la gran mayoria sélo lo hace para lograr “mojar”.

Ahora bien, también se pone sobre la mesa la siguiente pregunta, ¢De quién es la responsabilidad
o0 culpa si una empresa quiebra? ;De los empleados o de los Jefes?... evidentemente es culpa de
las personas que dan las instrucciones y manejan el negocio, por lo tanto la escases y baja calidad
de la mano de obra es consecuencia de los malos habitos propios de la cultura fruticola. Por lo
tanto el monitoreo y control de las actividades se deben convertir en tareas esenciales y
primordiales, junto con el uso de herramientas que faciliten la gestion predial, ya que si
consideramos que los tamafio de las explotaciones va en aumento, sobre 150 ha ya se convierte
en una necesidad, considerando que los costos de produccion van en aumento, como la mano de
obra que ha aumentado unas 4 veces en los Ultimos 10 afios, asi mismo como el precio del
petroleo, entre otros factores.

Ahora desde el punto de vista econdmico y comercial, el mayor problema para los productores
fruticolas y su competitividad, corresponde a la perdida de plaguicida por deriva, que alcanza
un 30% aproximadamente. El hecho de que se utilicen volimenes excesivos en el mojamiento ha
permitido reducir casi en su totalidad practicamente la aparicién de plagas y enfermedades, ya
que a nivel global, es decir del total de la produccion que va a exportacion (sin hacer referencia a
productores individuales) solo un 4% es rechazado lo cual se considera aceptable en términos
agronémicos.

Si consideramos que la produccion de manzanos tiene un costo de 20 centavos de délar por Kilo,
y la produccion promedio de los huertos es de 60 ton/ha, se obtiene un costo de produccién de
US$ 12.000 por hectarea. La mano de obra corresponde a una 65% (US$ 7800/ha), agroquimicos
20% (US$ 2400/ha), y un 15% (US$1800/ha) Maquinaria de aplicacion. Por lo tanto, si por
deriva se desperdicia un 30% (hay casos en que puede ser un 10%, pero no menos que esto) de
productos, esto tiene un costo para el productor de US$ 720/ha en pérdidas, y evidentemente
se acrecienta a medida que aumenta el nimero de hectéareas.

Finalmente, con respecto a las incidencias en los costos de rechazo por niveles de agroquimicos
gue superan maximas aceptables (LMR, limite de residuos) para la exportacion, las liquidaciones
del productor no se ven afectadas a pesar que no se cumplan con los limites de residuos minimos
(en el mercado chileno son superados en un 20% o el doble de lo aceptado en ciertos casos). Esto
se debe a que existe una carencia de los productos agroquimicos, que nos habla del tiempo que
dura el producto activo, por lo tanto si aplicamos un producto que tiene una carencia de 30 dias

" ver Anexo D.3.1
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un poco antes o dentro de la temporada de cosecha, y luego en el proceso de empaque Yy ya
embarcado antes de llegar a destino han pasado esos 30 dias el producto es aceptado, aunque en
teoria ese producto no debiese ser consumido. Por lo tanto, el productor a pesar que utiliza
cantidades excesivas de plaguicidas, esta aprendiendo a manejar los tiempos y se ve reflejado en
numero de rechazos que va en disminucion.

lustracion 9: Evolucion rechazos de manzanas en mercados de destino por LMR

Fuente: ASOEX.

EVOLUCION DEL NIVEL DE RECHAZO EN ULTIMAS TEMPORADAS
{Porcentaje Global)
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Con respecto a los equipos de aplicacion, verdaderamente, no importa su edad o antigiiedad, lo
que importa es el estado, la calidad de mantencion, la capacidad operativa (ventilador, bomba,
boquillas, filtros y deflectores) y las innovaciones incorporadas que le permitan actualizarse y
maximizar la prestacion que involucren cubrimiento y control.

De la mano de las innovaciones tecnologias, es necesario disefiar programas completos de control
de procesos, para asegurar la justificacion de su uso. Ya que la tecnologia por si sola no resuelve
el problema, comprar un equipo de Ultima generacion y no manejarlo bajo criterios de maxima
eficiencia, no sirve, no cambia la situacion del problema y con posibilidades de empeorarla. El
uso de equipos mas antiguos adecuadamente modificado y calibrado con criterios agronémicos,
sirve y mucho mas en ciertos casos, dependiendo del tipo de huerto y necesidades especiales.

A los componentes antes mencionados, se le debe sumar el uso adecuado de instrumentos de
medicion. Al trabajar a campo abierto sobre las plantas y mezcla, es necesario conocer las
condiciones del clima, como el viento, temperatura, humedad relativa o lluvia. Todas variables
que afectan realizar una 6ptima aplicacién de agroquimicos y el funcionamiento de la maquina
pulverizadora.
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5. Analisis Técnico-Econdmico Entorno a la Innovacion

Como base del anélisis es necesario tomar en cuenta cuales son los criterios o factores claves en
los procesos de toma de decisiones de compra o seleccion de equipos, para luego en base a estos
criterios (drivers de valor) incorporar las sugerencias necesarias para la confeccién de la
estrategia de introduccion.

5.1 Criterios del proceso de toma de decisiones de compra o seleccion de equipos

Se puede pensar que tradicionalmente el criterio de mayor importancia y ponderacion en este tipo
de decisiones es el factor econdmico, es decir “Comprar Barato”, aunque eventualmente existen
excepciones y priman otros criterios como el de la oportunidad de realizar una labor determinada
o bien el aspecto técnico entre otros. Un claro ejemplo, es el del equipo Atomizador, el cual
luego de un detallado analisis economico puede indicar un nimero de hectareas u horas de uso
anuales para justificar su adquisicion - estdn fuertemente relacionadas con el proceso de
aplicacion de plaguicidas (operacion)-, las que por la dimensién del campo no alcanzan a
justificar su compra, lo que econémicamente se solucionaria con el arriendo del implemento. Sin
embargo, la oportunidad de realizar esta labor (de suma importancia para el éxito del cultivo)
justificaria su compra cuando el nimero de horas o hectareas este levemente por debajo de lo que
el analisis indicd.

Entre los aspectos mas importantes que deben tomarse en cuenta en la decision de comprar
equipos se encuentran:

e La labor que se pretende realizar (aspectos técnicos).

e Ladisponibilidad de tiempo que se tiene para ejecutar las labores.

e Como se realiza actualmente esta labor, ya sea implementos arrendados (con maquinas de
tecnologia obsoleta, etc.), que alternativas existen o bien si se trata de una nueva
actividad.

e Evaluar las distintas alternativas para realizar la labor.

Por lo tanto la compra o seleccion representa una inversion econémica de gran relevancia, por lo
que tomar decisiones al respecto es de suma importancia. Por otro lado y dadas las condiciones
sefialadas en la introduccién del proyecto (globalizacion de los mercados) resulta fundamental el
conocer los costos asociados al uso de los equipos, donde existe una diferencia entre un equipos
arrendando o propio. Para el caso de arriendo conocer los costos se facilitan puesto que se divide
el costo total por el nimero de horas o hectareas trabajadas, en cambio con maquinaria propia el
calculo se torna un poco mas complicado al considerar factores como: seguros, reparacion y
mantencion, lubricantes, combustible, mano de obra, etc. Ahora bien, dentro de las conclusiones
realizadas en el andlisis operacional queda en claro la capacidad y los conocimientos técnicos son
insuficientes por parte de los propietarios y los operarios de la maquinaria, por lo general han
llevado a altos costos de operacion haciendo que las inversiones en mecanizacién sean menos
atractivas- carencia de conocimientos de agro-negocios y débil sentido comercial-, lo que lleva a
pensar que la decision primordial se basa en: el precio de adquisicion o valor econémico, la
marca (representa supuesta calidad de los equipos), asistencia técnica post venta, disponibilidad
de repuestos y por Gltimo la tecnologia, ya que se utilizan principalmente equipos de fabricacion
nacional con valores cercanos al 60% para los productores de manzanas.
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5.2 Valor de la herramienta desarrollada

La herramienta desarrollada, “dispositivo de medicion de caudales de aire y sistema de
monitoreo movil”, se debe considerar como una herramienta de la familia de Agricultura de
Precision (AP), ya que a pesar de introducir un instrumento de medicion a los excesivos vientos
utilizados en la aplicacidon de agroquimicos relacionados con un control aerodinamico deficiente,
no corresponde a una innovacion en el producto o materiales utilizados (anemoémetro, bobinas,
microcontrolador, etc). La innovacién ha consistido en adaptar y evaluar las condiciones locales,
es decir, corresponde a una innovacion del proceso, al permitir considerar las variables
relevantes que influyen en la calibracion de equipos y la correcta y eficiente aplicacion de los
insumos, lo que también la convierte en una innovacion de gestion predial.

A diferencia de lo que pueden ser otros desarrollos tecnoldgicos cuya aplicabilidad es
practicamente inmediata, las herramientas tecnoldgicas en la agricultura de precision requieren
un esfuerzo adicional para ser funcionales (contrario al concepto de mecanizacion), toda vez que
interactian con el cultivo (elemento vivo) y su medio ambiente, por lo que su efectividad y
disefio de aplicacién deben ser corregidos y adaptados.

Por lo tanto, es dispositivo se considera como una tecnologia que es fundamentalmente un
herramienta de apoyo a la gestion del manejo productivo de una explotacién agricola. Tiene
como gran ventaja la posibilidad de monitorear condiciones del predio y del cultivo, describir
tales condiciones de manera mas objetiva y mapear el huerto en funcion de las condiciones del
suelo, vigor de las plantas, entre otras. Permite generar un conjunto de informaciones con un
mayor grado de precision que facilitan la implementacion de programas de manejo especificos
atendiendo a las condiciones de la explotacién y los resultados que se esperan obtener de ella.
Todo esto se pueden ver en beneficios tales como:

Optimizacion de los recursos productivos.

Un mejor uso de los insumos (Agrogquimicos).

Un aumento de los niveles productivos del cultivo, mas cercanos a su potencial.

Una mayor optimizacion de labores y uso de mano de obra.

Posibilidad de mejorar la calidad de los productos cosechables por un manejo mas preciso
Mejor manejo de los costos.

Manejo general del huerto mas amigable con el medio ambiente 0 menos impacto
medioambiental, al evitar el exceso de uso de agroquimicos y/o fertilizantes.

Con todos los antecedentes entregados, es importante indicar que la valoracién del uso de la
herramienta depende de cada caso, de acuerdo al conjunto de variables con las que se hubiera
trabajado, el tipo de explotacion y nivel de intervencion una vez aplicada la herramienta.
Aungue como referencia se puede decir que el uso de instrumentos AP como conjunto de un
sistema de informacion geografica (SIG) y posicionamiento global (GPS) solamente, sin
incorporar otras funciones, estas ayudan a mejorar el proceso creando y fortaleciendo un sistema
de gestién mas acotado, sabiendo el costo que genera la aplicacion y el lugar (Ej. no pasar dos
veces por la misma zona de aplicacion) haciendo el trabajo mucho maés facil y automatizado. Un
ejemplo exitoso de los beneficios de las AP se presentan en la agricultura de pradera, siendo
primer sector agricola de Chile en adoptar este tipo de herramientas permitiendo poder
trabajar sobre 25 ha/dia y en ciertos casos trabajar 500 hectareas con una sola persona,
describiendo ademas resultados que han permitido mejorar la productividad en maiz en hasta
un 50% o disminuir sus costos de produccion en un 24% por efecto de la disminucion en el uso
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y aplicacién de agroguimicos sumandose a esto disminuir costos en el uso del agua hasta en un
40% en un grupo de vitivinicultores del valle de Itata, Séptima region. En este sentido, se debe
resaltar nuevamente la importancia del tipo de explotacion y fruto que se desea producir para
lograr saber con mayor exactitud los beneficios que conlleva el uso de este tipo de tecnologia.

5.2.1 Conveniencia econdmica para el productor fruticultor (Manzanos)

Con el fin de validar el funcionamiento del dispositivo de medicion de caudales de aire y
sistema de monitoreo movil, se realizaron pruebas en forma separada de los componentes del
proyecto. Primeramente se realizd en la estacion experimental de Pirque de la Pontificia
Universidad Catolica de Chile s6lo pruebas entorno al dispositivo de medicién de caudales. Las
pruebas consistieron en realizar aplicaciones en un huerto frutal de manzanas, en dos grupos, el
primero liderado por un operario de la estacién experimental quien calibré el conjunto
atomizador de acuerdo a las especificaciones del huerto para ese dia (grupo de control),
utilizando la técnica TRV descrita en uno de los capitulos anteriores para determinar el volumen
correcto de aplicacion. El segundo grupo (Grupo de prueba) utilizando la misma técnica, calibra
la maquina y realiza la aplicacion utilizando la herramienta de medicion de caudales de aire.

Para determinar la exactitud de cada aplicacion se dispuso de los papales hidrosensibles de 3 x 5
cm, colocados en lugares estratégicos de un arbol central de la hilera del huerto frutal. Simulando
la aplicacion de un fungicida, se espera que existan, alrededor de 70 gotas por centimetro
cuadrado. De acuerdo a lo anterior y determinando los pardmetros de calibracion (Potencia,
velocidad de avance, tamafio gota desde las boquillas, entre otros) para ambos grupos, los
resultados de las pruebas son las siguientes:

llustracion 10: disposicion de los papales hidrosensibles para la medicién de precision en la
aplicacién de agroquimicos

Operario del huerto colocando
probetas de papel hidrosensible
al interior del follaje del arbol.

Fuente: Elaboracion propia

El grupo de control obtuvo en promedio 30 gotas por cm? lo que representa un 42,9% de
exactitud en la aplicacion. Por otro lado el grupo de prueba obtuvo un promedio de 64 por cm?, lo
que representa un 91,4% de exactitud en la aplicacién. Dado lo anterior, la calibracién por medio
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del sistema de medicién de caudales de aire contribuyo a aumentar en un 48,5% la exactitud
de la aplicacion de agroquimicos, lo que no solo asegura una aplicacion efectiva, sino que
también considerando la inspeccion y calibracién de los atomizadores, se puede en promedio,
reducir en manzanos un 30% el volumen utilizado actualmente por los productores,
mejorando asi la eficiencia del proceso.

llustracién 11: Exactitud de aplicacion Grupo de Control

X 30 gotas

42.9% de
Exactitud

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 12: Exactitud de aplicacion Grupo de Prueba

X 65 gotas

91.4% de
Exactitud
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Fuente: Elaboracion propia

En relaciéon al sistema de monitoreo movil, se utilizd referencia de proyectos que hayan
utilizado tecnologia similares o afines, principalmente vifiedos, con el fin de poder estimar y
medir el impacto de aplicacién de esta tecnologia.

Al cabo de una temporada, se deberia observar que los cambios introducidos produjeran efecto
tanto en los niveles de produccion, como de los costos. La produccion puede registrar
variaciones de hasta un 20% en algunos subsectores del huerto, mientras que en otros, no
pueda detectarse diferencias atribuibles al uso de la herramienta. Para efecto de este analisis se
consider6 un aumento promedio de la produccion de un 4% en el huerto, como resultado de
un manejo mas apropiado, esto es, un aumento desde 60 a 62,4 ton/ha de fruta.

Respecto de los costos, se registra una disminucion importante de aquellos asociados al uso mejor
del agua y otros insumos como los plaguicidas, sumandose a esto un menor uso de mano de obra
(especificamente en riego) de 6 jornadas por persona, a 2 jornadas por persona (JP), alcanzando
un ahorro de $36.000/ha considerado que una JP tiene un costo unitario de $9000.

No se consideran otros efectos asociados a un mejor desarrollo de las plantas y otros elementos,
para simplificar la ilustracion del efecto de la herramienta enfocandolo solamente en la reduccion
de insumos y mano de obra. Con esto, el balance en los costos seria de un ahorro neto de 328
US$/ha (en base 150 ha en que logran ver lo beneficios de la herramienta). El detalle de los
costos para una hectarea de manzano sin y con proyecto se presenta en el Anexo E.1.

Tabla 6: Efectos de la aplicacion de sistema de monitoreo movil en 1 ha de manzanos

Escenario Escenario Diferencial
Sin Proyecto Con Proyecto
Valor [%0]
Produccidn (ton/ha) 60 62,4 2,4 4
Costos Produccion [US$/ha] 13447 13119 -328 -2.4
Costos Produccién [US$/ton] 224 210 -14 -6,3

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla anterior se puede apreciar que, ante un costo de instalacién de US$ 0,96 2 por
tonelada, el s6lo ahorro neto en los costos unitarios de producciéon (de US$14 por tonelada)
permite recuperar holgadamente este costo en el mismo afio de aplicacién del nuevo plan de
manejo.

Ahora bien, juntando las herramientas se obtienen los siguientes resultados. Por una mala
aplicacion de los agroquimicos, se puede considerar que esto afecta un 2 a 3% de la produccion,

12 Ver 4.3 Costos de la herramienta e instalacién
41



por lo tanto con el uso de ambas herramientas podemos reducir los costos en insumos
(agroguimicos) en un 30% *®y eliminar la brecha de produccién afectada (2%).

Tabla 7: Efectos de la aplicacion de sistema de monitoreo mavil + dispositivo de medicion
en 1 ha de manzanos

Escenario Escenario Diferencial
Sin Proyecto Con Proyecto
Valor [%0]
Produccion (ton/ha) 60 63,6 3,6 6
Costos Produccién [US$/ha] 13447 12363 -1084 -8,1
Costos Produccion [US$/ton] 224 194 -30 -13,4

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, se pueden obtener resultados tales que puedan aumentar la produccion en un 6%
y reducir costos de produccidn cercanos a 13%. En adicion, se puede destacar que en el peor
de los casos no existiese una reduccién de costos totales, el uso de estas tecnologias permite
reducir la variabilidad de produccién y rendimiento, asegurando los niveles de cosecha y la
calidad de los productos.

5.3 Costos de las herramientas e instalacion

Los costos del dispositivo de medicion de caudales dependen de la cantidad de unidades que se
requieran construir, ya sean series cortas o largar, unidades individuales, sistemas con
requerimientos especificos u otros, sea el caso. Si analizamos el costo material de un solo sistema
de medicion de caudales, este alcanza un costo total neto $ 180.930 I.V.A incluido™®. A esto se le
debe asociar el costo del trabajo del disefiador, que por mes es de unos $800.000 bruto.

En la aplicacion del sistema de monitoreo movil, se distinguen dos instancias de costos. Primero,
lo relacionado con la instalacion de la herramienta, que incluyen la recoleccién de datos y su
interpretacion. Segundo los derivados de los cambios en el manejo del predio, que se incurren al
adoptar las mejoras que se desprenden de la informacion arrojada por la herramienta. Estos
ultimos pueden incluir inversiones como, por ejemplo, una nueva sectorizacion del riego o
instalacién de estaciones meteoroldgicas.

Costo de instalacion

El consto de instalacion de la herramienta varia de acuerdo a la superficie involucrada, segun se
detalla en la siguiente tabla:

Tabla 8: Costo de instalacién sistema monitoreo mavil [$/ha]

Costo por ha

[$]
Costo 1 50 100

B Ver Anexo E.2
 Ver Anexo E.3: Costos asociados al dispositivo
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Tipo Costo Unitario

[$]
SIG Varibale x hectarea 4000 4000 4000
Puntos referenciales del Varibale x hectarea 1500 1500 1500
huerto
Captura de imagen Fijo 20000 20000 400
Mano de obra de apoyo Varibale x hectarea 4000 4000 4000
instalacion
Asesoria técnica Fijo 300000 300000 6000
interpretacion de Varibale x hectarea seglin 60.000 40000
imagines escala
Total por HA [$ MN] 389.500 55900
Total por HA [US$] 708 102
Fuente: Elaboracién Propia
US$1= $550

4000
1500

200
4000

3000
30000

42700
78

Nota: estos valores pueden cambiar de acuerdo al proveedor del servicio

SIG: Georreferenciacion de cuarteles y GPS

Tabla 9: Interpretacion de imégenes: escala de costo por ha

Superficie Costo Unitario [$]
1-20 ha 60000
21-50 ha 40000
50-100 30000
Mas de 100 ha 20000

Fuente: Elaboracién Propia

4000
1500

133
4000

2000
20000

31633
58

El escenario escogido para analizar la conveniencia econémica realizada en el anterior, fue el de
150 ha debido a que la diferencia en los costos por hectarea es minina sobre esta cantidad (ver
Gréfico 4), dando un costo aproximado de US$ 58/ha. Llevado a costos por unidad producida,
sobre un total de 60 ton/ha (rendimiento promedio), este valor equivale a US$ 0,96 por tonelada

como se sefal6 anteriormente.
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Grafico 4: Costo de la herramienta por hectarea
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Fuente: Elaboracion Propia

5.4 Andlisis de fortalezas, debilidades y oportunidades

Factores que favorecen la adopcion

e Productores que trabajan grandes extensiones de tierra, con una relacion relativamente
alta capital/empleado.

e Alto nivel de educacion de grandes productores y de los asesores rurales.
Especificamente, el proyecto esta enfocado a zonas del sur de chile donde existe
influencias alemanas e inglesas que culturalmente existe una mayor preocupacion en los
procesos productivos.

e A pesar de que el dispositivo de mediciones de caudales en términos funcionales es unico,
la tecnologia utilizada esta disponible al igual que para el sistema de monitoreo movil.

e Los grandes productores tienen la necesidad de contar con mayor informacion.

e Facilidad de compartir datos para analizar problemas y buscar soluciones a través de
agrupaciones de productores.

e Dentro de méas de 108 estudios sobre la rentabilidad de este tipo de tecnologias, el 70% re
reportan indices econdmicos positivos. Resultados con beneficios positivos fueron
reportados por el 60% de los estudios basados en funciones de respuesta, por el 67% de
los basados en ensayos de campo y por el 75% de los estudios basados en simulaciones.

Factores que desfavorecen la adopcion

Para la adopcion de tecnologias AP, hay por lo menos cuatro diferencias claves con paises
desarrollados:
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e Mayor costo de la inversion en hardware y software por la devaluacion y por la falta de
créedito.

e Mayor riesgo de produccién por ausencia de subsidios, poca difusion de los seguros de
cosecha, falta de infraestructura de comercializacion y transporte, etc.

e Menor variabilidad inducida de suelos por una historia de agricultura mas reciente que el
hemisferio norte.

e Uso generalizado de contratistas, lo que puede dificultar la cosecha de datos de calidad.

e Falta incorporacion de profesionales al sector. Agrénomos y agricultores son expertos en
las necesidades agrondmicas, pero hay una decadencia en conocimientos mecanico-
técnico (privilegio a la funcionalidad) y tecnologias de informacion.

Oportunidades

Para una mayor difusion y adopcién se deben vencer un nimero de desafios pero que pueden
generar beneficiosos impactos. Un efecto sobre la estructura del sector, en términos de: favorecer
la integracion vertical, automatizar la toma de decisiones, mejorar la supervisiéon de la mano de
obra y facilitar la interaccion entre agricultores, clientes y proveedores. A estos impactos algunos
autores le han llamado “La industrializacién de la Agricultura”. La adopcion requiere de nuevas
habilidades en los recursos humanos especializados, principalmente en el manejo de
computadores y software. Esto abre nuevas oportunidades para el empleo agricola. EI uso de
computadores en los predios necesita el soporte de infraestructura de telecomunicaciones, lo cual
ofrece mejores oportunidades de desarrollo rural ofrece el potencial de hacer negocios para las
compafiias fabricantes de maquinaria y equipo, desarrollo de software especializados y empresas
que brinden los servicios de recopilacion de datos y andlisis de informacion.

e Entrenar a los agronomos y a los productores a recolectar informacion Gtil para un analisis
sitio especifico.

e Capacitar a los operarios de cosechadoras y contratistas a recoger datos.

e Formar a los ingenieros agrénomos y a los economistas agrarios para que realicen analisis
de rentabilidad en el especio y en el tiempo. Cabe destacar que recientemente, no mas de
5 afios atrds, comenz0 recién la reformulacion de estructura y la incorporacion de
profesionales dentro del area de la ingenieria.

e Interpretar datos. Esto es un desafio siempre que se usa instrumentos o herramientas de
este tipo y no se conocen las causas de la variabilidad.

e Usar datos de bajo costos, tales como mapas de rendimiento, imagenes satelitales, y
utilizacién de sensores remotos.

e Desarrollar redes locales de investigacién y experimentacién adaptativa, ya que la
agronomia y la economia son sitio-especificas.

Barreras

e Posiblemente esta tecnologia no esta disponible para todos los productores, es mas
probable que se limite a los que tengan una escala grande de produccion.

o El costo de los equipos es percibido por los agricultores como alto, sin que se analicen sus
ventajas.

e Problemas de compatibilidad con la maquinaria existente.

e Serequieren ciertas habilidades informaticas para la implantacion de los sistemas.

e Poca cultura de innovacion en el sector.
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e Recodar que solo un 41% de los productores utiliza computador en el manejo de los
huertos.

5.5 Agentes involucrados

A continuacion se presenta un resumen de las diferentes opiniones rescatadas desde los agentes
involucrados con el fin de identificar variables claves que permitan determinar una herramienta
competitiva de tecnologia superior. La mayor parte de esta seccion se basa en entrevistas
realizadas a expertos de diferentes areas e informacion recogida de reuniones con diferentes
organismos (INIA, FIA, ASOEX, Agricultores-empresarios, proveedores, académicos, etc) donde
la propuesta donde introduccion de herramientas en el proceso de aplicacion de plaguicidas ha
sido presentada y discutida.

El productor empresario

Debido al crecimiento de las escalas productivas y la mayor cantidad de tareas gerenciales que
debe realizar, el productor empresario cada vez tiene menos tiempo para recorrer sus parcelas.
Por lo que el productor define como variables claves para proyecto que sea capaz de obtener
informacién mas detallada pudiendo realizar un seguimiento de los resultados de sus cultivos.
También se desea evaluar y supervisar el trabajo de sus operarios y de los responsables de campo
dado y que quede todo registrado y geo-referenciado en los mapas. Asi también, cuantificar
facilmente la variabilidad natural de su campo para luego realizar ajustes de manejo junto a sus
asesores en el caso que existan, evaluar resultados de nuevas técnicas, las recomendaciones de su
consultor o proveedor de insumos, los errores de manejo que pueden haber cometido por
decisiones equivocadas u omision, etc. Es posible que conociendo estos beneficios comiencen a
demandar el equipamiento para no solo los atomizadores si no abran la puerta para cosechadoras
con otro tipo de elementos como monitores de rendimiento por ejemplo.

Los asesores o consultores

Ademas de encontrar con estas herramientas las ventajas mencionadas anteriormente, buscan que
la tecnologia sea un aporte para su trabajo permitiendo identificar y ubicar aquellos ambientes o
sectores con problemas que requieren rapida atencion. Tener informacion en tiempo real le
permitirds relacionar aspectos del cultivo con cuestiones de gestion. Al referirse a los ajustes de
gestion no solo se tienen en cuenta el ajuste de dosis 0 mezclas, si no que a todos los aspectos
agronémicos que pueden tener solos o combinados repercusiones en el resultado econémico de
los cultivos. Desde el punto de vista mecanico, se desea contar con un equipo completo para
cada uno de los parametros que determinan una buena calibracion del atomizador y que aseguren
la calidad de las aplicaciones, pero que al mismo tiempo sea facil de utilizar reconociendo las
dificultades de los operarios para seguir instrucciones.

Empresas proveedoras de insumos

Estas empresas para la adopcion o mejor dicho para la validacion de estas tecnologias, necesitan
una herramienta que les permita ofrecer recomendaciones a los productores, sobre el uso de sus
productos ajustado para los ambientes mas representativos de cada zona, como una forma de
aprovechar al maximo el potencial de los mismos y brindar un mejor servicio.

Empresas proveedoras de equipamiento
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Las empresas proveedoras de equipamiento tendran la necesidad de estar muy cerca del productor
y de sus asesores para detectar sus necesidades y poder responder a las mismas. Servicio técnico
y post venta es fundamental.

5.6 Problemas técnicos de la herramientas y conclusiones finales del capitulo

Desde 5.1 se puede obtener una conclusion importante con respecto a la incidencia de la toma
decisiones en la compra de equipos en nuestro pais, y que se traduce a una sola palabra, la
funcionalidad. Efectivamente, un productor valora més las posibilidades de uso al instante, es
decir, si técnicamente un equipo le permite mojar (recordar que este concepto se contradice con
el de cubrimiento) cierta cantidad de hectareas y al precio mas barato, es el equipo perfecto para
ellos, solo preocupéndose en la posibilidad de cumplir con una tarea y no en el Cémo o los
resultados posteriores (claramente no son todos los productores pero si un gran namero). Por lo
tanto a pesar que a priori se entienda como un concepto errébneo y a veces Unico para la
adquisicion de tecnologia, es relevante su analisis.

Existen numerosos esfuerzos por establecer herramientas AP en la region, de las cuales podemos
destacar, el sistema de dosificacion variable proporcional y el proyecto Pulvexact. Ambos
esfuerzos implementan sistemas de regulacién en nebulizadores agricolas, los cuales tienen por
funcién detectar el ancho de los arboles mediante sensores ultrasénicos, con el fin de realizar
ajustes en las dosis en tiempo real durante la aplicacién de agroquimicos. En este sentido el
sistema de medicion de caudales de aire permitiria dar un paso méas en el campo de las AP,
mediante y el uso y redisefio de las herramientas descritas, se podran generar interfaces que
permitan a los agricultores generar cultivos més eficientes al poder controlar y evaluar variables
para las cuales no se tenian las herramientas necesarias. Ahora las preguntas que se plantean,
¢Por qué en Chile la adopcion de este tipo de tecnologias es mas baja con respecto a nuestros
vecinos, por ejemplo, Argentina? ¢Es consecuencia de la falta visible de resultados inmediatos?

Con respecto a los sistemas de monitoreo movil en estudio y los sistemas nombrados
anteriormente, se ha sefialado que la tecnologia se encuentra disponible y validada
internacionalmente, en paises como Estados Unidos, Canada, Europa, Australia, Brasil y
Argentina. Evidentemente en paises desarrollados es mas factible la adopcion de esta tecnologia
dadas las proporciones de las explotaciones, en paises en vias de desarrollo, en el que el tamafio
promedio de las explotaciones agricolas es menor, se hace mas dificil la adopcion de estas
tecnologias por el alto costo de inversién que éstas involucran. Un caso exitoso que sirve de
ejemplo a la forma en como se difunden nuevas tecnologias APs con una rapida adopcion, es el
caso de Argentina.

La AP en Argentina lleva 12 de desarrollo, dando el primer impulso en 1995 por INTA. En algo
de mas de una década la aplicacién concreta de la tecnologia se puede apreciar con solo dar una
recogida por los campos del pais. Sobre un parque de cosechadoras estimado en 20.000
unidades, alrededor de 3600 ya poseen monitores de rendimiento. Y de esta Gltima cifra 3300
cuentas con asistencia GPS. Lo anterior significa que sobre una superficie cosechable de 28
millones de hectareas, se podrian mapear dos millones, es decir 7,1% del total, recordando cifras
del afio 2007 en argentina la AP alcanzo US$ 31 millones y entre el periodo de 2003-2007
aumento un 464%.
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Ahora bien, La captura de datos en terreno para aplicar correctamente esta tecnologia depende en
forma critica del componente espacial, y por ende de coordenadas GPS que por la precision y
exactitud requeridas deben ser obtenidas mediante sefiales corregidas en forma diferencial.
Entonces toda la informacion que se genera en terreno esta siempre georreferenciada para su
correcta ubicacion dentro del predio. En base a esto Gltimo es donde se origina la gran diferencia
entre Chile y Argentina en la adopcion de estas herramientas, debido principalmente a que
Argentina compite con diferentes productos, principalmente en el sector de agricultura de
pradera, por lo tanto si vamos a la planisima pampa argentina este tipo de tecnologias funcionan
de forma espectacular junto con el uso de una antena que puede costar unos 30 dolares, en
cambio en Chile el suelo y clima son diferentes, para que un equipo de este tipo pueda funcionar
requiere un sensor de inclinacion que minimo tiene un valor de 1500 ddlares. Pero con la
correcta programacion y los componentes adecuados, es sencillo programar un sistema que
permita llevar registros de datos como tiempo de duracion de aplicaciones, cantidad de plaguicida
utilizado, distancia recorrida por el conjunto atomizador o velocidades promedio de los caudales,
etc., es totalmente factible como argumenta en una entrevista Miguel Patifio, Ingeniero Eléctrico
y Coordinador de laboratorio de la Facultad de Ingenieria Eléctrica de la universidad de Chile.

Con respecto al dispositivo de medicion de caudales de aire, se presentan los siguientes
problemas técnicos-funcionales:

e Enfocar como su funcion principal la medicion del caudal de aire como variable Unica
para la calibracion de los atomizadores. Desde el diagnostico realizado se sabe que el
proceso es mas complejo, con mas de una variable en juego, aunque permite controlar las
otras en funcion de esta haciendo mas facil el trabajo.

e Las variables de la calibracion son: edlica, hidraulica, estado vegetativo, agronémico y
bioldgico. El dispositivo solo estaria dando respuesta al problema edlico, es decir al
control aerodindmico deficiente.

e Presenta dificultades comerciales. Es posible determinar el caudal de aire, pero no asegura
su manejo, por lo tanto el aire que pasa a través de la hélice es medible, pero no
observable (intangible) dificultado mostrar las cualidades y atributos al agricultor, y en
especial a los operadores.

e Dispositivo mide el caudal de aire que entra a través de la hélice (m3/h) y no el caudal
efectivo que sale desde las boquillas que corresponde al volumen de plaguicida. Para
entregar una solucién 6ptima el dispositivo debe ser tal que pueda entregar el volumen
erogado como suma de cada una de las boquillas, debido a que en cada una de estas el
volumen erogado es diferente y el caudal de salida también, ya que las velocidades del
viento en la salida es diferente y se pueden ver afectados por la condiciones climaticas
como: la temperatura, densidad del aire, etc. Hoy en dia este problema puede ser abordado
por los grupos de aire dentro del atomizador que distribuye el aire en diferentes canales
(de dos a tres hacia arriba, y los costados).
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llustracion 13: Ejemplificacion de la suma de plaguicida erogado por las diferentes
boquillas. Fuente: Elaboracion Propia

e Existen problemas de factibilidad en la instalacion del dispositivo, que se relacionan con
la durabilidad del anemometro, al ser un instrumento muy delicado que incluso puede ser
afectado por el agua. Al ser instalado en la boca de la hélice se corre el riesgo de que se
rompa el dispositivo con altas probabilidades, debido a la gran potencia del atomizador,
siendo capaz de atraer objetos de gran tamafio como rocas, piezas de madera, etc. que en
la practica provocan la fisura o roturas completas de las hélices, sumandose a esto las
largas jornadas de trabajo con este instrumento (mas de 8 horas diarias) y condiciones
poco favorables.

Considerando que ningun equipo, dispositivo o herramienta actual en el mercado es una solucién
perfecta a una necesidad o problema dentro del predio agricola, es necesario enfocar los
esfuerzos mas alla de las mejoras técnicas y funcionales. En este sentido, las limitaciones del uso
de la AP no estdn en la implementacion de la tecnologia de soporte, sino en un mejor
conocimiento del continuo espacio-tiempo. En adicion, podemos citar a diferentes expertos que
avalan esto dltimo: Zilberman (1996) también menciona que la capacidad para modelar
cuantitativamente los sistemas biologicos y la incorporacion de criterios economicos seran
factores claves para el éxito de la AP. En este sentido, Bulloc (1999) menciona que se requiere
conducir experimentos en multiples localidades y en serie de afios para poder incorporar la
naturaleza estocastica del clima y de la variabilidad espacial. Por su parte, Pierce y Nowak (1999)
mencionan que los éxitos a corto plazo de la AP se obtendran en condiciones donde exista alta
dependencia espacial y baja dependencia temporal.

Con respecto a la rentabilidad de este tipo de innovacion tecnol6gica esta en el valor de la
aplicacion de los datos y no en el uso de la tecnologia. En este sentido, la informacién es una
fuente significante de ventajas estratégicas competitivas para las empresas agricolas. Un buen
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sistema de toma de decisiones debe fundamentarse en una buena informacion, la cual debe
caracterizarse por ser oportuna, precisa, objetiva, completa, comprensible y conveniente. Por lo
tanto, es necesario entrar al mercado con argumentos de venta que puedan mostrar las ventajas y
validar los resultados, aprovechando las nuevas tendencias internacionales entorno a la
produccion y el cuidado de la fruta:

e Los sistemas productivos estan creciendo en competitividad, requiriendo mayor
productividad, con calidad de productos y procesos. En ese escenario las tecnologias que
engloban la agricultura de precisién resultan sumamente necesarias y rapidamente
amortizables (5.2.1).

e Las Herramientas son mas seguras en su funcionamiento, mas amigables con el operario y
los costos relativos de los equipos se van reduciendo.

e EI crecimiento de empresas de servicios y asesoramiento mecanico, electronico y
agronémico es uno de los factores mas relevantes al momento de decidir la compra de
estas herramientas.

Poco a poco se estd comprendiendo que esta tecnologia que muchas veces de alta complejidad
industrial es cada dia mas amigable con el operario, que se dispone de mayores servicios
postventa y resultados mas facilmente amortizables.

6. Benchmarking Tecnoldgico Internacional y Nacional

Este capitulo tiene por la finalidad de poder describir de manera mas precisa las variables claves
(desde los agentes involucrados) que permitan determinar una herramienta competitiva de
tecnologia superior, en el contexto nacional e internacional, y de este modo identificar la forma
como estas técnicas impactas en la agricultura moderna.

El anélisis busca poder plasmar la opinion de expertos y especialistas, del &mbito productivo,
comercial, académico y tecnoldgico, enfocado en 8 atributos: Concepto de las tecnologias AP,
Beneficios, desventajas, brechas tecnoldgicas, concepto de cluster tecnoldgico, descripcion de
rubros y tendencias, politicas publicas de fomento y aspectos de transferencia tecnoldgica. Para lo
cual nos hemos basado en un estudio realizado por el departamento de economia agraria de la
Universidad de Talca junto con CITRA.

6.1 Analisis Internacional

Descripcion conceptual

Desde la definicidn general de este tipo de tecnologias AP o definicion comdn internacional, “La
Agricultura de Precisién (AP) es un concepto agronémico de gestion de predios agricolas,
basado en la existencia de una variabilidad espacial en el campo. Requiere el uso de las
tecnologias de Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), sensores, satélites e imagenes aérea,
junto con Sistemas de Informacion Geografico (SIG) para estimar, interpretar, evaluar y
entender dichas variaciones” (definicion utilizada en Chile), los expertos internacionales sefialan
lo siguiente:
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De un total de 20 encuestados, sélo dos entrevistados concordaron plenamente con la definicion,
siendo estos lo especialistas de Argentina y Brasil. De los otros encuestados logra obtener dos
alcances muy importantes. EI primero tiene que ver con que este tipo de tecnologias no debiera
considerarse un concepto agronomico en si, sino mas bien asociarse a la aplicacion de
tecnologias en los sistemas productivos, bajo un contexto de sustentabilidad ambiental y gestion
racional de los recursos naturales. La segunda observacion dice relacion con que una adecuada
gestion predial, utilizando estas tecnologias, no solo debe asociarse a la variabilidad espacial en
el campo, sino también a la variabilidad de tiempo. Es decir, la adopcion tecnoldgica a aplicar y
la forma de realizarla, dependeran, entre otros factores, del estado fenoldgico de los cultivos.
Ambas consideraciones expresan una condicion de tiempo y espacio necesaria de tener presente
al momento de tomar una correcta decision de la oportunidad de utilizar estas herramientas y
posterior analisis de los resultados.

Es interesante comprobar que la definicién general presentada es compartida principalmente por
los especialistas latinoamericanos, habiendo recibido observaciones de expertos de otros lugares,
especialmente europeos, ltalia y Francia, australiano y americanos. En relacién a los
requerimientos tecnoldgicos se concuerda que las tecnologias existentes no son necesarias de
demostrar, hay que tener presente que en funcion de la oportunidad (momento), el tipo de
cobertura vegetacional y las caracteristicas de los analisis a realizar, serd conveniente considerar
uno u otro requerimiento.

Beneficios

Se distinguieron 6 tipos de beneficios: Beneficios econémicos (reduccién costos y aumento de
rentabilidad), beneficios ambientales (menor impacto sobre los recursos naturales), beneficios en
la eficiencia del uso de recursos naturales, beneficio en marketing (oportunidades de negocios y
diferenciacion de productos), beneficio de liderazgo tecnologico (uso de tecnologia), beneficio en
gestion del negocio (sistemas de control y optimizacion de procesos). Para mayor detalle de los
beneficios en funcion de indicadores de modo de poder evaluarlos, ver ANEXO F.1.

Desde las respuestas la alternativa mas consensuada fue la del beneficio ambiental asociado a la
aplicacion de estas tecnologias. Esta respuesta se ve fuertemente relacionada con la segunda mas
considerada los beneficios en la eficiencia del uso de los recursos. Por ultimo como tercer
beneficio mas reconocido se describen los beneficios econémicos, los cuales se asocian
fundamentalmente a la disminucién de los costos de produccion. En orden decreciente le siguen,
los beneficios en liderazgo tecnoldgico, de marketing y gestion predial.

Desventajas

Se observa una gran concordancia, sin importar el pais de origen, las desventajas mas relevantes
en orden decreciente, la necesidad de recursos humanos especializados, los altos costos
tecnoldgicos y el incremento de los costos de produccion para los productores (hace relacion con
la inversion, al ser un decision de corto plazo y los resultados se pueden ver al final de una
temporada).

Brechas tecnoldgicas

Todos coinciden en sefialar que falta de recursos humanos especializados es, sin duda alguna, la
principal brecha. Luego le siguen el financiamiento y el adecuado nivel tecnolodgico,
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respectivamente. En estos dos casos, se hace la observacion que dependera directamente del
tamarfio y el tipo de cultivo o rubro productivo.

Ahora bien los principales desafios que enfrenta este tipo de tecnologias en el mundo, en funcion
de disminuir las brechas tecnoldgicas. Se pueden nombrar diferentes aspectos. Primero, se
considera que la trasferencia tecnoldgica y difusion de los beneficios debieran masificarse de
modo considerable. Al respecto se comparte la idea de desarrollar modelos de transferencia
tecnoldgica asociados a grupos de agricultores, los cuales puedan compartir experiencias
comunes. Por otra parte, se manifiesta que los procesos de capacitacion técnica, tanto a nivel
profesional como de agricultores, deben intensificarse en base a programas estructurados de
entrenamientos, en el uso y aplicacion de la tecnologia. Y tercero, es necesario simplificar los
aspectos tecnoldgicos de los equipamientos. Es decir, innovar en los disefios, crear nuevos
equipamientos y facilitar la toma de decision, en base a lecturas instrumentales de facil
interpretacion. Un cuarto aspecto dice relacion con la disminucion de los costos de
implementacion y asequibilidad de la tecnologia a un mayor nimero de productores.

Cluster Tecnologico

Hay distinciones bastante marcadas, en funcion del nivel de desarrollo e implementacion de este
tipo de tecnologias en su pais de origen. En Brasil y Argentina, identifican claramente la
existencia de un cluster, en el cual participan: productores (asociados e individuales),
especialistas comerciales, empresas de insumos, brokers tecnolégicos, centros de investigacion y
universidades, sector publico, consultores y empresas prestadoras de servicios.

Por el contrario los especialistas europeos, resaltan el hecho de que el cluster se circunscribe a un
namero inferior de participantes, destacando principalmente agricultores, brokers tecnoldgicos,
compafias tecnoldgicas, centros de investigacion y universidades. Llamando la atencidn que no
se mencione al sector publico como parte de los participantes. En el caso de los investigadores
australianos y americanos, existe un altro grado de convergencia con los paises latinoamericanos,
identificandose exactamente el mismo nimero de participantes.

Tendencias de aplicacion

En la figura siguiente se presenta los principales sectores productivos y rubros en cuales se utiliza
actualmente este tipo de tecnologias, de acuerdo a la jerarquizacion de los propios investigadores.
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llustracion 14: Tendencias de aplicacion de acuerdo a zona geogréafica. Fuente: CITRA

Zona Geografica

Sector Productivo

Rubro

Europa
(Italia — Francia)

19 Cultivos Industriales

Maiz, Trigo, Canola

29 Frutales

Pomaceas — Olivos

32 Viticultura

\Vifias

49 Hortalizas

De modo experimental

Latinoamérica
(Argentina y Brasil)

19 Cultivos Industriales

Maiz, Soja, Canola, Trigo, Cafia de Azlcar

29 Ganaderia Bovina

Lecheria

39 Frutales

Manzano

Ameérica del Norte

12 Cultivos Industriales

Maiz, Trigo, Soja

29 Frutales

Berries, Pomaceas, Carozos, Frutos de Nuez

(USA) 39 Viticultura Vifias
19 Cultivo Industriales Trigo
Australia 29 Viticultura Vifias

3° Ganaderia

Ovina y Bovina de Carne

Existe similitud en la tendencia de aplicacion en los diferentes paises, siendo en los cultivos
industriales donde se presenta mayor desarrollo, en comparacién a otros sistemas productivos.
Esto se debe principalmente a los factores ya explicados, debido a que esta tecnologia presenta
facilidades técnicas en sectores de pradera. También llama la atencion el hecho que los sistemas
productivos ganaderos posean una alta representacion (sectores ya industrializados a diferencia
del sector fruticola).

Las tendencias que se visualizan para los proximos 10 afios concluyen que los cambios mas
importantes debiese pasar por, reduccion de los costos de implementacion, una mayor integracion
cientifica (interdisciplinaridad), una masiva expansion de las areas de produccion y el nimero de
productores, y un avance en la precision del equipamiento tecnoldgico.

Politicas Publicas

Las politicas publicas especialmente dirigidas al fomento de este tipo de tecnologias en sus
respectivos paises presentan diferencias bien marcadas.

Europa

No se explica una politica nacional de fomento. Tan solo algunos esfuerzos particulares en las
zonas de mayor desarrollo, siendo en el caso italiano, la regiéon de VENETO vy para el caso de
Francia, la regién de Montpellier. Los incentivos se orientan a satisfacer los requerimientos
tecnoldgicos en materia de software y hardware, maquinarias agricolas y actividades de extension
y difusion tecnoldgica. Por su parte, los centros de investigacion y las universidades ejecutan
proyectos cientificos relacionados con esta tematica, transfiriendo los resultados a los
productores.

Latinoamérica (Argentina y Brasil)

Existe una Politica de Fomento disefiada para desarrollar la AP a nivel nacional. Esta se
materializa en el apoyo a la investigacion y desarrollo tecnoldgico, incentivos para el
equipamiento y la maquinaria agricola, capacitacion profesional, y aspectos de extension (dias de
campos, publicaciones, ferias de maquinarias, entre otros). La politica de fomento la fijan los
Ministerios de Agricultura respectivos, y se canaliza a través de los Institutos de Investigacion
Agropecuaria, en materia de investigacion, desarrollo y extension. Del mismo modo, las agencias
gubernamentales de investigacion fomentan la Investigacion y el Desarrollo en esta disciplina
CON recursos para proyectos via concurso publicos.
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América del Norte (USA)

Muy similar al caso anterior. Existe un amplio apoyo a través de las agencias gubernamentales,
de nivel estatal y federal. El Departamento de Agricultura y la Consejo Nacional de Investigacion
proveen recursos para el desarrollo de esta disciplina. Un nimero importante de universidades
estatales han creado Centros especialmente dedicados a la investigacion, desarrollo y extension
de la AP en EUA. Por su parte, el sector privado, a través de las asociaciones nacionales de
productores, fomenta la implementacion de AP en los rubros més promisorios. Para ello existe
una estrecha relacion con los centros de investigacion y universidades, con las cuales se elaboran
y ejecutan proyectos cofinanciados.

Australia

Sigue la misma tendencia que se observa en los EUA. Tanto el Ministerio de Agricultura como el
Ministerio de Ciencia y Tecnologia entregan recursos para investigacion, desarrollo y extension
de la AP. Las universidades cumplen un rol fundamental, creando Centros Tecnol6gicos, en los
cuales se desarrolla proyectos especificos. Del mismo modo, el sector privado, particularmente
las organizaciones de productores (viticultores y granos, principalmente), ha conformado comités
técnicos en apoyo al fomento de la AP en Australia. Existe cofinanciamiento de proyectos y
ayuda mutua entre ambos eslabones de la cadena.

6.2 Analisis Nacional

Factores para la toma de decisiones de implementacion

A diferencia del capitulo anterior cuando se habl6 de los factores claves de la toma de decision de
compra o adquisicién del productor fruticola, en el presente analisis se hace referencia a la
percepcion de especialistas nacionales entorno a este tipo de tecnologias (AP).

Los principales factores que influyen en la toma de decision para la implementacion son: la
reduccién de costos es un elemento clave para su implementacion, toda vez que permite
gestionar y optimizar los recursos, minimizar el uso de la maquinaria, reducir las aplicaciones de
insumos Yy disminuir uso de energia. La calidad de los productos obtenidos, en este sentido los
sectores vitivinicola y olivicola se verian mas favorecidos con su implementacion, puesto que la
aplicacion de este tipo de tecnologias permite mejorar las caracteristicas particulares de los
productos finales, obteniendo calidades de tipo Premium, dirigidos a mercados diferenciados. En
el caso de los cereales, los entrevistados sefialan que si bien se mejora la relacién
rendimiento/calidad, a diferencia del vino o aceite de oliva, el rendimiento es mas importante que
la calidad, pesto que el mercado no paga grandes diferenciales de precio por este Ultimo requisito.
En el caso de los frutos como los manzanos por ejemplo, si se obtienen rendimientos
competitivos pero donde se esta fallando corresponde al nimero de manzanas de tipo no
exportable por su baja calidad y en el caso que si lleguen a mercados internacionales se paga un
precio mejor por nuestro producto a diferencia de nueva Zelanda y Estados Unidos, ambos
principales competidores en esta fruta. Tambiéen las oportunidades productivas que propicia el
clima de una zona es otro elemento que influye en la toma de decisiones para la
implementacion, lo que implica focalizar grandes esfuerzos en la planificacion de las
operaciones, y en definir claramente cuales son las potencialidades productivas de un
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determinado territorio (rendimiento y calidad), de esta forma es posible incorporar la tecnologia y
sistemas de analisis que mas se ajusten al predio. El conocimiento del tema por parte de la
gerencia de las empresas (agricultores) es fundamental para la implementacion, en este sentido
se manifiesta que en Chile no se ha logrado una masiva implementacion debido a que los
tomadores de decisiones de las empresas desconocen tanto el concepto como los beneficios
préacticos que derivan de esta.

Aspectos Tecnoldgicos

En el marco conceptual de este tipo de tecnologias es transversal para todos los sistemas o
sectores productivos, pero se evidencian diferencias en la utilizacion de tecnologias, que esta
dada por la particularidad de cada rubro, debido a necesidades diferentes.

Desarrollo de cluster tecnoldgico

En Chile si bien existe una oferta tecnoldgica establecida, ésta es dispersa y atomizada, por lo
cual no existe claridad en la conformacion de un cluster tecnoldgico. Asimismo, queda en
manifiesto que dentro de los principales agentes que participan en el sistema en Chile se
encuentran: productores, especialistas comerciales, empresas de insumos, centros de
investigacion y universidades en gran medida. El gran problema de nuestro cluster tecnoldgico
estd dado por los centros de investigacion que tienen fuertemente el concepto agronémico que
evita poder influenciar a los empresarios agricolas con conocimientos econémicos y a la vez
cuando realizan las investigaciones sobre AP se enfocan en la justificacion de estas herramientas
cuando lo esencial es poder validarlas territorialmente en base a las diferentes necesidades de los
distintos rubros, lo que finalmente evita que haya una verdadera transferencia tecnoldgica, y el
trabajo se base en justificar los gastos de la investigacion que practicamente en un 100% son
realizados por agrénomos.

Dificultades de implementacion

Se presentan factores econdémicos en la implementacion, falta de capacitacion principalmente en
aspectos relacionados con interpretacion de datos y generacion de informacién, falta difusion y
transferencia tecnoldgica en terreno. A lo anterior se suma la asistencia técnica poco desarrollada
(se requiere mejorar la capacidad de los extensionistas, acreditacion y certificacion). Baja
vinculacion de universidades y centros de investigacion con el sector productivo (demostrar
utilidad practica de los resultados cientificos). Carencia de consultores especialistas en este tipo
de tecnologias y gestores tecnoldgicos. Faltan proveedores especializados de equipamiento y
maquinaria, en este aspecto solo se logro identificar a la empresa IMPAC que realiza trabajos de
asesoramiento y venta de equipos AP ademas de maquinas de gran calidad para las
pulverizaciones, en general, los productores deben importar directamente ellos los equipos. Falta
una politica de incentivos al fomento de este tipo de tecnologias y créditos. Falta mejorar los
sistemas de comunicacion en sectores rurales.

Necesidades en asesoria, asistencia técnica y/o capacitacion

Disefio de sistemas de riego, segun caracteristicas del terreno
Registro de datos

Mapeo de suelos

Confeccion de SIG

Correlacion de datos
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e Recomendaciones de manejo
Financiamiento para la implementacion

Existe la conciencia de la existencia de instrumentos gubernamentales que permiten fomentar la
incorporacion de tecnologias de precision a nivel predial. Sin embargo, se requiere sistematizar y
difundir dichos instrumentos, para lo cual es necesario promover la formacion de gestores
tecnoldgicos. Asimismo, los especialistas recalcan la importancia que tendria el hecho de generar
mecanismos de financiamiento que sean especificos para la implementacion.

Métodos de transferencia

Los métodos de transferencia que pueden generar un mayor impacto sobre los productores,
pueden ser: realizacion de dias de campo, fortalecimiento de los grupos de tecnologia (GTT), los
programas de desarrollo local (PRODESAL de INDAP) y los programas de desarrollo de
proveedores de CORFO, los cuales deben estar focalizados segin publico objetivo y zonas
geogréficas. Trabajar en la formacion de las nuevas generaciones de profesionales, tanto a nivel
de escuelas e instituciones de formacion técnica como de universidades.

Claves de implementacion

e Participacion de Broker tecnoldgicos.
e Contar con Asistencia Técnica especifica.
e Desarrollar investigacion aplicada (asociada a riego y manejo de variedades).
e Realizar giras de captura tecnoldgica (personalizadas por empresa).
¢ Difusion masiva de la oferta de equipamiento tecnol6gico y maquinaria.
o Definir la unidad de superficie minima para que sea sustentable el sistema.
e Capacitacion del equipo de trabajo (generar competencias de trabajadores).
e Transferencia Tecnoldgica especializada.
e Mecanizacion/Racionalizacion.
e Mecanismos de incentivos.
Beneficios

Con respecto a los beneficios de este tipo de tecnologias se dice que el mayor impacto se genera
sobre los sistemas productivos, es decir en el ambito de gestion, comercial y econémico. A
diferencia de los otros paises el beneficio ambiental se reconoce pero no es una prioridad al no
haber exigencias o cuidados en esta materia.

Expectativas de una politica publica

Los elementos que se deben considerar en la creacion de una politica publica especifica para el
desarrollo de estas tecnologias son:

Definir la intencionalidad politica sobre el ambito de la AP.

Definir acciones concretas para el fomento y desarrollo de la AP.

Generar confianza para desarrollar AP.

Realizar un trabajo mas integral entre la institucionalidad Publica, los Privados, y las
Universidades y Centros de Investigacion.
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e Entregar informacion sistematizada sobre los instrumentos de fomento.

e Apoyar en el financiamiento, con incentivos provenientes de un instrumento especifico
para implementar AP.

Apoyar la contratacion de Asistencia Técnica.

Fomentar la Investigacion Aplicada (validar beneficios).

Apoyar la capacitacion en los aspectos técnicos que involucra la AP.

Apoyar la capacitacion empresarial (Gerencia de la empresa).

Trabajar sobre las nuevas generaciones (formacion).

Generar incentivos a los servicios de extension del Estado (ej. EEUU).

6.3 Conclusiones del capitulo

Desde el punto de vista de la transferencia tecnoldgica, se debe dar énfasis a la construccion de
mecanismos de facilitacion participativa-asistida, que incorpore un alto grado de autogestion de
los productores, complementado con el acompafiamiento de los agentes de extension.

La evidencia permite concluir que la intervencién publica ha hecho posible el fomento y
desarrollo de la AP en aquellas zonas geograficas que demuestra una mayor adopcién
tecnoldgica. En caso Chileno se han hecho intentos, pero no han sido suficientes.

Tomando en consideracion las experiencias estadounidenses y australianas en relacién con la
constitucién de cluster tecnolégicos entorno al desarrollo de la AP, se hace necesario, en el caso
chileno, avanzar en la articulacion e integracion de los distintos agentes participantes, de manera
tal de crear las interacciones entre las necesidades a nivel predial, la investigacion cientifica y el
desarrollo e innovacion de equipamiento y servicios.

Se observa una alta concordancia entre las opiniones de los especialistas nacionales y extranjeros
frente a brechas tecnoldgicas detectadas en esta disciplina, como también la forma de enfrentarlas
y reducirlas. Al respecto, los principales desafios debieran estar puestos en el desarrollo de
modelos de transferencia tecnoldgica que permitan mejorar el conocimiento sobre esta tematica y
su difusién a nivel de los distintos sistemas productivos. Un segundo desafio dice relacién con el
desarrollo de procesos de capacitacion en el nivel técnico-profesional, mejorando los
fundamentos tedricos y creando una cultura de innovacion en las personas. Finalmente, un tercer
elemento se relaciona con los aspectos de simplificacion tecnoldgica y reduccion de costos
(equipamientos y técnicas), lo que redunda directamente en una toma de decisién oportuna, asi
como también, en la asequibilidad a la tecnologia.
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7. Recomendaciones para la introduccién progresiva de la innovacién tecnoldgica

En el contexto del tipo de tecnologia que se quiere introducir y los driver de valor identificados a
lo largo del trabajo, la estrategia a disefar deber ser tal que facilite la adopcion e implementacion
de esta tecnologia. Por lo tanto, la estrategia se formulara en fortalecer y alcanzar tres aspectos
importantes: 1) utilidad de la tecnologia (mostrar), ya que el modelo se construye sobre la
premisa de que los limites para la adopcién y velocidad de uso estadn dados por la carencia de
informacidn disponible acera de la nueva tecnologia, cbmo se usa y qué es capaz de hacer. 2)
Generacion de un argumento técnico y ventajas relativas (Venta), se refiere a la percepcion
que se tiene sobre la innovacidn, en otras palabras, es la innovacién mejor que el status quo, o
bien, no se percibida su verdadera diferencia considerando compatibilidad, complejidad y
alternativas, 3) Resultados (Aplicacion-Beneficios), tiene relacion con la observancia y
visibilidad de los resultados del uso. En sintesis ,se quiere poder destacar las fortalezas y
oportunidades de la tecnologia, que hacen relacion con la disminucién de los costos de
produccion, el aumento de rendimiento y una mejora en la gestion predial, de modo que se
puedan disminuir o eliminar por completo las barreras de adopcion.

7.1 Eleccion del segmento de productores beneficiados

De los factores identificados que favorecen la adopcion se recuerda a los productores que
trabajan grandes extensiones de tierra con una relacion relativamente alta capital/empleado,
debido principalmente a la relacidon espacio- tiempo que involucra a este tipo de proyectos. A
demas de la necesidad de seleccionar una zona territorial apta que permita transferir las practicas
facilmente.

La segmentacidn se podria realizar segun el nimero de unidades agropecuarias que existen en las
regiones de interés. La segmentacion se realizara solo para las manzanas, debido a como se ha
explicado anteriormente es el fruto que presenta mayores complejidades en la aplicacion de
plaguicidas y con costos de produccidén mas altos que el resto de las especies frutales.

Las plantaciones de manzanos representan la tercera mayor superficie fruticola del pais y del area
bajo estudio alcanzando un 12,69%, compuesta por un 10% de manzano rojo y 2,69% manzano
verde. Segun datos del Censo Agropecuario 2007, a nivel nacional existen 4.003,34 hectéreas en
formacion de manzano rojo y 1.201,66 de manzano verde; 1674,21 hectareas en plantacion de
manzano rojo y 500,34 de manzano verde; 24.380,24 hectareas en produccion de manzano rojo y
7.827,48 de manzano verde, lo que da un total de 37.412,72 hectéreas a nivel nacional.

De las hectareas en produccion un 0,0013% se encuentran en la Regién de Atacama, el 0,61% en
la Region de Valparaiso, el 1,53 % en la Region Metropolitana, el 29,24% en la Region de
O’Higgins, el 58,83% en la Region del Maule, 4,28 % en la Region del Bio-Bio, 4,87 % en la
Region de la Araucania, el 0,45% la Region de los Rios y el 0,18 % la Region de los Lagos. El
siguiente cuadro muestra las regiones y respectivas provincias que contienen la mayor cantidad
de hectareas en produccion del cultivo en estudio. Dentro de las principales regiones de
produccién se destaca la sexta, séptima y octava regién, pero como parte de la estrategia de
introduccion se deberia enfocar los esfuerzos en la regién que tiene mayor potencial para
obtener producciones de mayor rendimiento promedio y mayor porcentaje de exportacion.
La Region que corresponde con estas caracteristicas es la del Maule, que su vez es una de las que
mas jornadas horas hombre que utiliza y costos totales de jornadas hombres mas caras en
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comparacion con los productores de manzanas de las otras regiones productoras de manzana
(ODEPA, 2012)

llustracion 15: Provincias con mayor cantidad de hectareas en produccion de Manzanas
rojasy verdes.
Fuente: ODEPA, 2012

O'Higgins Cachapoal 6.282 29 17.93%
Colchagua 396146 11,31%
Maule Curico 10.247,75 29,25%
Linares 5931,15 16,93%
Talca 4 387,44 12,53%
Total 30.810,09 87.95%

Fuente: ODEPA

Desde el punto de vista de las pérdidas de insumo (plaguicidas), se pueden alcanzar perdidas de
un 10 a 30%. Estas pérdidas se van sintiendo cada vez mas fuertes a medida que aumenta el
numero de hectareas. Considerando costos de los agroquimicos de US$ 2400 por hectarea para
produccion de manzanas y productores con 500 hectareas las pérdidas se avallan en un
minimo $66 millones (Precio délar $550).
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Grafico 5: Perdidas de plaguicida por deriva y otros efectos en funcién del nimero de
hectareas.
Fuente: Elaboracion Propia
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7.2 Potencial de Mercado

Una vez ya determinada la zona geografica para la introduccién de la tecnologia, se realizé un
trabajo investigativo para lograr determinar el mercado potencial en la region del Maule. Con la
ayuda de productores y asesores prediales (Alejandro navarro de VIVEROSUR y Oscar
Carrasco, asesor independiente y docente Antumapu) se logré sub segmentar a los productores
por numero de hectareas. Se califico a los productores pequefios como aquellos que tienen un
méaximo de 50 hectareas de explotacién considerando que dentro de esta categoria aquellos que
poseen 10 hectareas o menos no cumplen la normas fitosanitarias correspondientes en la
aplicacion de plaguicidas. El siguiente grupo identificado corresponde a los productores
medianos con mas de 50 hectareas de explotacion y un maximo de 500 hectareas. Por Gltimo se
identifican los grandes productores con mas de 500 hectareas de explotacion.

De un total de mas 2000 productores de manzanas, se estima que existen unos 20 productores
empresarios con mas de 500 hectareas. Por lo tanto el mercado minimo potencial inicial de
productores grandes es de 10 mil hectareas.

Ahora considerando que se requieren una maquina atomizadora cada 25 hectareas, se necesitaria
producir un minimo de 400 dispositivos para suplir esa necesidad. En términos monetarios solo
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considerando el valor del dispositivo de medicidn y el sistema de monitoreo mdvil, se obtiene un
potencial de $ 391.372.000 millones™.

7.3 Adopcidn y transferencia de la tecnologia

Nuevamente haciendo referencia a las variables claves o drivers de valor identificados, se debe
comenzar con que la base de la generacion y transferencia tecnoldgica, deber estar enfocada
como una actividad estratégica en la productividad, competitividad, rentabilidad, sostenibilidad y
revaloracion del sector, sus empresas y sistemas productivos. Como contraparte, la realidad y
actualidad en la industria fruticola Chilena nos dice, que los productores o duefios empresarios
desconocen este tipo de tecnologias, y en términos mas comerciales desde los mismo proveedores
de tecnologia, se plantea la siguiente pregunta, ;Por qué en Chile se desconoce este tipo de
tecnologias y su adopcion es tan baja?, la respuesta a esta pregunta es sencilla y no debiera
sorprender... “los nimeros a los productores les dan, el productor comenzara a preocuparse
cuando los numeros no den”, Juan Pablo Hadad- Gerente Comercial IMPAC. Por lo tanto para
fomentar la adopcién e implementacion se debe comenzar a utilizar paralelamente otros
argumentos como la globalizacién de los mercados, la exigencia por parte de los consumidores
de una mejor calidad de los productos, exigen el desarrollo y la adopcién de tecnologias. En este
sentido, la difusion se constituye como elemento clave para lograr el impacto deseado mediante
el proceso de adopcion, la cual se sustenta en 4 componentes principales: innovacion, canales de
comunicacion, tiempo y sistema social.

Considerando que en Chile este tipo de tecnologias es relativamente nueva y se carece de
informacion oficial para la estimacion de una tasa de adopcion real, se utilizé datos tedricos de
difusion de innovaciones categorizados en cinco grupos, 2,5% de los productores (innovadores),
13,5% de los productores (adaptadores precoces), el 34 % de los productores (mayoria precoz) y
el otro 34% de los productores (mayoria tardia) y finalmente el 16% de los productores (rezados).
Extrapolando estas tasas de adopcion junto a datos histéricos en la adopcion de este tipo de
tecnologias en Argentina, se obtienen los siguientes resultados para los siguientes 9 afios, luego
de la aplicacion de la estrategia de introduccion local de 1 productor en la region del Maule (con
tasa de adopcidn pesimista). Lo anterior queda expresado en al siguiente tabla

Tabla 7: Estimacion demanda de dispositivo de medicion en horizonte de 9 afios (pesimista)

Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Ano  Afo
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Demanda de 25 75 155 270 400 420 600 850 1300
dispositivo
# productores (500 2 5 9 15 21 22 31 44 66

ha)
Fuente: Elaboracion Propia

Asumiendo productores uniformes con la misma cantidad de hectareas, 500 ha, se puede observar
que el potencial de mercado se puede alcanzar al quinto afio. Ahora bien desde una mirada mucho
mas optimista los datos histdricos argentinos luego de la validacion de la tecnologia el potencial
podria ser alcanzado al tercer o cuarto afo, y ya luego ocurra un adopcion mucho mas rapida al

 Valor estimado= [PecioDispositvo (180.930)*400 ]+[ 10.000*550*Costo sistema/ha (58)] .
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final del periodo de los 9 afios, llegando a 4500 dispositivos aproximadamente lo que significa si
asumimos productores homogéneos con 500 hectareas para explotacion, el numero total de
productores seria de 225.

7.3 Claves de viabilidad de la innovacion.

7.3.1 La herramienta Tecnoldgica

Validacion de la tecnologia en el cultivo objetivo

Para que pueda ser aplicado efectivamente a un cultivo especifico o determinado, en caso de
estudio a manzanos, es indispensable que haya sido validado para las condiciones bajo las cuales
sera utilizado. Como modo de apoyo a la experiencia predial y pruebas de campo, es necesario
también educar a los productores con diferentes tipos de validaciones realizadas
internacionalmente, Existen estudios avanzados para la aplicacién de APs, ya sea carozos,
arandanos y cultivos anuales pero en especial en vifiedos.

Servicio de operacidon tecnoldgica y disposicion de un soporte técnico

La disposicion de una servicio especializado que brinde el soporte técnico para la recoleccion e
interpretacion de los datos es otro factor clave para una instalacion efectiva de la herramienta,
solo a nivel del dispositivo de medicion de caudales es necesario de un personal capacitado que
haya aprobado su fécil uso.

Con respecto a la demanda de APs asociados a prestaciones de caracterizacion, sensoramiento
remoto, implementacién de sistemas de informacién geografica, ademas de estudios preliminares
y capacitacion de personal en el manejo de equipos, se encuentras empresas tales como:
Agropresicién, Neoag, Vintex, Geosoluciones y Agrosat. La apropiabilidad de la herramienta es
posible a nivel de tecnologias que acompafan su uso, tales como software e instrumentos de
registro. Sin embargo, hasta el momento no existirian en Chile niveles de desarrollo suficientes
gue ameriten la aplicacidn de patentes u otras formas de propiedad intelectual. La dindmica en el
uso de la herramienta y sus mayores exigencias y/o adaptaciones podria permitir que tales
mejoras, si son desarrolladas en Chile, fuesen susceptibles de ser patentadas. El valor se
encuentra en la interpretacion de la tecnologia y en las recomendaciones que puedan derivarse a
partir de ella.

Actualizacion y perfeccionamiento tecnologico

La herramienta debe ser capaz de incorporar y ajustarse rapidamente a la implementacion de
tecnologias de apoyo, que contribuyan a hacer mas precisa su gestion, o disminuir sus costos. En
este sentido, los proveedores de estas herramientas y servicios juegan un rol importante ya que
toda vez son ellos quienes conducen estas mejoras a la herramienta.

7.3.2 Usuarios

Disponibilidad y manejo de registros sobre el predio
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Resulta clave para un implementacion efectiva, que el agricultor maneje su predio sobre la base
de planes basados en registros sobre el desempefio de los distintos sectores de su plantacion. Los
registros no solo resultan claves al momento de instalar la herramienta si no que constituyen un
elemento esencial en el control de la gestion de los planes de manejo (en especial, control de
costos) que se derivan de la aplicacién de la misma.

Entendimiento de la tecnologia y su uso

Para una aplicacion efectiva de la tecnologia, es importante que tanto el agricultor, como el
personal a cargo, estén familiarizados con las caracteristicas y requerimientos de la misma, y de
la forma y progresividad en que esta se aplica a través del tiempo.

Capacidad de gestion

La utilizacidn efectiva de la herramienta, de forma de explotar al maximo su potencial de
beneficios, requiere de una capacidad de gestidn relativamente alta por parte del agricultor, tanto
en lo que se refiere a su instalacion, como a la ejecucion de los planes de manejo que se derivan
de la misma.

Caracteristicas de la explotacién

Aungue no existen limitaciones para la implementacion de la herramienta, hasta ahora la
experiencia indica que para vifiedos, la mayor incidencia economica de este tipo de herramientas
los resultados de las empresas se produce en huertos que presentan una mayor irregularidad en el
terreno, en cuanto a tipo y calidad.

Tamarfio de Explotacién

En cuanto al tamafio que deben tener las explotaciones no existen limitaciones desde el punto de
vista de la herramienta. Es claro que el costo de la implementacion de la herramienta disminuye
en la medida que se reparte en mayor superficie. El tamafio minimo conveniente estara dado por
la complejidad de la explotacion y por el impacto que el uso de la herramienta pretenda generar.

Capacidad Financiera

Por evidente que parezca, es preciso indicar que el agricultor que utilice esta herramienta debera
también considerar las inversiones y costos que se derivaran de la implementacién de las
decisiones de gestion tomadas a partir de la informacion generada por la herramienta.

Oportunidad de la implementacién

Indudablemente que cuanto mas temprano se tenga informacion cuantitativa y cualitativa de las
variables asociadas a la explotacion, mayores seran los beneficios de buenas decisiones tomadas
oportunamente.

7.4 Asuntos por resolver

Desde el analisis técnico se han identificados ciertos problemas de funcionalidad, los cuales
deben ser corregidos, pero que perfectamente pueden ser mejorados dentro de las etapas del
proceso de adopcion y validacion, logrando introducir la innovacion tecnoldgica de forma
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integral. De esta forma podemos atacar variables del disefio, entendimiento de la tecnologia y su
uso, y adaptabilidad de la gestidn propia de cada empresario agricola.

Disefio para la formacion de capacidad local aplicada a equipos e instrumentacion
Fruticola: camino estratégico para agregar valor a los productos

Dado el conjunto de antecedentes expuestos entorno al tipo de proyecto y las posibilidades de la
adopcion a este, junto a la utilizacion del modelo de innovacién abierta™®, es evidente que el
camino tradicional del disefio de productos’’ no es el mas apropiado para validar la
herramienta y mucho menos esté preparada para entrar al mercado. El disefio que hace relacion
con la funcionalidad y/u operatividad del dispositivo y el usuario, logrando desarrollar la
capacidad local para el disefio de los equipos de modo de proponer respuestas a los
requerimientos de los usuarios en forma réapida y adecuada. Por lo tanto, se debe realizar un
trabajo conjunto entre los disefiadores y usuarios al no existir limitantes a las aplicaciones a que
se puede llegar segun las necesidades de los usuarios.

Reconociendo el hecho de que muchos prototipos o productos nunca llegan al mercado y después
de un analisis de los pardmetros de los casos exitosos. Se quiere introducir el método llamado
CESAM, método especificamente usado en el ambiente de los paises en desarrollo para el disefio
de equipos agricolas (Marouzé, 1999; Marouze y Giroux, 2004) para lograr la conceptualizacion
del dispositivo. Este método usa la ingenieria conceptual, es multidisciplinario y se centra en el
usuario, desarrollando varios aspectos del proceso, cuyos puntos especificos se muestran en la
siguiente ilustracion:

llustracion 19: Organizacion del método CESAM. Fuente: elaboracion propia.

Lanzamiento del
disefio del proyecto

\ Analisis de las necesidades

, del usuario
Blsqueda de los
principios de
ingenieria

Selecciiéon de
soluciones técnicas

Definiciion del equipo

Fabricacion'y validacion
del equipo

¢ Ver2.5.2.c (Marco Conceptual)
Y ANEXO F.1
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e El equipo de disefio debe incluir distintas capacidades complementarias que no pueden ser
resumidas como un problema mecéanico. Es necesario tener: i) un buen conocimiento de
las diferentes plagas y enfermedades que pueden afectar a la fruta, ii) un buen
conocimiento de los procesos fisicos y bioquimicos de conservacion, iii) Conocimiento
sociales y técnicos del ambiente de los usuarios, iv) conocimientos econémicos y
comerciales. De forma cumplir con el redisefio se enfoque en los usuarios de modo de
entender lo que desean, como estan trabajando y cual es su capacidad financiera.

e Es necesario tener conocimiento de los principios y soluciones técnicas desarrolladas. Ya
que la simple repeticion de soluciones existentes, ligeramente modificadas no permite el
andlisis tecnoldgico y econdmico necesario para alcanzar un solucion Optima del
problema (Marouzé y Dramé, 2005).

e El mantenimiento (postventa) y fabricacion debe ser tomado en consideracion en las
primeras fases del redisefio porque son un importante factor limitante en nuestro pais.

En comparacion con la forma en que se disefio el dispositivo, las actividades descritas entregan
un analisis de las necesidades mucho mas detallado y abarca todo el ambiente de uso del futuro
equipo durante su ciclo de vida a través de andlisis continuos durante todo el proceso de disefio,
hasta obtener un producto final validado por el mercado y los usuarios. En relacion con la
investigacion de los principios que deben ser incorporados al equipo final, no es necesario que el
usuario conozca en detalle esos principios ni tampoco la solucién técnica que sera aplicada, sino
solamente las funciones requeridas y su costo. Por lo general se solicitaran los equipos menos
costosos, pero al tener una buena base investigativa es posible entregar los adecuados atributos y
explicar (evidenciar) beneficios (Ahorro) que puede entregar el uso de un equipo en particular,
para lograr evitar las diferencias entre las posiciones de los disefiadores y la de los usuarios.

7.4.1 Definicién de actividades de validacion como via para la adopcion tecnolégica

El andlisis de las necesidades no es suficiente cuando esta parte es la primera etapa de la
secuencia del proceso, al sélo definir la necesidad de calibrar las maquinas pulverizadores en
base a una sola funcion que es el caudal de aire sin considerar complejidades técnico operativas y
las de mercado, que se identificaron a lo largo de los capitulos anteriores de este trabajo, ya que
solo daria respuesta a problemas agrondémicos y mecanicos, sin centrarse a la eficiencia y
criterios de control y gestion. En términos generales no es posible capturar el problema global y
entonces, en forma separada, disefiar la solucion técnica. Durante la primera evaluacion realizada
las necesidades solo se considerd la funcion principal, disefiando un prototipo en las primeras
etapas, lo que no favorece la realizacion de cualquier modificacion fundamental a los principios
técnicos seleccionados, considerando que etapa a etapa el prototipo es probado en diferentes
contextos y después de cada prueba es necesario hacer modificaciones.

El desarrollo metodoldgico de introduccion en base a un predio de prueba durante una temporada
en la region del Maule contempla la ejecucion de las siguientes actividades:

Tabla 8: Actividades de validacion tecnoldgica

Actividad Descripcion
Unidad experimental Se debe considerar una unidad de prueba de
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Levantamiento de informacién

Referenciarian  inicial de la unidad

experimental

Definicion de las parcelas permanentes de
muestreo

Caracterizacion climatica

Mediciones

Caracterizacion de las manzanas
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cierta cantidad de hectareas (entre 5-10 ha),
seleccionada por ser un é&rea de mayor
variabilidad  espacial respecto de las
propiedades del suelo, de modo de hacer
posible la correlacion de niveles distintos en

las variables del suelo, con las variables
respuesta.
Se desea conocer como se realizan las

aplicaciones y la toma de decisiones a nivel de
negocios, para obtener un caso base de
comparacion. Realizar estimaciones
preliminares entorno a la eficiencia y
actividades para poder determinar con
exactitud los aspectos a mejorar.

Por medio de un receptor de sefial satelital con
correccion diferencial, se capturardn las
coordenadas geograficas de los limites del
cuartel, correspondiente a la unidad
experimental del proyecto. Estas coordenadas
deben ser almacenadas en un capturador de
datos de terreno conectado permanentemente
al GPS para construir el perimetro real de la
unidad de terreno.

Con el cuartel debidamente georreferenciado,
se debe disefiar una grilla de puntos de muestro
con una intensidad de 20 puntos /ha. Interesa
identificar puntos de muestreo en forma
permanente de cuales se quiere obtener
mediciones de rendimiento y calidad.

Con la ayuda de expertos del INIA, se aconseja
utilizar una estacién meteoroldgica, almacenar,
procesar y analizar series de datos obtenidos.
Se medirad aspectos climaticos y suelo, como
velocidad del viento, evaporacién y humedad
relativa. A partir de estas variables se pueden
determinar otras, como dias grado, horas de
frio y periodo libre de heladas, asi también
como variables quimicas y fisicas del suelo,
textura, estructura, etc. Todo estos factores
deben ser analizados con el fin de determinar
su incidencia en las aplicaciones y los
rendimientos futuros.

Producciones de manzanas y caracteristicas
quimicas. Para establecer extraccion de datos
en términos de tiempo y magnitud.
Considerando las variables definidas para el
rechazo o aceptacion de la fruta en los
mercados de destino.



Andlisis Geo estadistico de los datos

Definicion de niveles de decision

Para el desarrollo de estas actividades en un p

Generar mapas de variabilidad espacial y
temporal por cada variable analizada, el
Analisis incluye las siguientes definiciones:
tendencias espaciales, estabilidad temporal,
clases de respuesta y unidades de manejo
homogéneo, pudiendo indicar aquellos sectores
con rendimientos y/o calidad consistentemente
bajos malos y aquellos inestables. EI nimero y
tamafio de estas unidades se estableceria en
funcion de un analisis técnico-econdémico, que
considere facilidades de aplicacion y la
obtencién del méaximo retorno econémico.

A partir del analisis geo estadistico de los
resultados, se derivan las definiciones de las
prescripciones de la herramienta.

redio de 500 ha, es necesario incurrir en los

siguientes gastos a lo largo de una temporada (12 meses):

Tabla 9: Costo de proyecto de prueba

Recursos

Disefiador + Ingeniero agronomo
Numero de dispositivos (20)
Costo por hectarea Sistema monitore
(US$ 58/ha)
Numero de aplicaciones
(20 por temporada)

Total

Costos por Temporada en 500
ha [$]
24000000
3800000
0 15950000

16500000

60250000

Fuente: Elaboracion Propia

El Proyecto y sus actividades de validacion, alcanzan un costo aproximado de 60 millones. Este

valor s6lo considera las actividades descritas
funcionales de la herramienta. En comparacion

y el redisefio de las necesidades técnicas y
con proyectos similares, especificamente de

vifiedos (desarrollo de la tecnologia de manejo de sitio especifico en vifiedos para manejar la

calidad de la uva a vinificar, ejecutado por CRI

Quilamapu y el CE Cauquenes del INIA, en

vifiedos de propiedad de la empresa vitivinicola Vifia Martinez de salinas), estos tienen un costo
aproximado de 50 millones (segin experto INIA del sector de transferencia tecnoldgica),

considerando que en general los costos de produ
obtiene la estimacion entregada.

7.5 Aspectos comerciales

ccion de manzanas es un 20% mas costoso, se

Evaluacion de oportunidades en el mercado para el producto
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Dentro de las oportunidades, se puede mencionar que en el sector se ha presentado en
crecimiento constante en los ultimos 5 afios. Existen altas posibilidades de ingreso de nuevas
herramientas. Dentro del sector, existe una imagen de admiracién a la agro- importacion, su
tecnologia y su know-how, lo cual podria ser una barrera para productos locales.

Si observamos a empresa experta en pulverizacion (IMPAC), la evolucion de sus importaciones
en los Ultimos12 afios, han mantenido un aumento sostenido, alcanzando hasta la temporada 2011
un 295% respecto al afio 2000. Cabe destacar que en algunos afios el crecimiento ha sido muy
elevado, como ocurrio en el afio 2008, donde se incremento la importacion sobre el millon y
medio de dolares.

Recomendaciones como estrategia de insercion en el mercado

e Bulsqueda de un socio estratégico o representante local, segin nuestro estudio. Se
recomienda a los actuales proveedores, por poseer una base de clientes y el uso de
equipos complementarios. Dado que conocer “quien es quien” en el sector, y poseen una
amplia cadena de contactos, lo cual facilita enormemente la insercion en el negocio, de
forma que el disefiador tampoco incurra en costos innecesarios. La confianza y la parte
social son fundamentales para cerrar los negocios en nuestro pais.

e Destacar la importancia de seleccionar correctamente el representante ya que este tratara
con las empresas interesadas y debe brindar un buen servicio al cliente. Deben tener un
buen equipo de agentes de venta y apoyo post venta

e Ventas directas: a las empresas agro-importadoras y/o asociacion de agricultores que lo
requieran.

e Se recomienda la instalacion de una sucursal o filial en puntos estratégicos, en las
regiones donde la aplicacion de plaguicidas muestre mayor dificultades.

Produccion local y consumo

No hay registro de datos oficiales. Se puede mencionar que estar muy ligado al desarrollo del
sector, el cual en la actualidad tiene un gran potencial de crecimiento. Existen las condiciones
para la introduccion de nuevas tecnologias ya que urge impulsar herramientas que fomenten una
mejor gestion de recursos y usos de maquinaria moderna pensando en la productividad para
lograr una mayor competitividad.

Respecto al consumo, no existen estadisticas sobre el particular. Solo existen registros basados en
la compra anual de equipos atomizadores y no respecto a paquetes completos de tecnologia AP.
Podemos agregar que en la actualidad en todo el mercado se venden en promedio 1.000
atomizadores por afio, por lo tanto los proveedores (fabricantes locales) obtienen la mayoria de
sus ingresos por piezas, repuestos y equipos complementarios de instrumentacion.

Considerando que hoy en dia el problema principal del uso desmedido de plaguicidas, sea parte
de un problema del cémo se aplican estos productos y la mala mecanizacion de los equipos. La
Introduccion de este tipo de tecnologia se ve beneficiada de un trabajo en conjunto con los
proveedores de maquinaria pulverizadora y no de los creadores de AP de forma directa, debido a
que los primero conocen el dolor actual de los productores y la forma en que ellos toman las
decisiones de compra. Se destaca la necesidad de mantener un representante/ proveedor
importador dado que la confianza y la relacion social son fundamentales para cerrar los negocios
en Chile.
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Segun nos indican algunos entrevistados varios distribuidores se han ido juntando, para adquirir
en forma conjunta y tener mayor cobertura. Por lo tanto, independiente si se trata de un producto
local o proveniente de empresas extranjeras, en la practica se recomienda asociarse con ellos.

Segun analisis previos, los servicio post venta son bastante basicos y dejan mucho que desear.
Influye segun la linea de equipos, mas que precio y las caracteristicas. Importante el
mantenimiento de los equipos, asesoria en las mejoras del proceso y capacitacion de los operarios
que la van a dirigir. En esta iniciativa, se abren puertas a que no solo se entregue un equipo 0
dispositivo, sino que tambien la posibilidad de entregar servicios como parte de algin software de
calibracion y analisis.

Centros de consumo y estacionalidad de demanda

La estacionalidad esta ligada por el tipo de equipo al cual estd dirigido. Gran adquisicion de
equipos al inicio del proyecto y reparacion, segin campafia.

Esta es variante segun la region donde se ubican los predios y el tipo de plantacion. En la época
de sembrios y cultivo, se presentan equipos de riego por goteo y atomizadores. Como hemos
enfocado todo nuestro estudio a la produccion de manzanos, en el siguiente grafico se observa
las labores realizadas a lo largo de un afio, en cual se observa que desde mayo a diciembre, en
especial los meses de octubre y noviembre, se realizan las labores de riego y aplicaciones. Chile
por su diversidad climatica, la produccién contra-estacion con el hemisferio norte y las
temporadas largas favorece a la produccion.

Con respecto a la calidad de los equipos, se espera que estos también sean duraderos, lo que
puede afectar e influir en la demanda por estos equipos. Considerando las condiciones poco
hostiles dentro de un predio los equipos de medicion y monitores GPS, se deterioran
rapidamente, por lo que hay que tomar en cuenta también esto efectos.

Grafico 6: Demanda mensual de trabajadores por labor en manzanos. Fuente: Estudio
«Estimacion y caracterizacion de la demanda de la mano de obra asociada a la fruticultura
de exportacion, ODEPA 2012
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Diagrama de flujo

La distribucion se articula principalmente a traves de los proveedores / distribuidores /
representantes, que venden al usuario final.

llustracion 16: diagrama flujo de comercializacion. Fuente: elaboracion propia.

Poder de decision de compra y toma de decision a lo largo de la cadena

Como se coment6 anteriormente, la parte servicios es basica en la toma de decision, ademas del
precio y las caracteristicas. La asesoria y servicio post venta son importantes: tendencia de
equipos que utilice o reemplace mano de obra, y que puedan entrar a predios cada vez mas
intensivos, mejora de los procesos de riego y aplicacion de insumos.

Estrategia y politica de diferenciacion de minoristas

Dentro de las estrategias utilizadas para la compra de equipos, ademas del servicio post venta y el
precio son: capacitacion del personal operativo, pasantia de funcionarios para ver otros equipos
en funcionamiento en Chile y en el extranjero. Asesoria para aumentar la productividad de la
empresa cotizante.

Participar de eventos dirigidos a los agroexportadores y publicacion en revistas especialistas.
Estrategias de comunicacion basados en el “Publicity” y “Publi-reportajes”. También aviso en
revistas especializadas (ej. Mundoagro).

También ver la posibilidad de utilizar como canales tiendas especializadas del producto. Méas que
tiendas, deben ser empresas que ofrecen abordar “proyectos” mas que productos independientes.

Distribucion online
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Dadas las formas de consumo, la venta se realiza a través de un vendedor especializado que
colabore a mejorar con su experiencia la linea a la cual estd dirigida y definir el punto de
produccion. Se requieren de expertos en servicios post-ventas para su calibracion y ajuste segln
para el tipo de proceso para el cual esta disefiado.

Varias de las empresas importadoras y grandes empresas de maquinarias manejan catalogos de
productos en sus paginas web. Ademas, colocan publicidad en paginas relacionadas al sector o
notas de prensa considerando ventajas especificas de ellas y nuevas llegas al mercado nacional.

La adquisicion o compra por internet aun es baja para este tipo de productos. Recién en el 2012
podemos ver que tiendas como Sodimac esta ofreciendo un sistema de compra y arriendo a través
de su catélogo de productos a pedido, considerando que ellos venden maquinaria o instrumentos
no tan especificos o complejos.

Empresas productoras poseen en su pagina web, una vifieta de contactos para solicitar
cotizaciones de sus productos. Aqui es necesario responder rapidamente a estas cotizaciones pero
sin dejar de lado la asesoria, principal falencia que se ha descubierto en los analisis previos.
Algunas empresas chilenas, reciben solicitudes de cotizacion del sector agroexportador peruano,
pero esto llega por un trabajo previo de estrategias de difusion de la empresa y de su web a través
de vendedores, participacion de eventos y por recomendacién entre agroexportadores.

Organismos con influencia en determinacion de tendencias y decision de compra

Las asociaciones gremiales agricolas, realizan diversas actividades para sus asociados. Cuentan
con directorios, actividades para difusién y presentaciones para mejorar sus niveles de
produccion

Informan a través de simposios y cursos dirigidos a diversos cultivos. Presentan nuevas
tecnologias y show room de empresas proveedoras para cada uno delos productores.

7.6 Conclusiones y recomendaciones del capitulo

Cada vez mas se estd integrando el concepto de agricultura inteligente que busca cubrir las
brechas de competitividad, y obtener temporadas mas eficientes que van de la mano con los
potenciales de produccion que van en aumento. En el sector fruticola de exportacion chileno
continua con una vision de crecimiento, diversificacion de productos y de inversion.

Sugieren ventas directas a empresas que lo requieran a través de los socios clave, facilitando las
transacciones, ya que el socio local posee cadena de venta y una de contactos y una cercania con
los usuarios (generacion de vinculos y relaciones). En lo posible instalar un sucursal estratégica
que pueda cubrir la VI, VII y VI region, al considerar que las casas matrices de los principales
proveedores estan en Santiago, y trabajan con distribuidores, pero no asegura calidad de atencion.

Finalmente participar en eventos locales, invitaciones a conocer las plantas de produccion a los
agricultores, para que estos posibles interesados vean como esta operando una planta con dichos
equipos, logrando educar a los usuarios.

Por otro lado, si no se cuenta con un desarrollo de producto pensado en un 100% en las
necesidades de los productores, ni con el mejor plan de introduccién comercial se podran tener
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resultados positivos, 1o que habla de los requerimientos de los equipos. Si bien los equipos e
instrumentos (sistemas o complementos) para la maquinaria de pulverizacion parecerian simples
en su disefio y fabricacion, es paraddjico que a menudo ofrece soluciones parciales o insuficientes
para satisfacer los requerimientos de los usuarios los cuales entonces expresan su descontento.

En términos generales, los usuarios desean mejorar sus ingresos y su calidad incrementando su
productividad y disminuyendo los trabajos pesados del proceso, la mayor parte del cual es
manual. Se deberia agregar que el equipo debe estar adaptado a las condiciones del ambiente
socioecondémico y socio-técnico de los usuarios en lo que hace a su precio de compra, costos
operativos, uso de las fuentes de energia disponible (principalmente agua por el riego y
aplicaciones) y la capacidad para asegurar un mantenimiento rapido y a bajo costo. Cuando se
realiza un analisis funcional detallado de las necesidades de los usuarios, es evidente que los
equipos e instrumentacion existente tienen que incluir un rango de caracteristicas cualitativas y
cuantitativas. Por lo tanto, el proceso del disefio de equipos no involucra ninguna reduccion del
rigor del analisis. Se debe recordar que el equipo también debe incluir todas las prevenciones
necesarias, debido a que la calibracién de los atomizadores para la aplicacién de los agroquimicos
debe considerar una calibracion edlica e hidraulica, junto con variables bioldgicas, estado
vegetativo (flor y fruto) y necesidades agrondmicas.

La herramienta, ya sea para cualquier tipo de aplicacion y frutas, el equipo empleado deberia
permitir el manejo y el control del proceso para adaptar anticipadamente la variedad de las
insumos a utilizar y posteriormente la variabilidad de sus productos en el mercado. Después de
una rapida investigacion de los equipos existentes, es claro que la mayoria de los equipos
proporcionan a los operadores escasa informacion como para tener el control del proceso. Al
mismo tiempo, hay una falta de informacion sobre las variables del proceso y una falta de
posibilidades de cambiar los pardmetros del proceso durante su operacion.

El abastecimiento de equipos disponibles en el comercio es aln insuficiente o inapropiado para
satisfacer las necesidades de los productores en Chile. Ya que la mayoria de los equipos e
instrumentos son disefiados en paises (Brasil, Argentina, Estados Unidos y paises europeos)
donde el desarrollo de la fruticultura estd mas avanzando y culturalmente la tecnologia se
encuentra arraigada dentro de los productores, junto con un fuerte fomento para el desarrollo y
utilizacion de instrumentos de agricultura de precisién por parte de sus autoridades, facilitando
financiamiento y créditos a los productores tradicionales, lo que se traduce en un abastecimiento
citado como un elemento clave para el desarrollo econémico con un fuerte tradicion agricola.

Se propone, que el disefio y el uso de los equipos deben estar centrados en el usuario y no
solamente reflejar la percepcion del disefiador (para el caso en estudio se puede definir como
“inventores”), de modo de permitir la adicion de valor a un amplio rango de variedades de fruta,
permitiendo comenzar con los productores de manzana para luego traspasar estos conocimientos
a los otros tipos de productores.

En el contexto chileno, la importacion de herramientas AP sufre por lo general de un bajo nivel
de comercializacién de esos productos , por lo tanto, no entrega un servicio postventa
satisfactorio, teniendo como resultado un frecuente descontento del usurario debido a la falta de
conocimiento técnico que lleva al mal, que luego son reflejados en la produccion. En resumen el
hecho de traer productos desde otros paises a Chile, aunque parezca una tarea sencilla no implica
que el transporte del ambiente técnico y econdémico para el cual fue inicialmente disefiado y
fabricado el equipo sean igualmente sencillos.
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Una variante del proceso de importacion utilizada en muchos paises en desarrollo como, es el
proceso de “copia de adaptacion”. La idea es manufacturar localmente el equipo importado, sin
pagar ningun derecho a los disefiadores originales. En nuestro pais, copian los disefios y
externalizan la fabricacion en paises donde se realice a un costo menor. Este caso ocurre con
maquinaria de gran tamafio como los atomizadores de arrastre, que consiste en una adaptacion en
el cambio de algunos materiales, algunos procesos de manufactura o su tamafio, tales como los
tanques, motores, hélices, etc. Pero no ocurre a menudo con los con los complementos e
instrumentos a esta maquina.

Para lograr validar la herramienta, es necesario desarrollar la capacidad local para el disefio de los
equipos de modo de proponer respuestas a los requerimientos de los usuarios en forma rapida y
adecuada. Por lo tanto, se debe realizar un trabajo conjunto entre los disefiadores y usuarios al no
existir limitantes a las aplicaciones a que se puede llegar segun las necesidades de los usuarios.

8. Conclusiones y recomendaciones finales

La introduccion de la innovacion tecnoldgica en estudio tiene sentido en ciertos tipos de huertos
de fruta fresca en Chile en el corto plazo. Principalmente debido a las necesidades agrondémicas
del huerto, el tamafio de explotacidn (sobre 150 ha es una necesidad real), esta Gltima tiene una
fuerte relacion con la estructura organizacional y cultura de las empresas agricolas, y asi también
con el estado de desarrollo del sector y practicas agricolas. En este sentido, haciendo una
referencia netamente entorno a los criterios de aplicacion de plaguicidas, casi el 50% de los
productores aplican plaguicidas para el control segiin un programa sanitario (mojamiento), el que
basicamente est4 determinado por las fases fenoldgicas de los cultivos, mas que por la presencia
de las plagas en niveles que justifiquen su control. Un segundo grupo importante (23%), combina
el programa sanitario con monitoreo, aunque sin especificar los criterios de monitoreo o su
aplicacion sistematica. Solo un 6% de los productores afirma que el criterio de aplicacién de
plaguicidas estd basado en el monitoreo de la plaga a controlar. Con respecto al tamafio de
explotacion existe un marcada diferencia. Los productores pequefios usan masivamente solo
programas sanitarios (60%, que solo desea cumplir con la orden) y el uso del monitoreo es muy
bajo 15%. En el caso de los productores grandes, si bien es mayoritario el uso del programa
sanitario (48%) empieza a tomar un significacion el uso de monitoreo solo o con el programa
(35%).

Costos

La propuesta tecnolégica permite reducir los costos totales de produccién en un 8%,
considerando una reduccion de insumos de un 30% Y la necesidad de menos jornadas hombre en
un 4 % considerando el trabajo realizado en una temporada.

Sin embargo el problema de las perdidas y rendimientos, puede ser en parte mejorado si se
realizard los ajustes y cuidado necesarios a la maquinaria junto una mejor capacitacion de los
empleados, que sin duda tiene un peso importante en la incidencia de la calidad de las
aplicaciones.

Ingresos Adicionales
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La incorporacion del dispositivo de medicion de caudales y el sistema de monitoreo, puede
aumentar la produccion en un 6%, por lo tanto si la produccion promedio es de 60 ton/ha, puede
haber un incremento de 3,6 ton/ha, lo cual genera ingresos adicionales de US$ 3307/ha ($MM
1.8/ ha).

Es importante sefialar que teniendo este estudio por objetivo acercar la tecnologia a los predios de
produccién de fruta fresca, fue necesario realizar una evaluacion del proyecto de manera privada
sin incorporar todas las externalidades positivas. Ya que si el proyecto no resultase rentable para
los flujos que maneja el sistema de produccion actual, como no existen mecanismos que
transfieran las externalidades positivas, no se llevaria a cabo dada la orgénica del sector.

Realizando una evaluacion social de proyectos, se esperaria que la rentabilidad aumentara
significativamente por los ahorros en salud de la poblacién y de los propios operadores y
deterioro el suelo por contaminacién redicular (25% segln cae al suelo). Una forma de medir los
ahorros seria mediante la utilizacion de estadisticas historicas, o de otros paises de geografias
similares, para obtener el porcentaje de afectados por enfermedades y contaminacion del suelo,
de esta forma seria posible cuantificar los ahorros con los datos de disminucion de contaminantes
obtenidos.

Intervenciones

Como parte del proceso de introduccion de la tecnologia, enfocado en la adopcién y validacion
tecnoldgica territorialmente, es necesario educar y ensefiar a los productores las bondades del uso
de nuevas herramientas, en especial de la gestion predial y del negocio.

La capacidad y los conocimientos técnicos insuficientes por parte de los propietarios y los
operarios de la maquinaria, por lo general han llevado a altos costos de operacién haciendo que
las inversiones en mecanizacion sean menos atractivas. Muchos de los propietarios de tractores o
pulverizadores no tienen conocimientos de agro negocios y deberian tener un mayor sentido
comercial.

Importacion de herramientas, equipos y maquinaria de mala calidad y algunos equipos
importados son de mala calidad lo que lleva a un comportamiento insuficiente. Hay poco control
y fiscalizacion, por parte de las autoridades sobre la calidad del equipo importado, y en algunos
casos se encuentran herramientas, equipos y maquinaria de calidad por debajo de los estandares
requeridos por el agricultor.

Los proveedores de servicios, incluyendo los fabricantes, los importadores, los vendedores y los
responsables de los servicios posventa -incluyendo la venta de repuestos y la asistencia para
servicios de mantenimiento y reparaciones- se enfrentan con las siguientes limitaciones (en
términos generales, pero hay excepciones como se explico anteriormente):

e Falta de conocimientos comerciales y escasos conocimientos técnicos sobre la maquinaria
agricola.

e Capital insuficiente debido a la falta de financiacion comercial.

e Bajo volumen de negocios que da lugar a un escaso flujo de caja debido a la periodicidad
de la demanda de maquinaria agricola y sus implementos.
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Malas herramientas y equipos de trabajo y subutilizacion de su capacidad.

Otros servicios de apoyo institucional (p.ej., investigacion, capacitacion y extension) también son
débiles. Estan limitados por una financiacion inadecuada, equipos pobres de control y laboratorio,
falta de transporte y capacidad humana limitada. Los débiles vinculos con la investigacion y el
desarrollo, entre las agencias de desarrollo y los fabricantes, los distribuidores y los agricultores,
agravan la situacion llevando a una mala comercializacion de las tecnologias desarrolladas.

Falta de politicas publicas que debilitan el desarrollo sustentable y competitivo de la
produccion fruticola y el uso de tecnologias.

Finalmente, se quisiera identificar elementos propios del sector que impiden fomentar una
preocupacion entorno a la aplicacion de plaguicidas:

Falta de un programa nacional de inspeccion y certificacién de equipos destinado a la
aplicacion de plaguicidas

Débil herramientas de fortalecimiento de recursos humanos en materias de uso y manejo
de plaguicidas. EI SAG junto a diferentes actores publicos y privados vinculados en esta
materia establecieron un programa nacional de reconocimiento de aplicadores de caracter
voluntario.

Bajo control a laboratorios de analisis de residuos de plaguicidas en Chile.

Auln falta trabajo en materias de fortalecimiento de las negociaciones internacionales
asociadas a la apertura de mercados.

Ausencia de un plan de fomento al recambio de maquinaria utilizada en la aplicacion de
plaguicidas, y la falta de créditos y financiamiento para el uso de nuevas tecnologias.
Finalmente se considera que los diferentes actores no forman parte de un cluster
cohesionado, sino méas bien atomizado con actores que poseen diferentes intereses,
obviando que el principal agente de cambio y mejoramiento es el productor.
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Anexos
A. Introduccion y antecedentes

A.1 Dimensionamiento del mercado global

A.1.1 Frutas de interés

lustracion 17: Evolucion del consumo mundial de fruta desagregada por tipo de fruta de

interés
Y Yo
. . produccion  produccion CAGR
Evolucion de la consumo mundial de frutas 1995 — 2005 Fruta 05 ‘95 95. 05
Millones desagregada por tipo de fruta Uva 27%, 22%, 2%,
toneladas Manzana 20% 20% 2%
350 Naranja 20% 4% 0%
Otros Mandarina 8% ™% 4%
300 Pomelo 1%, 2%) Pera 6% 5% 5%
Fapaya (2%, 3%) Durazno 6% &2 5%
e Limén 4% A% 4%
250 Do 6%, 2% Cirvela 3% 3% 4%
Pera (6%, 5%) Papaya 2% 2% 3%
200 Mandarina (8%, 4%) Pomelo 1,4% 2% 2%
Frutilla 1,2% 1,1% 3%
Damasco 1.1% 0,9% 5%
150 Naranja (20%, 0%) Palta 1,1% 09% 4%
Cereza 1,0% 1,1% 1%
100 Almendra 0,56% 0,41% 5%
Manzana (20%, 2%) Nuez 0,55% 0,43% 5%
% Kiwi 0,38% 0,37% 3%
Castaiia 0,38% 0,28% 5%
Uwva (22%, 2%) ng(] 0,33% 0,4?%1 1%
o Frambuesa 0,30% 0,26% 4%
W WA W W WM YWY Y Grosella 0,28% 033% 1%
Avellana 0,25% 0,28% 1%
(x%, y34) = Participacion en produccion 2005, CAGR Arandano 0,20% 0,15% 6%

Fuente: FAO, Analisis BCG (BOSTON CONSULTING GROUP)
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A.1.2 Evolucion del precio de la fruta exportada

llustracion 18: Evolucion del precio por kilogramo exportado de las principales frutas.

Evolucion del precio por kilogramo exportado de las principales frutas (1995- 2005)

USSIKg 307
Arandano
2.5
Frutilla
2.0
1.5 Palta
Uva
Kiwi
1.0 4 Ciruelas
Pomela
Manzana
0.5+ Maranja
0.0 T T T T T T T T T T T 1
1850 1983 1986 1895 2002 2005 Ajfio

Fuente: FAO, Anélisis BCG (BOSTON CONSULTING GROUP).
A.2 Dimensionamiento del mercado global

A.2.1 Encadenamiento productivo y actividades del proceso productivo

Es relevante considerar que la actividad abarca también una serie de complejos encadenamientos
que resultan esenciales en el proceso productivo. La lectura y analisis que se realizara, tendra
como foco sélo la produccion, por lo tanto el actor principal en estudio es el productor tradicional
y la relacion que tiene con los diferentes agentes que se identifican a continuacion.

llustracién 19: Encadenamiento del proceso productivo. Fuente: elaboracion propia
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B. Descripcion del proyecto y justificacion

B.1. Dispositivo de medicion de caudal de aire y sistema de monitoreo

Determinar el caudal de aire que entrega una maquina nebulizadora y el que se necesita para
lograr un aplicacion fitosanitaria eficiente en huertos frutales son las dos variables que los
disefiadores mencionados lograron resolver, a traves de un sistema que permite calcularlas en
tiempo real. Es decir, el sistema permite que el operador de la maquina pulverizadora sepa cuél es
el caudal de aire que entrega la maquina en todo momento y el que se requiere para que la
aplicacion sea correcta.

llustracion 20: Representacion del sistema de medicion de caudales de aire

B Nebulizador con sistema de medicion de
caudales. 4

El dispositivo de medicion se adosa a la carcasa de la hélice, el sistema mide puntos especificos
donde el pulverizador succiona aire dentro de la turbina. Por medio de una placa micro
controladora, en tiempo real, calcula y muestra la cantidad de metros cubicos de aire que entra al
equipo. A partir de esos de esos datos, se puede determinar —de acuerdo a las caracteristicas del
predio y las demas variables- el flujo de aire que necesitara para realizar la aplicacién de manera

correcta.
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Instrumento de medicion

llustracién 21: Instrumento de medicion

Botdén de encendido
Presionelo para encender o apagar el
sistemna.

Control del sistema

Es una animacion que demuestra si el sistema.
funciona correctamente o no.
Unidad de medicion

Es la unicad fisica en que se esta midiendo el
valor del caudal (metros ciibicos por hora)

Ranura puerto USB

Para la conecsion de dispositivos USB y pesterior
manipulacion y sjuste del sistema.

Valor del caudal
Muestra en tiempo reaJI}aal es el valor del
caudal de aire armojado por el nebulizador.

Estado de la bateria

Muestra la cantidad de carga con la que cuenta la
bateria.

Ranura para bateria

Para introducir una bateria de 9v que sumistra.
5 energia al sistema.

Piezas del instrumento de medicion

llustracion 22: Piezas del instrumento de medicién.

Bobina de Efecto Hall (comunica las pulsaciones : f.ou.cd. Ce Ingenieria Euetrm-‘d—d'“:
del anemémetro con el microcontrolador) Universicad de Chile.

Placa
Anemoémetro (mide la microcontrolador Display (Muestra el valor
velocidad del viento) (realiza el calculo de Q del caudal calculado)
=V xA)
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Integracion del dispositivo a un sistema de monitoreo mavil

Propuesta conceptual de un sistema integrado de control y medicion. Fuente: elaboracién
Nicolas Lorca, Disefiador Industrial.

M [Distancia maxima operative que pusde
estar el operario durante la calibracion del

pueds ectar & opsrario durants la
calibracion del conjunto nebulizador.

Sistema GPS

han realizado las

aplicaciones.

Sistema PULVESAX

Slstema que permite controlar el
momento preciso de (a aplicackén.

Sistema de Medicién de Caudales de Aire

Slstema que permite controlar |a precision
de la aplicacién.

B Propuesta conceptual de un sistema integrado de control y medicion de
factores importantes que afectan los predios frutales.
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C. Actividades dentro del predio fruticola en torno a la produccion y aplicacion de

agroquimicos

C.1 Aplicacién de Agroquimicos

llustracion 23: Piezas de un Pulverizador de Arrastre

Piezas de un nebulizador agricola.

Estanque del

Tacometro
Dispositivo que mide y las revoluciones
por minuto cel motor

Nebulizador

Contiene e agroquimico a apiicar l\ a
-~

Carcasa de
la Hélice del
Nebulizador

Armazon que contene la helce

Heélice
Disposiivo que al girar, succiona are
oelamomnyoemgaatransou
aifusor

Boquillas
Dispositivo que regula la salica oel
agroquimico

Difusor

Area por gonce 3 erogaco e aire
SUCCIONAco por fa helice. Su funcion
e3 gingir e caucal

Fuente:

C.2 calibracion de pulverizadores

C.2.1 Técnica TRV

<

Palanca de Alta / Baja

Elemenio que camdia lamarchace ia
toma ce fuerza

Toma de Fuerza

Eje carcan que transmite la fuerza oe!l motor cel
tracior hacia ia helice cel nebulizacor

Elaboracion Propia

El caudal y la velocidad del flujo de aire deben estar relacionados con la altura y el desarrollo
transversal de la planta (espesor), en un estado vegetativo dado y a la forma y tipo de conduccion
de la misma. El célculo de la cantidad de aire necesario surge de la siguiente expresion:

E«H=*V

Q= —— O

F

Q = Caudal de aire que debe arrojar el pulverizador (ms3/h)
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E = Espacio entre hileras (m)

H = Altura de los arboles (m)

V = Velocidad de avance (m/h)

F = Factor de contencidn (varia entre 1 y 2 segun sea el estado fenoldgico del arbol)

De acuerdo con lo anterior, para determinar la velocidad de avance adecuada de un equipo
pulverizador, es necesario conocer su caudal de aire.

Numerosos autores (Di Prinzio, Juan Carlos Magdalena y W. Copes,2003), concluyen en sus
trabajos que la velocidad del aire juega un papel importante en el transporte y la distribucion del
agroquimico en los diversos sectores del arbol. En este sentido existe una coincidencia de que la
velocidad minima del aire debe ser de por lo menos 3 m/s en los sectores méas alejados para
asegurar un eficaz transporte. Por otro lado el aire debe quedar dotado de una cierta turbulencia
que facilite la deposicion del producto en el interior del arbol y la copa. La velocidad del aire
juega un papel importante en el transporte y la distribucién del agroquimico en los diversos
sectores del arbol.

Dada la ecuacion anteriormente sefialada del Caudal de aire, es necesario comprender cuales son
los factores que condicionan la correcta calibracion del flujo de aire que arroja el pulverizador
acorde a las necesidades particulares de cada huerto, y a continuacion se describe cada uno de
ellos:

e Distancia entre hileras: La distancia entre hileras se determina al momento de realizar las
plantaciones. La distancia entre hileras la fija el agronomo a cargo de la plantacién, y
dependiendo del tipo de plantacion de que se trate, la distancia entre hileras varia. Si bien
es comun que la distancia entre hileras sea cada vez menor, debido a los usos cada vez
mas eficientes de los suelos, esta debe ser suficiente como para dar paso al conjunto del
tractor y del pulverizador.

e Altura de los arboles: La altura de los &rboles la determina el tipo de plantacion. Arboles
mas altos son mas complejos de fumigar con agroquimicos, mientras que plantaciones
mas bajas, son relativamente mas sencillos, de modo que en consecuencia, resulta mas
sencillo realizar calibraciones efectivas para este tipo de huertos.

e Velocidad de avance: La velocidad de avance se refiere a la velocidad con la cual el
tractor tira del pulverizador. Esta velocidad es de suma importancia, ya que, dependiendo
del tipo de huerto del que se trate, la velocidad debe estar calculada de antemano. La
velocidad se define en base al tipo de arbol (variedad) y densidad. Mientras mayor sea el
follaje, mayor debiese ser el tiempo de aplicacién, por lo que la velocidad del tractor debe
ser menor. Mientras menos follaje, el tractor puede ir a mayor velocidad.

e Factor de contencion: El factor de contencion 1 6 2 (f=1: follaje denso, f=2: follaje débil),
y que depende de la densidad del follaje.

e Caudal del aire: El caudal del aire es la cantidad de aire que arroja el pulverizador a través
de la turbina, por medio de sus aspas. Esta condicionada por la velocidad de giro de las
aspas, las cuales a su vez estan condicionadas por la velocidad del motor del tractor (no
confundir con la velocidad de arrastre del tractor) y se mide en revoluciones por minuto
(rpm). La potencia del motor es transmitida a través de una union cardan a las aspas y a la
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bomba que impulsa el agroquimico que sale por las boquillas del pulverizador. Su valor,
es decir, cuanto aire se necesita para realizar una aplicacion eficiente, esta dado por los
factores explicados anteriormente.

D. Diagnostico Operativo y calibracion agronomica de equipos de aplicacion
D.1 Ajustes de Volumenes y Velocidades

D1.1 Ajuste y célculo de volumen de follaje de la hilera

llustracion 24: Ajuste Volumen de follaje de la hilera

Volumen de follaje de la hilera(VFH )

1.  Medir la altura maxima
y minima del follaje en
el sector mas
desarrollado del
cuartel. Sacar el
promedio ( Hm )

2. Medir el ancho maximo
y minimo en el sector
mas desarrollado del
cuartel. Sacar el Hmin —»
promedio( Am )

3. VFH:LP xAmx Hm

Hmax ——*

Fuente: Consultora San Francisco, 2010
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D.2 Equipos disponibles

D.2.1 Escasa y precaria mantencion de equipos

llustracion 25: Equipos y componentes del pulverizador en malas condiciones

Fuente: Consultora San Francisco, 2010
D.3 Conclusiones del capitulo

D.3.1 Factores que determinan las brechas competitivas

Desde el levantamiento de antecedentes y desafios dentro del predio agricola, junto con el
diagnostico operativo realizado, hemos podido caracterizar a los diferentes personajes presentes
en la cadena de mando, destacandose por sobre todos estos, al encargado del huerto y a los
operadores. A quienes hemos definido como no calificados, debido a las bajas competencias que
poseen para llevar a cabo las labores designadas.

Tabla 10: Porcentaje de trabajadores segun nivel de especializacién técnica por labor y

cultivo
~ Arandano  Manzano UvadeMesa
CALIFICADO 32% 5% 3%
App. Agroquimicos 4% 6% 4%
Arreglo de Fruta 0% 1% 8%
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Cosecha 63% 36% 20%

Embalaje 21% 2% 26%
Poda 8% 21% 12%
Raleo 2% 26% 26%
Riego 3% 7% 4%
NO CALIFICADO 68% 95% 41%
App. Agroquimicos 1% 44% 43%
Arreglo de Fruta 0% 1% 3%
Cosecha 87% 5% 4%
Embalaje 2% 0% 3%
Poda 9% 2% 2%
Raleo 0% 4% 3%
Riego 1% 44% 43%
TECNICO 0% 0% 55%
App. Agroquimicos 0% 0% 50%
Arreglo de Fruta 0% 0% 0%
Cosecha 0% 0% 0%
Embalaje 0% 0% 0%
Poda 0% 0% 0%
Raleo 0% 0% 0%
Riego 0% 0% 50%
Total General 100% 100% 100%

Fuente: ODEPA, 2012. “Estimacion y caracterizacion de la demanda de la mano de obra
asociada a la fruticultura de exportacion”

Desde los datos de la mano de obra demandada en la temporada 2011-2012 de los ciclos
productivos de cada una de las especies seleccionadas, se puede observar el porcentaje de
trabajadores, segun su calificacion, que realizan las labores de cosecha, arreglo de fruta,
embalaje, poda, raleo, riego y aplicacion de agroquimicos, en cada uno de los cultivos en estudio.
Para conocer los resultados de los estudios de los otros cultivos ver Anexo E.1.1.

En los cultivos de manzanos, solo un 5% (con respecto a la aplicacién de agroguimicos solo un
6% se considera calificado) se considera como mano de obra calificada y el 95% (en la aplicacion
de agroquimicos cerca del 45% es no calificado) restante como no calificada, y tenemos la
ausencia de mano de obra técnica para el caso de los manzanos.
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Grafico 6: Caracterizacion de la mano de obra demandada de cultivo de manzano

Caracterizacion de la mano de obra demandada de
cultivos de manzano

Tecnico Calificado

\
0% 5%

Fuente: elaboracion propia

Cabe sefialar que a pesar de que las definiciones de “obrero calificado” y “no calificado” como
fueron descritos a los encuestados previamente, existe un grado de subjetividad en la entrega de
esta informacién. En muchos casos consideraban las indicaciones realizadas por el capataz al
iniciar la jornada laboral como capacitacion a los trabajadores y no a las instancias formales de
capacitacion. Del mismo modo, la experiencia de los trabajadores también era considerada como
una calificacion de éstos. Especificamente en la Aplicacién agroquimicos, la mayoria de los
trabajadores que desempefian esta funcién son obreros considerados calificados. Esto se debe a
que el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) le exige a los aplicadores contar con un curso de
capacitacion (posteriormente se dard mayor profundidad a la funcién que tiene SAG vy las escuela
de capacitacion en la relacion Agente-Productor)

También se puede concluir que no existe personal técnico o profesional realizando labores de
campo, esto es producto de la baja especializacion de las labores, por este motivo personas con
mayor nivel educacional se dedican a otras funciones dentro del predio.

Existe un alto desconocimiento acerca de los sistemas de certificacion de competencias laborales
y especificamente de Chile Valora®®. Al respecto, sélo el 10% de las empresas encuestadas
declara que conoce la funcion de este organismo u otros

BER agosto del afio 2008 entré en vigencia la Ley 20.267 que crea el Sistema Nacional de Certificacién de Competencias

Laborales y perfecciona el Estatuto de Capacitacion y Empleo. En ella, se crea a ChileValora como organismo con personalidad
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E. Andlisis Técnico-Econdmico entorno a la innovacién

E.1 Estructura de costos totales

Tabla 11: Estructura de costos totales: 1 ha de manzanos, en un escenario “sin” y “con”

proyecto
Escenario Escenario Diferencial
Sin Con
Proyecto Proyecto
Costo Incidencia Costo Incidencia [US$/ha] [%]

[US$/ha] [%] [US$/ha] [%0]
Costos Operacionales
Mano de Obra 7800 58,0 7488 57,1 -312 -4%
Servicios de Maquinaria 1800 13,4 1800 13,7
Insumos 2400 17,8 2400 18,3
Imprevistos 600 4,5 584,4 4,5 -16 -3%
Sub Total 12600 93,7 12272,4 93,5 -328 -3%
Costos Estructurales
Gastos en Personal Permanente 672,4 50 672,4 51
Gastos en Administracion 83,5 0,6 83,5 0,6
Gastos Generales del Predio 74,2 0,6 74,2 0,6
Reparacion y Mantencion de equipos 16,7 0,1 16,7 0,1
Sub Total 846,8 6,3 846,8 6,5
Costo Total 13447 100,0 13119 100,0 -328 -2%

Fuente: Elaboracion Propia

E.2 Estructura de costos totales + dispositivo de medicién de caudales

Tabla 12: Estructura de costos totales: 1 ha de manzanos, en un escenario “sin” y “con”
proyecto + Dispositivo de medicion

Escenari Escenario Diferencial
0 Sin Con
Proyecto Proyecto
Costo Incidencia Costo Incidencia [US$/ha] [%0]
[US$/ha] [%] [US$/ha] [%0]
Costos Operacionales
Mano de Obra 7800 58,0 7488 60,6 -312 -4
Servicios de Maquinaria 1800 13,4 1800 14,6
Insumos 2400 17,8 1680 13,6 -720 -30
Imprevistos 600 45 548,4 44 -52 -9
Sub Total 12600 93,7 11516,4 93,2 -1084 -9

juridica y patrimonio propio, que se relaciona con el Presidente de la Republica por intermedio del Ministerio del Trabajo y
Prevision Social.
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Costos Estructurales

Gastos en Personal Permanente 672,4 5,0 672,4 54
Gastos en Administracion 83,5 0,6 83,5 0,7
Gastos Generales del Predio 74,2 0,6 74,2 0,6
Reparacion y Mantencion de equipos 16,7 0,1 16,7 0,1
Sub Total 846,8 6,3 846,8 6,8
Costo Total 13447 100,0 12363 100,0 -1084

E.3 Costo asociado al dispositivo de medicion de caudales

Tabla 13: Costo asociados al dispositivo de medicidn de caudales

Categoria Detalle Cantidad  costo
[3]
Medicién de Mini anemometro portatil GM8908 1 20.080
aire
Display LCD Gréfico de 128 x 64 led stn 1 8.900
blacklight
Circuiteria Conector para baterias de 9v snap 1 700
connector
Pic 28pines 1618734 1 2.950
20 en 1/pack de componentes basicos 1 3.900
Cables jumpers premium m/f pack de 10 1 2.210
6 pin, 100" polarized header connector 1 210
Mini pin header 40 piness 1-27 mm 4 780
Female pin for connector 4 160
Conector para cabezales hembra 4 1.520
Resistencia variable 10k trimpot 1 660
Crimp, pin for header connector 4 160
Pic- p40B FCSP/ICD 1 11.020
Transformador AC/DC 9v 650 mA 1 7.900
regulado
Carcasa Turbo rotomoldeada de 800mm Dia. 1 80.232
Polietileno alta densidad rotomoldeado 1 2.250
Total Neto 152.042
IVA (19%) 28.888
Total 180.930

91



F.

Benchmarking Tecnoldgico Internacional y Nacional

F.1 Indicadores mas reconocidos, en funcién de los beneficios establecidos

llustracion 26: Indicadores en funcion de los beneficios establecidos de tecnologias AP

Tipo de beneficio

Indicadores

Beneficios Econdmicos

Retorno al Productor
Retorno sobre la inversidn tecnoldgica realizada
Disminucian en gastos por concepto de insumaos

Beneficios Ambigntales

Reduccién de Emisiones (Kg. de Productos)

Reduccién de aplicaciones (N2 de labores)

Ahorro de agua (Disminucion en consumao)

Analisis de Ciclo de Vida (balance energético de entradas v salidas del sistema)

Bensficios en la eficiencia
del uso de los recursos
naturales

Disminucian en insumos utilizados (Kg. de productos)

Mejoramiento en las condiciones del suelo (aumentoc en pardametros de
propiedades)

Analisis de cicle de vida (balance energético de entradas v salidas del sistama)

Benaficio en Marketing de la
Empresa

Certificacién de alimentos (granos, carne y frutas)
Aspectos de trazabilidad de los procesaos

Beneficio en Liderazgo
Tacnoldgico

Indice de competitividad rezlizacién  de  labores - horas

hombres/hactdreas

(tiempo  de

Bensficio en Gestidn del
Negocio Agricola

Ahorro en tiempeo de ejecucion de labores (horas hombres/hectarea)
Manejo de datos v oportunidad de las labores
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G. Recomendaciones para la introduccién progresiva de la innovacion tecnolégica

G.1 Organizacién Tradicional del disefio

llustracion 27: Organizacion tradicional del disefio. Fuente elaboracion propia

Expresion de la funcion
del servicio principal

Fabricacion de un
prototipo para esa funcion

Prueba del prototipo en
condiciiones controladas

Frabricacién de un
prototipo mejorado

Prueba del prototipo
mejorado en condiciones
reales

Fabricaciion del prototipo
final
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