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Resumen

RESUMEN

La interaccion entre el agua con las plantas y seres humanos requiere de nutrientes
libres de microorganismos para su subsistencia, por lo tanto, estas deben contar
con los contaminantes minimos para disminuir los efectos negativos y alargar la vida

de las plantas.

En base a lo anterior, el presente proyecto conduce a una propuesta econémica y
eficiente donde su principal objetivo es el riego con uso de 0zono, que apoyado con
el uso de tecnologia fotovoltaica, pretende dar autonomia al sistema de desinfeccion

de agua utilizada para riego y fumigacion.

Cumplidos los objetivos, se espera como resultado, una disminucién importante en
el consumo de agua para riego y del uso de plaguicidas. Para lograr estos resultados
la iniciativa propone el desarrollo de prototipos automatizados utilizando tecnologia
fotovoltaica que seran instalados en predios agricolas para la generacién de ozono,
cuyo gas serd adaptado en los pulverizadores actuales de riego por goteo y

atomizadores.
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Resumen

SUMMARY

The interaction between water with plants and humans requires nutrients free of
microorganisms for their subsistence, therefore, they must have the minimum

contaminants to reduce the negative effects and extend the life of the plants.

Based on the above, this project leads to an economic and efficient proposal where
its main objective is the use of ozone irrigation, which, supported by the use of
photovoltaic technology, aims to give autonomy to the water disinfection system

used for irrigation and fumigation.

Once the objectives have been met, a significant decrease in the consumption of
water for irrigation and the use of pesticides is expected. To achieve these results,
the initiative proposes the development of automated prototypes using photovoltaic
technology that will be installed in agricultural properties for the generation of ozone,

whose gas will be adapted in the current drip irrigation sprayers and atomizers.
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1. INTRODUCCION

Los sistemas de innovacion agricolas deben ser capaz de impulsar las fuerzas
productivas del pais afrontando el desafio de la sostenibilidad y prestando especial
atencion a la inclusion social y equidad, con el fin de estimular procesos de
sofisticacion y agregacion de valor a las actividades productivas tradicionales o

nuevos emprendimientos.

La agricultura se describe tipicamente como un sector relativamente maduro y de
crecimiento lento, de negocio conservador en cuanto a las innovaciones. Sin
embargo, recientes cambios en la naturaleza de la demanda de alimentos y
abastecimiento de ellos, sumado a una creciente competitividad, han hecho de la

innovacion una actividad vital y necesaria para la agricultura.

Para Chile el sector agricola es uno de los principales componentes de su
economia, y se ha tornado fundamental para el desarrollo econémico, social y
ambiental, siendo unos de sus retos el de proporcionar suficiente alimento, recursos

econdémicos y bienestar.

Los cambios tanto internos como externos empujan a la agricultura a hacer frente a
los nuevos retos, necesitando para ello, encauzar las energias de manera
inteligente, acorde con los principios de la economia social de mercado y la apertura

de los mercados internacionales.

En general, la tecnologia entrega las herramientas necesarias para mejorar la
necesidad de los individuos de aumentar las capacidades de ofrecer y demandar
productos de alto valor para el consumidor, toda vez que los mercados y los

productos son cada vez mas complejos.

El presente trabajo de investigacion tiene como anhelo dar una solucion economica

y eficiente al uso del riego con ozono en la agricultura, que a su vez agregue valor
8
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al medio ambiente disminuyendo los agroquimicos en las plantas y en el agua

usando tecnologias renovables.

1.1 OBJETIVOS

1.1.2 Objetivo General

v Desarrollar una propuesta de andlisis técnico y econémico para impulsar el
riego con uso de ozono apoyado de tecnologia fotovoltaica para su
autonomia, que permita promover la calidad de los productos del sector

agricola.

1.1.3 Objetivos Especificos

v' Evaluar el disefio técnico y econémico de un prototipo autbnomo para la
generacion de ozono sustentando por energia solar fotovoltaica.

v" Definir indicadores de seguimiento para medir la efectividad del prototipo
autbnomo para la generacion de ozono sustentando por energia solar
fotovoltaica.

v' Realizar levantamiento de equipos necesarios para el prototipo autbnomo.

1.2 Justificacion

En el sistema de cultivo tradicional donde son usados agroquimicos, se requieren
considerables cantidades de insumos y materiales que se consumen en el proceso
de produccion, entendiendo por insumos aquellos elementos que se consumen tras

su aplicacion como, fertilizantes, fungicidas, insecticidas, herbicidas, etc. En base a
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lo anterior y teniendo en cuenta que la mayoria de estos productos son altamente
toxicos en cantidades concentradas, radica la importancia del presente estudio en
fomentar el riego con uso de 0zono, que sera soportado con tecnologia fotovoltaica
para dar autonomia al sistema de riego. Para apoyar estos avances se elegiran
algunas herramientas que se adapten a las necesidades de la agricultura actual,
donde en algun caso sera necesario tomar en consideracion la experiencia local y
la de otros paises, para realizar ajustes necesarios de acuerdo con los

requerimientos, que vayan en beneficio del usuario y/o cliente final.
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2. ESTADO DEL ARTE

El ozono (O3) es una variante alotrépica del oxigeno que se encuentra en la
atmosfera (Mellor, 1958), la cual fue descubierta por el cientifico holandés Von
Marum en 1783.

En Europa el Os se ha utilizado para tratar el agua potable por mas de 100 afos
(EPA, 1999), y en los Estados Unidos se ha utilizado para desinfectar el agua
oxidando los patdgenos y contaminantes del agua potable. En 1893 fue instalada la
primera planta de tratamiento de agua potable a gran escala en Oudshoorn,
Holanda, sin embargo, la utilizacion de Oz como tratamiento de suelo para matar los

organismos Vvivos es un solucion relativamente nueva (Pryor, 1996).

El Os situado en la troposfera esta considerado como un fitotoxico altamente nocivo
debido a su capacidad oxidante. Existen estudios en los que se relaciona el ozono
troposférico y la hospitalizacion por enfermedades respiratorias utilizando modelos

de regresién no paramétrica (Schwartz, 1994).

Las altas concentraciones de Os troposférico ha causado en el pasado mas dafos
a cultivos y bosques que cualquier otro contaminante atmosférico conocido (Bowler,
Van Montagu, & Inze, 1992). El O3 afecta al sistema respiratorio de los animales,
entre ellos los humanos (EPA, 1998) siendo el tercer gas invernadero mas
importante, por detras del CO2y el CH4 (I.P.P.C, 1992) . Sin embargo, el Oz usado
en cantidades 6ptimas es efectivo para el tratamiento del agua porque desinfecta
muchos componentes que afectan su calidad, cumpliendo la funciéon de germicida
contra muchos tipos de organismos patdgenos, incluidos virus, bacterias y
protozoos (EPA, 1999).

12
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El Oz es un oxigeno triatdbmico, ya que, contiene tres atomos en lugar de dos. En
1997 un panel de expertos de la industria alimentaria lo calific6 como un agente

seguro en las aplicaciones que entran en contacto con los alimentos (USDA, 1997).

La caracteristica principal del Oz es su capacidad para reducir la flora microbiana en
la superficie de los alimentos, ya que su descomposicion en la fase acuosa es rapida

y Su accion antimicrobiana tiene muy escaso poder de penetracion (Achen, 2000).

Como agente oxidante para la remocion de microrganismos patégenos, el Os es
capaz de actuar como biocida natural eliminando bacterias, hongos y virus (Orta,
Aparicio, Lopez, & Diaz, 1998).

El ozono es un fuerte oxidante que ha sido utilizado con éxito en plantas
potabilizadoras de agua, en paises como Italia (Collivignarelli, C; Bertanza, C;
Padrazzani, R, 2000), y Francia (Lazarova, V; Savoye, P; Janex, M.L; Blatchely I,
E.R; Pommepuy, P, 1999).

Los factores para lograr la dosis requerida dependen de la temperatura, pureza, el
pH del medio, considerando la zona de contacto que promueven la transferencia

eficiente del Os en el agua y la demanda inicial del mismo (Ponce Ochoa, 2005) .

La ozonizacién es reconocida por ser una tecnologia limpia, y su uso permite
convertir componentes que no pueden ser degradados por accion biolégica en

biodegradables (Albuguerque, J; Domingos, J; Sant'/Anna, G; Dezotti, M, 2008).

Para la produccion de Oz a partir de oxigeno, es necesario una descarga de energia
eléctrica, siendo este principio perdurable en el tiempo por su eficiencia en cuanto
a concentracion de O3z (Ponce & Arau, 2010), teniendo a uno de sus precursores de
su uso a Ernst Verner Von Siemens en 1857, quien construyo el primer tubo de

induccion para la destruccion de microorganismos.
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Hoy en dia una de las alternativa de energia limpia para producir estas descargas
es la fotovoltaica, donde la misma y sus principios fueron observados por el fisico
francés Antoine César Becquerel, quien a partir de 1839 se baso en la interaccion
de los fotones luminosos con los electrones que pueden generar corriente eléctrica,
siendo este efecto al dia de hoy el inico medio conocido para convertir directamente

la energia luminosa en energia eléctrica.

La primera celda solar fue construida por el inventor norteamericano Charles Fritts
el afio 1883, utilizando como semiconductor el selenio. En tanto, hoy en dia las
celdas utilizadas son de silicio, siendo construidas a partir del afio 1940 y patentadas

por el inventor norteamericano Russel Ohl en el afio 1946.

La energia solar puede ser usada en forma de energia eléctrica mediante el efecto
fotovoltaico, a través, de sistemas solares definidos como “un conjunto de
componentes mecanicos, eléctricos y electrénicos que concurren para captar la

energia solar disponible y transformarla en utilizable” (Mendez & Cuervo, 2007).

Un sistema fotovoltaico es un dispositivo que, a partir de la radiacién solar genera
electricidad, este proceso es considerado como la generaciébn de energia no
contaminante, gratuita y hasta el momento considerado inagotable (Domingo,
2000).

14
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3. MARCO TEORICO Y METODOLOGIA

Para construir este estudio se daran a conocer las herramientas que aportaran al

progreso de este trabajo.

3.1 Vigilancia Tecnologica

Se entiende a la vigilancia tecnolégica, como un proceso organizado de seleccién
de datos y analisis de informacién, sobre algin tema estudiado para conocer su
estado cientifico y tecnoldgico, siendo este un esfuerzo sistematico y organizado de
observacion, captaciéon, analisis, difusion precisa y recuperacion de informacion

sobre los hechos relevantes para la misma (Palop & Vicente, 1999).

Se espera que, con la informacién recolectada de las bases de datos soportadas en
metabuscadores como Espacenet y usando como criterio de busqueda palabras
claves referentes al uso del riego con uso de ozono en inglés “Ozone Irrigation”, con
un rango de fecha de 10 afios a la fecha, sean de utilidad para conocer los oferentes
tecnoldgicos por categoria, tipos de servicios, distribucién geografica, condiciones,

entre otros.

3.2 Modelo de Negocios Canvas

El modelo es una herramienta que busca facilitar la forma de presentacién de una
idea negocio. Este modelo est4 pensado para explicar de forma simple el proyecto
y como el mismo obtendra ingresos (Osterwalder & Pigneur, 2011). Para el caso del

proyecto, se analiza con el modelo la inclusion de este desinfectante natural como
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es el ozono, en su uso el riego tradicional del cultivo de berries en base a la

tecnologia a utilizar, en 9 &reas claves propuestas por esta herramienta:

Canales.

AN NNV N N NN

Socios clave.

Segmento de clientes.

Relacién con los clientes.

Propuesta de valor.

Actividades clave.

Recursos clave.

Estructura de costos.

Tabla 1. Generacion Modelo de Negocios

Fuentes de
ingreso

Socios Claves

Actividades
Clave

Recursos
Clave

Propuesta de
Valor

Relacion con
el Cliente

Canales

Segmentos de
Clientes

Estructura de Costos

Fuentes de Ingresos

Fuente: Elaboracion propia en base al modelo de Alexander Osterwalder
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3.3 Indicadores Clave de Desempefio (KPI)

Los KPI, son indicadores clave de desempefio, que sirven para la toma de
decisiones, donde la finalidad es poder medir, comparar y decidir qué tipo de
acciones son las mejores para cumplir los objetivos del proyecto. Los autores (Tsali
& Cheng, 2011) aseveran que el resultado de las operaciones de negocios es el
rendimiento y, al ser los KPIs una herramienta de evaluacion de rendimiento, la
misma permite gestionar de forma sencilla y clara los objetivos que se persiguen
alineando todos los esfuerzos del equipo en una misma direccién. Los parametros
de medicién del proyecto de riego con uso de ozono, se basan principalmente en

indicadores objetivos del tipo costos, tareas y tiempos definidos por el mismo.

3.4. Indicadores de Evaluacion VAN y TIR

El VAN y el TIR son herramientas financieras que nos permiten efectuar una
adecuada evaluacion teniendo claros los objetivos propuestos del proyecto, donde

se puede medir la progresion hacia las metas planteadas.

En el caso del VAN (Valor Actual Neto), se mide la rentabilidad luego de recuperar
toda la inversion, calculando el valor actual de todos los flujos futuros de caja,
restandole la inversién total en el periodo cero. Es el método méas conocido, mejor y
mas generalmente aceptado por los evaluadores de proyectos (Sapag, Proyectos

de inversion: Formulaciéon y evaluacién. Primera Edicién, 2007).

Férmula:

Te 1"?
VAN =N o 2t . r
;{1+k}* v
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En el caso del TIR (Tasa Interna de Retorno), se mide la rentabilidad como
porcentaje, proporcionando en una sola cifra el valor que resume los méritos de un
proyecto (Sapag & Sapag, Preparacion y Evaluacion de Proyectos. Cuarta Edicion,

2003) .

Formula:

]Y]%——j?l——fihl—-—-o
(1+17)"

=0

El proyecto contempla evaluar el costo del actual sistema tradicional que consiste
en la aplicacion de agroquimicos e insumos necesarios para el cultivo de berries vs
la implementacion del sistema de riego con uso de ozono, en un periodo de 5 afios

a una tasa de interés anual del 3%.
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4. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 Individualizacion de Beneficiario

Para los efectos de individualizacion del cual seran parte los beneficiarios directos
e indirectos del proyecto postulado por la Universidad de Talca conocido con el
nombre de “Uso de ozono, para el tratamiento de aguas de regadio y suelos en
berries” con aporte del Fondo FIC, se ha considerado un analisis estructural en

cuanto a su infraestructura y sus principales funciones.

4.1.1 Actores

v Usuario / Cliente final
Los Usuarios / Clientes potenciales son agricultores tradicionales de berrries
especificamente arandanos, frambuesas y frutillas como ademas propietarios de
invernaderos o cooperativas que tengan riego tecnificado subterraneo (entre 30 a
40 cm de profundidad).

v' Infraestructura

Se presenta una infraestructura fisica e investigativa articulada principalmente por

programas y actividades de formaciéon de I+D y acciones de financiamiento

21
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provenientes principalmente desde actores estatales, existiendo una escasa

participacion privada.

v' Programas

Debido a la importancia de potenciar los programas, el Instituto de Desarrollo
Agropecuario (INDAP) y la Universidad de Talca en conjunto realiza talleres y
capacitaciones, donde se busca dar a conocer los beneficios y resultados que se

logran con esta nueva tecnologia en la agricultura.

4.2 Evaluacion Econdmica

En este apartado se presenta la evaluacién econémica del proyecto, a través, de un
cuadro de financiamiento que posibilita estimar el financiamiento y plan operacional
necesario para asi entender la viabilidad del proyecto desde el punto de vista

econdémico, como también la inversion requerida.

4.2.1 Inversion requerida del Proyecto de Riego

Se identificaron los recursos necesarios para iniciar el proyecto de uso de ozono,
para el tratamiento de aguas de regadio y suelos en berries, considerando los items

de gastos de operacion, inversion, difusion, administracion, recursos humanos.

En cuanto a los fondos presupuestados para el proyecto, vale decir que, en su
mayor parte es beneficiado por el Fondo de Innovacién para la Competitividad FIC
y solo un 5% del total de la iniciativa corresponde al aporte pecuniario de otra

entidad.
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4.2.2 Financiamiento

La inversién inicial, para el proyecto de riego con uso de ozono, es de M$
149.189.790, que serd apoyado en su mayor porcentaje por el programa FIC con

M$ 99.935.245, en tanto la diferencia del total ser4 dada por aportes valorizados y

pecuniarios tal como lo muestra la tabla 2:

Tabla 2. Resumen presupuesto

) Fondos FIc | % del | Aporte Aporte % del
item aporte | Pecuniari | Valorizados | TOTAL ($) | total del
%) FIC os (9) %) Proyecto
Recursos 29.497.584 | 295 15.754.545 | 45.252.129 30,3
Humanos
Gasias de 35.500.000 | 35,5 | 5.500.000 | 3.500.000 | 44.500.000 29,8
Operacion
Gastos de 22.437.661 | 22,5 24.500.000 | 46.937.661 31,5
Inversion
Gastos de Difusion | 7.600.000 7,6 7.600.000 51
Gastosde 4.900.000 | 409 4.900.000 3.3
Administracion
TOTAL 99.935.245 | 100 | 5.500.000 | 43.754.545 |149.189.790 100

Fuente: Elaboracién en base a postulacién Fondo de Innovacion para la Competitividad

4.2.3 Plan Operacional

Considerando que el cometido del proyecto es brindar una solucion integral de
calidad, se han capturado los gastos de operacion necesarios para llevar a cabo el
proyecto. En la tabla 3 se muestran los items imprescindibles para la realizacion del

prototipo:
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Tabla 3. Plan operacional

Gastos de Operacion

item Descripcién de la Total FIC ApOFte. qurte Total
) - Pecuniario | Valorizado
inversion
Paneles Para el desarrollo,
fotovoltaicos | construccion e instalacion 2.208.600 2.208.600
de prototipos en terreno.
Baterias Para el desarrollo,
construccion e instalacion 932.900 932.900
de prototipos en terreno.
Inversores Para el desarrollo,
construccion e instalacion 838.000 838.000
de prototipos en terreno.
Controladores | Para el desarrollo,
construccion e instalacion 500.000 500.000
de prototipos en terreno.
Generadores | Para el desarrollo,
de Ozono construccion e instalacion 2.700.000 2.700.000
de prototipos en terreno.
Arduinos Para el desarrollo,
construccion e instalacion 122.000 122.000
de prototipos en terreno.
Bombas de Para el desarrollo,
agua de construccion e instalacion 1.855.900 1.855.900
elevacion de prototipos en terreno.
Mangueras y |Para el desarrollo,
otros construccion e instalacion 1.000.000 1.000.000
de prototipos en terreno.
Cablesy Para el desarrollo,
otros construccion e instalacion 1.000.000 1.000.000
de prototipos en terreno.
Estanques Para el desarrollo,
construccion e instalacion 600.000 600.000
de prototipos en terreno.
Fierroy Para el desarrollo,
aluminios construccion e instalacion 1.300.000 1.300.000
de prototipos en terreno.
Soldadura, Para el desarrollo,
tornillos, construccion e instalacion 300.000 300.000
clavos, otros | de prototipos en terreno.
Material de Para realizar ensayos de
laboratorio y | laboratorio sobre
otros concentraciones requeridas |2.942.000 2.942.000
en funcién de las cargas de
microorganismos.
reactivos y Para realizar ensayos de
otros laboratorio en funcién de las | 2-500.000 2.500.000
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reacciones quimicas en los
distintos procesos
analiticos.

Medios de Para realizar ensayos de
cultivo determinacion de las
concentraciones de ozono | 4.000.000 4.000.000
en funcién de la carga de
microorganismos.
Cemento Para el desarrollo,
construccion e instalacion 100.600 100.600
de prototipos en terreno.
Pasajesy | Pasajes y viaticos para 1.800.000 1.800.000
viaticos salidas a terreno
Combustible | Corresponde al gasto de
combustible para salidas a |3.200.000 3.200.000
terreno
Arriendo de Para realizar la instalacién,
vehiculo toma de muestras y
muestreo de suelo y agua 6.000.000 6.000.000
de los sistemas en
operacion.
Confirmacion | Envié a hacer muestras de
de ensayos ensayo a laboratorios
externos a Utalca para 1.600.000 1.600.000
confirmar resultados.
Aporte Aporte valor_|zado por uso 3.500.000 3.500.000
UTalca de laboratorio equipado.
Empresa Sol | Aporte en dinero pecuniario
y mar para materiales de consumo
(especificamente paneles 5.000.000 5.000.000
solares, estanques de
almacenamiento de agua y
baterias)
Empresa Aporte en pecuniario para
Gusta}vo materiales de consumo 500.000 500.000
Hernandez (mangueras y paneles
solares)
TOTAL 35.500.000 | 5.500.000 3.500.000 | 44.500.000

Fuente: Elaboracion en base a postulacion Fondo de Innovacién para la Competitividad
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4.2.4 Inversion requerida prototipo de riego

Se identificaron los recursos necesarios para iniciar el proyecto de riego con uso de
ozono, considerando la caseta donde se instalaran los paneles y el generador de
Os que daran autonomia en la inyeccion Oz en el agua de riego y un carro de arrastre

para realizar la accion de aspersion en la cosecha.

Tabla 4. Inversion inicial Caseta prototipo

Caseta
Materiales Valores
Paneles fotovoltaicos 736200
Baterias 310967
Inversores 279333
Controladores 166667
Generadores de Ozono 20 g/hora 675000
Mangueras y oxigeno (10 m3) 328080
Cables y otros 184667
Fierro, aluminios y zinc 166667
Soldadura, tornillos, clavos, otros 20000
Cemento 20000
Total $ 2.887.581

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5. Inversion inicial Carro de Arrastre con Aspersores

Carro con Aspersores

Materiales Valores
Bateria 250 A 318920
Inversores 279333
Generadores de Ozono 675000
Bombas de agua expulsion 40000
Mangueras y oxigeno 150000
Cables y otros 50000
Estanques 100000
Fierro, aluminios y zinc 50000
Soldadura, tornillos, clavos, otros 20000
Carro Arrastre 190000
Total $ 1.873.253

Fuente: Elaboracion propia
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En base a la Tabla 4 y 5 la inversion inicial para la implementacion de la caseta
incluido el carro de arrastre con el equipamiento necesario es de M$ 4.760.834. Un
elemento importante a considerar es que los usuarios / clientes, pueden elegir si la
implementacion en sus campos incluye la caseta, el carro de arrastre o ambos, el
cual sera monitoreado durante los proximos meses y afios con mas alternativas de

servicio.

4.2.5 Gastos Sistema tradicional vs Implementacion Os

En el sistema de cultivo tradicional donde son usados los agroquimicos, adicional a
la mano de obra en la agricultura se requieren considerables cantidades de insumos

y materiales que se consumen en el proceso de produccion.

Entendemos por insumos aquellos elementos que se consumen tras su aplicacion
como, fertilizantes, fungicidas, insecticidas, herbicidas etc. Estos elementos son
aplicados por la mano de obra como parte de los procedimientos técnicos propios
del cultivo y por esta razon, para efectos de gasto en las labores, sus costos deben
sumarse al costo total de la labor que lo aplicé. La Tabla 6 presenta el consumo de

insumos y mano de obra en ¥ de hectarea.

Tabla 6. Sistema tradicional uso agroquimicos

Tabla N° 6: Considera consumo insumos y mano de obra en 1/4 de hectarea.

Iltem Gasto Costo mensual (1) Cantidad Periodo Analisis
Meses 1 Ao (2)
Agroguimicos $ 200.000 1 5 $ 1.000.000
Trabajadores $ 300.000 1 5 $ 1.500.000
Total Consumo Anual | $2.500.000
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(1) Corresponde a costo mensual por insumo y mano de obra uso agroquimicos.
(2) Corresponde a la multiplicacion del costo mensual por la cantidad y los
meses de uso agroquimicos.

Fuente: Elaboracion propia
Para obtener un flujo de caja que muestre el costo entre ambos planteamientos hay
que considerar, para el caso de la implementacion del Ogs, el prototipo de la caseta
con carro de arrastre como inversion inicial incluyendo los items Reposicion
Oxigeno, Reposicion Baterias, y Mantenciéon Anual. En el caso del item Ahorro este
considera el valor total anual expresado en la tabla 6 por temporada, donde se
consideran los insumos y mano de obra por ¥4 de hectarea con un horizonte de 5
afos, cuyos valores son mostrados y detallados en el flujo de caja que se encuentra

disponible en el anexo 3, donde ademas se consideran los siguientes puntos:

v" Ahorro es reajustado en 3% calculado con interés simple, de acuerdo con el
valor del IPC anual.

v' Mantencion anual es reajustado en 3% calculado con interés simple, de
acuerdo con el valor del IPC anual.

v Los gastos por reposicion de bateria son reajustados en un 9% calculado con
interés simple, de acuerdo con el valor del IPC proyectado cada 3 afios.

v Los gastos por reposicién de oxigeno son reajustados en un 3% calculado
con interés simple, de acuerdo con el valor del IPC anual.

v El VAN es calculado con una tasa de descuento del 3% anual, lo que
representa el costo de oportunidad si este dinero fuera depositado en cuenta
de ahorro del Banco.

v Inversion incorpora caseta prototipo y carro de arrastre correspondiente a la

suma de los valores totales de las tablas 4 y 5 respectivamente.
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4.2.6 Analisis de Flujos de Caja

La tabla 6 donde se considera el consumo con el sistema tradicional y el flujo de
caja presentado en el anexo 3 muestran que con la implementacion del sistema de
riego con uso de Os sin financiamiento del Estado, el analisis del VAN muestra que
los flujos antes expuestos, representan un ahorro por el concepto gasto en la
compra de insumos y mano de obra usados con el método tradicional, teniendo en
cuenta a su vez que solo se proyect6 ¥4 de hectarea, por ello se estima que a mayor

cantidad de terreno, mayor es el ahorro que se puede generar con esta tecnologia.

4.3 Evaluacion Técnica

4.3.1 Tipos de Riego

Para la captacion y reparticiéon del agua, los sistemas de riego usados para el

proyecto son:

Aspersion: El agua es distribuida a través de aspersores, los cuales producen gotas

de agua de diferentes tamafos, muy similar a una lluvia dada de forma natural.

Goteo: El agua es proporcionada de manera localizada, por gotas, a través de
goteros instalados en mangueras de goteo, pequefios estanques o0 plansas de

distribucion.

Para el sistema de riego por aspersion, es necesario utilizar un carro de arrastre
para transportar el equipamiento necesario para el riego con aspersores mostrado
en la ilustracion 1, donde se necesita garantizar el riego en el cultivo de berries en

un terreno de ¥4 de hectarea que sera utilizado una vez por mes en la temporada.
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En el caso del sistema de riego por goteo, este cuenta con 3 emisores por cada
metro de linea de distribucion en un largo de 100 metros por hilera lo que da un
consumo de 66 litros por hora, con un riego definido de 5 horas semanales.

llustracion 1. Plano de Riego

100 Metros

Motor

CON aspersares,

Caseta

Al h At h b | e ——— h Al
con . . LA . LA L ML . .

paneles
solares

Fuente: Elaboracion pr(')p'i'a"plaho"riégo 03

4.3.2 Sistema Fotovoltaico

La energia solar fotovoltaica es obtenida directamente a partir de la radiacién solar
mediante un dispositivo semiconductor denominado célula fotovoltaica, siendo esta
una fuente de energia que produce electricidad de origen renovable. Entre sus
componentes principales se encuentra el Médulo Fotovoltaico que esta hecho en
base a la unién eléctrica de las celdas que generan el voltaje y corriente requeridos

por la carga.
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Un moédulo podra estar compuesto de uno o mas grupos de celdas acopladas en
serie o paralelo, estando cada grupo de un cierto numero de celdas también

conectadas entre si en serie o paralelo.

En tanto el tipo de panel solar a utilizar es el Policristalino que esta formado por
pequefias particulas cristalizadas, siendo el panel mas estandar del mercado, tiene
un rendimiento por metro cuadrado de 120 Wp/m?. Su utilizacién es en zonas donde

la incidencia solar es normal.

llustracion 2. Panel fotovoltaico Policristalino

-

Fuente: Elaboracion Propia panel fotovoltaico usado en proyecto

4.4 Vigilancia Tecnolégica Prototipo

Se utiliz6 como metodologia la vigilancia tecnolégica para la busqueda de patentes
similares al prototipo del proyecto, por medio de metabuscadores que indaguen en
base de datos nacionales e internacionales, que pueden ser afines con el proyecto

en cuestion.
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Es conveniente para el proyecto verificar la factibilidad técnica en caso de realizar
futuras protecciones que permitan contar con una patente que proteja este modelo
de utilidad, evitando que esfuerzos econémicos y de tiempo realizados por unos

sean utilizados por otros.

Para la busqueda se utilizo la base de datos de patentes europea Espacenet bajo
la tematica de tratamiento de Ozono y Riego. La estrategia combina los diferentes
campos de busqueda con palabras claves para encontrar un numero de

documentos manejable con la tematica mundial solicitada.

Se definio la siguiente estrategia de busqueda con las palabras claves como titulo:
“Ozone Irrigation”, con un rango de fecha de 10 afios a la fecha.

En el caso de la busqueda se detallan las siguientes 3 patentes por su afinidad con

respecto al proyecto en cuestion:

Patente 1:

Publicacién ES1169408

N° de Solicitud 201631167

Titulo Sistema de inyeccion de ozono en sistema de riego en

explotacién agricola.
Fecha Publicacion 11.11.2016

Solicitante Cosemar ozono S.L.
Persona Inventora Sereno Marchante Angel Manuel.
Descripcién El modelo de aplicacion realizado permite una mezcla

altamente eficiente del ozono en el agua de riego, con
presion ya determinada y con su posterior aplicacion en
sistemas agrarios. El objeto es aplicar el sistema para una
ozonizacion total y por lo tanto regar con agua 100%

0zonizada.
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Patente 2:

Publicacion CN202603293

N° de Solicitud 201220069213

Titulo Sistema de pulverizacion de agua por goteo con Ozono

en invernadero agricola.

Fecha Publicacion

19.12.2012

Solicitante

Beijing Wangye Zhenghan Tecnologia de Proteccion
Ambiental Co., Ltd.

Persona Inventora

Du Zhizhong.

Descripcién La presente invencion del cultivo agricola, posee equipos
para proceder al riego por goteo de agua de o0zono en
invernadero agricola, con sistema de pulverizacion.

Patente 3:

Publicacion CN101757657

N° de Solicitud 200810240200.9

Titulo Fuente de oxigeno de ozono liquido desinfectante con

presion de aire para desinfeccion de cuarentena agricola.

Fecha Publicacion

30.06.2010

Solicitante

Beijing Yujiaming Tri-State lon Research Institute Co.,
Ltd.

Persona Inventora

Qiu Jianfeng, Qiu Jianmei, Qiu Jinming, Jiao Qinghua.

Descripcién

La invencion se refiere a una fuente de oxigeno para

generar ozono con ayuda de una maquina de fluido

desinfectante, con un flujo de chorro con presion de aire.
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4.5 Modelo de negocio basado en Canvas

Finalmente, para el desarrollo del proyecto de riego con uso de ozono se utiliza la
metodologia del modelo de negocio Canvas, la cual es una herramienta para crear
y disefiar modelos de negocio de forma sencilla, simple y organizada. En esencia la
siguiente tabla nos muestra en 9 bloques como el proyecto de riego tradicional con

uso de 0zono nos presenta la viabilidad tecnolégica y su relacidén con el entorno.

Tabla 7. Modelo de negocio Canvas

|Relacic’)n con

Socios Clave Actividades Clave Propuesta de Clientes Segmentos de
Valor IClientes
) Investigacion mas
Alianza con Proveedores Desarrollo i
Ofrecer un product Produccion
récer un producto que personalizada  [Clientes del
Asesor de Encargarse del bajara el uso de quimicos en sector agricola
implementacion de nueval dlseng y del la agricultura, usando Atencion en general
tecnologia reproduccion ce energia ilimitada, mejorando fpersonalizada

toti
prototipo asi la produccion, calidad y

i6 vida Util de las plantas. Empresas que
Ar(i)?j%ucétlglon ael |nos encargan
. ' pedidos

Recursos Clave Canales
eCommerce

Equipo Humano

Materias primas Departamento

Maquinaria, equipo y Universidad de

servicios Talca

Fuente de Ingresos
Estructura de Costos g

Ingr rven ir | lientes.
Personal gresos por ventas directas de los clientes
Fabricacién de equipos

Transporte Ingresos secundarios por venta a distribuidores, a través, de los

canales de distribucion.

Fuente: Elaboracion propia en base al modelo de Alexander Osterwalder
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4.6 Parametros KPI del Proyecto

El proyecto se medira con indicadores claves de desempefios (KPI), en el inicio del

proyecto como también una vez finalizado el mismo, basandose en indicadores

objetivos como también en opiniones subjetivas y juicio personal de los grupos de

interés (equipo de trabajo, cliente y usuarios finales). En él se incluye la calidad, la

funcionalidad del prototipo, y la satisfaccion de todos los participantes, tales como

los usuarios finales, los clientes, y los equipos de disefio. Dentro de los indicadores

de resultados y proceso se controlaran los avances y progresos segun el

presupuesto, que consisten en los siguientes parametros:

Indicador

Definicion

Formula

1 | Costo de produccién

Importancia de los costos
de produccion, sobre la
facturacion y sobre los
costos totales.

Costo total de produccion/Facturacion

2 | Productividad hora

Controlar la capacidad de
produccion del trabajador
en cada hora.

Total trabajo producido/(Total minutos
presencia/60)

3 | Eficacia en la innovacion

Relaciona los gastos de
inversion en innovacion
respecto al total en la
innovacion.

Gastos en innovacion / Total de
facturacion

Periodo de vida del
producto

Tiempo medio de vida con
que un producto se
mantiene en el mercado.

Fecha retirada - Fecha de lanzamiento /
Total producto

Indica relacion con los
gastos de publicidad e

Gastos en publicidad e imagen /

eventos

certamenes con respecto a
la facturacion.

5 | Publicidad > -
imagen con respecto a la | Facturacion
facturacion.
Indica relacion con los
: . . astos que suponen la S .
Asistencia a ferias y 9a q P Gastos participacion en ferias /
6 asistencia a feriay

Facturacién

7 | Plazos de entrega

Dias cumplidos desde la
fecha del pedido y la fecha
del servicio pedido
completo.

Dias de servicio - fecha solicitud / Total
de pedidos

8 | Costo de mantenimiento

Indica el costo que supone
a la empresa el
mantenimiento preventivo.

Costo mantenimiento preventivo /
Unidades producidas
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4.7 Comunicacién y Difusion

En la generalidad un proceso innovador culmina con la introduccién en el mercado
de una nueva idea (ya sea producto, proceso o algun método). Para ir en pos de
buenos resultados, el proyecto de riego con ozono considera pilares del tipo social,
ambiental y econdmico, donde lo importante es que el mismo sea apoyado en el

tiempo para consumar su sustentabilidad.

Por ello, el proyecto plantea el desarrollo de talleres y capacitaciones, donde se
invitara a los agricultores, personas de gobierno, publico en general y toda entidad
y/o individuo que figure dentro de esta clasificacion o que forme parte de los
programas de INDAP o similares para dar a conocer los beneficios y resultados que

se logran con esta nueva tecnologia en la agricultura.

Se realizaran seminarios que contara con expertos que den su vision del potencial

de usar estas tecnologias, una pagina web y material de apoyo como dipticos.

Al generar las instancias se pretende generar interés de parte de los agricultores,

para lograr dar servicios o asesorias especializadas con asistencia en:

v' Evaluacion y formulacion de proyectos.
v" Nuevas capacitaciones.
v Estudios especificos de valorizacion y uso de estas tecnologias en otras

areas de la agricultura.

La difusidén de los resultados se realizara a través de programas de radio, como
también se publicara en la revista de un diario nacional una nota para dar a conocer

esta instancia y los resultados que se lograron con estos nuevos desarrollos.

El rol articulador del proyecto caera sobre la Universidad de Talca quien tendra

como misioén la difusion de la informacién para potenciar las relaciones y canales de
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comunicaciéon, promoviendo eventos que aporten nuevas instancias de encuentro

con los interesados.

4.8 Analisis de Resultados

Es importante mencionar que al ser los recursos escasos, las entidades politicas
responsables de generar los espacios colaborativos necesarios con los diferentes
actores, deben promover y gestionar los arreglos necesarios para establecer
vinculos formales permanentes y sustentables que apoyen la transferencia
tecnoldgica desde y hacia las personas con el fin de tener consistencia y coherencia

transversal al sistema.

Si bien el andlisis econdmico es esencial en todos los proyectos para medir la
factibilidad de cambios en los sistemas productivo, para tener la aceptacion por
parte de usuarios / clientes, la implementacién del Os al ser un sistema de riego
amigable que cuenta con uno de los desinfectantes més efectivos por sobre los
métodos tradicionales, priman también variables como inocuidad y calidad que
favorecen de manera sustancial las exportaciones al tener un producto con un

menor grado de agroquimicos.

La inversion inicial del equipamiento para el uso de Os es baja en comparacién con
los métodos tradicionales, donde luego de esa inversion los usuarios / clientes solo
deben comprar insumos como el oxigeno por temporada y reponer las baterias cada
dos afios. En cambio el gasto que conlleva utilizar el método tradicional con
agroquimicos hace que los usuarios / clientes deban considerar todos los afios los
costos de utilizar dichos insumos que no ayudan al medio ambiente ni a la calidad

de los productos.
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El Os permite reducir el aporte de fertilizantes al huerto en un 50%, bajando
considerablemente el uso de productos quimicos para la prevencion de

enfermedades.

Los pesticidas de base quimica son productos sintéticos que afectan negativamente
a la calidad de la fruta, la salud de agricultores y consumidores, por ello el O3 se

revela como una opcidn libre de esta clase de inconvenientes.

El Os ofrece diversas soluciones que garantizan la seguridad alimentaria de las
frutas en su cultivo, almacenamiento, manipulacién, procesado, distribucién, venta,

conservacion y consumo.

En cuanto al ahorro y generar mayores ganancias el uso de Os permite que los
agricultores vendan a mejor precio sus productos, al ser parte de la agricultura

ecologica.

En el caso de los arboles frutales el O3 puede emplearse durante todo su ciclo de
vida, concibiendo con ello un habitat que sabra defenderse, evitando asi que los

ataquen enfermedades letales.
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5. CONCLUSIONES

En base a las pruebas de aplicacion en terreno del riego con uso de ozono para el
tratamiento del agua, se puede decir que la misma presenta interesantes
perspectivas al eliminar la carga de microorganismos en el agua, donde sus
principales ventajas son que no deja residuos quimicos y no confiere aromas u
olores particulares al producto final, como ocurre con los agroquimicos. Ademas,
tiene la ventaja de oxigenar el agua de riego, favoreciendo asi la oxigenacion de las
raices, mejorando el cultivo previniéndolo de las enfermedades, lo que reduce los
costos econdémicos debido al ahorro en quimicos, abono y agua de riego siendo este
punto muy importante en especies susceptibles a la asfixia radicular como lo es el

cultivo de berries.

En tanto para dar autonomia al sistema de riego con uso de ozono, la energia
fotovoltaica presenta beneficios propios como el de ser un recurso inagotable, ya
que, independiente donde se instalen los paneles fotovoltaicos siempre hay
radiacion solar por muy minima que sea o el dia esté oscuro, a su vez esta
tecnologia no contamina al no emitir gases de CO2. La evolucion tecnolégica ha
permitido que la demanda sea mayor en el ultimo tiempo, teniendo como efecto la
baja del precio de mddulos fotovoltaicos, dando pie al desarrollo sostenible de las

energias renovables.

Uno de los factores principales para el éxito del proyecto es la participacion activa
de actores privados. En la medida que la Universidad de Talca pueda canalizar y
ofrecer servicios de calidad, la gestion serd eficiente. Por ello es necesario crear
instancias que permitan la difusion de esta tecnologia realzando asi un eventual
aporte a la agricultura dado por las ventajas de realizar un cultivo exento de

agroquimicos. Es importante enlazar las necesidades de los agricultores y los
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recursos e instrumentos que tiene disponible el Estado para el desarrollo de la
actividad privada.
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ANEXOS

Anexo 1: Abreviaturas y Acronimos

FIC
INDAP
IPC

Anexo 2: Glosario

Fondo de Innovacion para la Competitividad.
Instituto de Desarrollo Agropecuario.
Indice de Precios al Consumidor.

Agroquimicos: Sustancias organicas destinadas a optimizar la actividad agricola y

ganadera.

Energia solar fotovoltaica: Energia solar que se transforma de manera directa en

electricidad.

Metabuscadores: Sistema que localiza informacion en los motores de busqueda

mas usados.

Pesticidas: Producto quimico que destruye las plagas de animales y plantas.

Anexo 3: Flujo de Caja

Flujo de Caja

ITEMS 0 1 2 3 4 5
AHORRO 2.500.000 [2.575.000(2.652.250(2.731.818(2.813.772
MANTENCION ANUAL -15.000 | -15.450 | -15.914 | -16.391 | -16.883
REPOSICION
OXIGENO -20.000 | -20.600 | -21.218 | -21.855 | -22.510
REPOSICION
BATERIAS -338.953
INVERSION -4.760.834
FLUJO NETO -4.760.834 [2.465.000(2.538.950(2.276.166 [ 2.693.572[2.774.379
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Tasa descuento 3%
VAN $ 6.894.995
TIR 44%
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