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El presente estudio de antecedentes para el disefio del proyecto comunitario “‘Invernadero solar
inteligente para el cultivo de flores, hortalizas y frutales en Putre”, se destina a ser utilizado como
una fuente de informacion hacia las comunidades rurales y publico en general, como material de
consulta y divulgacién que trata la situacién energética de la region de Arica y Parinacota, haciendo
hincapié asi mismo en las caracteristicas energética propias de la region. Se ha pretendido elaborar
esta guia que pueda ser leida por cualquier persona sin formacién técnica en la materia y lograr que,
a través de su lectura, pueda entender cémo es la generacion de electricidad y la produccién de
energia a partir de fuentes energéticas renovables. Su caracter divulgativo favorecera su
aprovechamiento por jovenes, pero también por personas de todas las edades que sientan interés
por los temas energéticos de la region.

Este estudio se encuentra en los objetivos del proyecto Ayllu Solar, una iniciativa de SERC Chile
(Solar Energy Research Center) que es la creaciéon de capital humano para impulsar el desarrollo
sostenible de comunidades urbanas y rurales de la region de Arica y Parinacota, a través del uso de
energia solar, con el fin de contribuir, desde la ciencia, a mejorar la calidad de vida de sus habitantes.
Este estudio de antecedentes se elaboré como una propuesta de proyecto en el afio 2015, en el
marco de la seleccion de los proyectos de referencia que finalmente fueron implementados en la
regiéon de Arica y Parinacota. La presente no fue implementada, sin embargo, constituye una guia
Gtil para el desarrollo de proyectos de similares caracteristicas.

La edicion de este documento se estructura en 4 capitulos. El primer capitulo corresponde al estado
del arte de la situacién de la region y del sitio de emplazamiento del proyecto. El segundo capitulo
se refiere a la descripcion técnica y econémica de la propuesta que esta dedicada, en términos
generales, a las tecnologias y soluciones involucradas en esta iniciativa. El tercer capitulo abarca
los temas de diagndstico socio-cultural (linea base y la metodologia de la co-construccion) y
finalmente el cuarto capitulo, donde se explica y se exponen los aspectos de la formacién de capital
humano.

Finalmente, se debe considerar que, no obstante algunos de los datos estadisticos fueron
actualizados dentro del texto original (ejemplo actualizacién Censo 2017), todos los costos fueron
realizados con valores del afio, 2015, por tal motivo para mejor uso de este documento se sugiere
ajustar los costos y normativas a los precios de mercado actuales y valor del délar del dia de la
consulta.
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La solucidn solar propuesta corresponde a la construccién e implementaciéon de un invernadero
solar inteligente para el desarrollo de cultivos de alta rentabilidad, con alto potencial comercial y
adaptados a las condiciones edafoclimdticas de la zona: lilium, locoto y tumbo.

La construccién del invernadero solar contempla la instalacion de paneles fotovoltaicos en el techo
para la generacién de energia eléctrica y colectores de calor (muro Trombe) para la generacién de
energia térmica. Dado que la localidad de Putre estd conectada a la red eléctrica no se considera el
apoyo de baterias para el funcionamiento del invernadero durante la noche, sino que se conectara
directamente a la red. Se evaluara asimismo la incorporacion de sistema de secado de productos
agricolas con uso directo de energia solar.

Durante los periodos de menor actividad agricola, especificamente después de la cosecha, la energia
generada por los invernaderos se podra utilizar para el funcionamiento de una madaquina
despalilladora de orégano, cultivo extendido en la zona y cuyas labores se realizan actualmente de
manera tradicional.

El invernadero cuenta con riego automatizado (por goteo) que utilizara el agua proveniente de
canales de suministro usados actualmente para el riego tradicional por parte de los agricultores.

La inversion requerida para la puesta en marcha del invernadero inteligente alcanza la suma total
de $67.410.000. El total de los costos bordea los cien millones de pesos anuales y los ingresos netos
del proyecto son del orden de los ochenta y seis millones de pesos anuales.

El analisis de sensibilidad muestra que es posible estimar que la venta minima promedio (o precios)
puede bajar de un 100% estimado a un 61,14% recuperando aln la inversién y financiando todos
los costos de operacidn y mantencién. Asimismo, si baja ain mas las ventas, estas podrian incluso
llegar a un 53,74% promedio, lo que permite cubrir la operacion del negocio (descontando la
inversién y el valor de recuperacién de la inversidn al quinto afo).

El proyecto puede ser escalado facilmente a través de un aumento en el nimero de invernaderos,
lo que a su vez tendria el efecto positivo de contribuir con energia solar eléctrica a la localidad.

Es posible identificar elementos claves para desarrollar la presente propuesta, por ejemplo, la
aceptacién de innovaciones productivas y las bondades agroecoldgicas del territorio. Asimismo, las
organizaciones de usuarios de agua, las tradiciones que aun se mantienen y la capacidad de
organizarse colectivamente, serian aspectos facilitadores para el desarrollo del proyecto.

Un aspecto favorable a destacar es la visibilidad que este proyecto otorga a la aplicacién solar, dado
gue la localidad de Putre tiene un flujo constante de personas debido a su ubicacidn cercana a
atractivos turisticos y a que concentra una serie de servicios, que lo hacen ser un centro de actividad
relevante para la comunay para la region.
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1 Introduccion

1.1 Antecedentes basicos

La agricultura es una de las actividades mas importantes de la localidad de Putre, la cual se desarrolla
generalmente a baja escala y se orienta principalmente a la produccidn de hortalizas, tales como
orégano, papas, cebolla, tomate, alcayota, lechuga, repollo, habas, arvejas, locoto, ajo y coliflor,
ademas alfalfa y maiz y algunas especies de frutales como tumbo y mango. Buena parte de la
produccidn se orienta al autoconsumo, y los excedentes son comercializados principalmente a Arica,
o en el caso del forraje -principalmente alfalfa- se vende a ganaderos de las comunas de General
Lagos y Putre, el cual se utiliza para la alimentacidn de su ganado: alpacas y llamas en periodos de
escasez.

También existe en Putre la produccién de flores, del género lilium (Lillium spp,), la cual se vende
principalmente en la ciudad de Arica, y en menor proporcion en Putre y localidades aledaias. Varios
de estos productos tienen una calidad reconocida, como es el caso del orégano, el cual presenta
caracteristicas intrinsecas distintivas en cuanto a su sabor, textura y aroma, por lo cual se encuentra
tramitando la indicacion geografica®.

Otros productos altamente reconocidos en la zona por sus destacadas cualidades son el locoto
(Capsicum pubescens), que ha aumentado su presencia en mercados mas desarrollados, como por
ejemplo en supermercados y restaurantes de Santiago y otras ciudades de Chile, y el tumbo
(Passiflora tripartita), el cual, si bien aln se produce a una baja escala, se le ha reconocido un alto
potencial tanto en términos gastrondmicos como productivos.

La superficie cultivada total en la localidad de Putre es de alrededor de 25 hectareas, y en general
las explotaciones son superficies de menos de una hectdrea, muchas de las cuales se cultivan en
forma de terrazas o andenes, lo que corresponde a una practica cultural ancestral en la zona.
Asimismo, existen experiencias de cultivo en invernadero tradicional, sin riego tecnificado ni control
automatizado de temperatura que, si bien otorgan buenos resultados, ofrecen un espacio de mejora
para las condiciones de cultivo que harian mds eficiente el consumo de recursos como agua y
energia.

Una posibilidad de mejorar la productividad del sector agricola de Putre y de este modo el ingreso
de los productores es mediante la diversificacion e intensificacidn de los cultivos. En este contexto
es que la implementacion de un invernadero otorga posibilidades de impulsar la actividad agricola.
Lo singular de esta propuesta es que mas alld de la construccion de un invernadero tradicional, se
pretende implementar un invernadero automatizado con sistema de ventilacion y calefaccién, con
riego tecnificado, y donde sus requerimientos energéticos en su mayoria provengan de la
autogeneracién de energia con paneles solares situados en el techo de cada uno.

LINAPI, 2016. Disponible en: http://www.sellodeorigen.cl/611/w3-article-6512.html.



http://www.sellodeorigen.cl/611/w3-article-6512.html

A .
"ayllu solar

1.2 Descripcion de la localidad

Putre es una localidad ubicada en la precordillera andina de la region de Arica y Parinacota, a 3.600
metros sobre el nivel del mar y sobre las faldas del complejo volcanico Tarapaca, también conocido
como Nevados de Putre. Corresponde a un asentamiento administrativo de importancia regional,
siendo capital de la provincia de Parinacota y de la comuna de Putre. Posee un clima templado de
altura, con amplias variaciones diarias de temperatura y una estacion lluviosa de diciembre a marzo,
en la que ocasionalmente se dan intensas precipitaciones que dificultan las comunicaciones viales
con el resto de la region.

Histéricamente Putre funciond como un tambo inca dentro de la compleja red de caminos que
unificaban el territorio, y pasd a convertirse en un asentamiento agricola estable a partir de fines
del siglo XVI con la llegada de familias espafiolas y el auge de la mineria en la zona de Potosi.

Actualmente Putre es una localidad dedicada principalmente a los servicios publicos, la agricultura
y el turismo, la mayoria de su poblacidn es de origen Aymara, con un alto nivel de envejecimiento,
y se observa que una parte importante de su poblacion econdmicamente activa es extranjera
(peruanay boliviana).

La localidad posee un amplio territorio destinado a la produccidn agricola-ganadera, actividad que
actualmente estd en proceso de disminucién tanto por la emigracion constante como por el
envejecimiento de su poblacion. Los principales cultivos agricolas de la zona son hortalizas, tales
como orégano, papas, cebolla, tomate, alcayota, lechuga, repollo, habas, arvejas, locoto, ajo y
coliflor, ademas alfalfa y maiz, y algunas especies de frutales como tumbo y mango. Por su parte, la
ganaderia caprina se encuentra igualmente a la baja.

En general, para el desarrollo de la actividad agropecuaria, Putre cuenta con una calidad de suelos
favorables en relacién a la realidad regional?, ademas de tener disponibilidad de agua para riego,
aunque ésta disminuye en el periodo invernal (desde abril hasta junio). El sistema de riego mas
extendido es mediante surcos, y sélo una fraccion de los agricultores cuenta con algun tipo de riego
tecnificado (20% aproximadamente), cuya implementacion ha sido co-financiada mayoritariamente
por los servicios de apoyo como INDAP2® o CONADI*. Aquellos agricultores que requieren impulsar el
agua hacia una cota mayor a la de la fuente, lo hacen mayoritariamente mediante motobombas que
funcionan con diésel.

La localidad de Putre presenta la particularidad de estar situada en un punto geografico que vincula
dos territorios climatica y productivamente diferenciados (ver Figura 1).

2 Ciren, 2013.
3 INDAP: Instituto de Desarrollo Agropecuario.
4 CONADI: Corporacién de Desarrollo Indigena.
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Figura 1. Putre como localidad que vincula dos territorios diferenciados

En la zona sur poniente de Putre se ubican una serie de quebradas y cordones precordilleranos. En
esta zona, dada sus caracteristicas climaticas, la principal actividad econdmica es la agricultura. A su
vez, dadas estas caracteristicas geograficas, varias localidades poseen problemas de conectividad lo
que dificulta el desarrollo de los pequefios centros poblados.

Hacia la zona oriente de Putre se situa el Altiplano, el cual badsicamente corresponde a una franja
volcanica con una altura promedio de 3.800 m.s.n.m. y un ancho promedio de 20 km. Este se
extiende entre los faldeos de la Cordillera Central y los de la Cordillera de los Andes, siendo una
meseta de altura cruzada de oriente a poniente por algunos cordones de cerros que se desprenden
de ambas cordilleras y conforman las hoyas hidrogréficas de los rios Caquena, Lauca y Surire. La
principal actividad econémica de esta zona es la ganaderia de camélidos. En el caso del altiplano, la
conectividad y las comunicaciones son bastante limitadas, de hecho, segun el relato de algunos
habitantes, el altiplano representa “el patio trasero de la comuna”, aludiendo a su condicién de
abandono.
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Por otra parte, la actividad turistica es incipiente aunque existe una amplia presencia de hospedajes,
restaurantesy servicios de turismo ligados a los atractivos del altiplano, en su mayoria son atendidos
por extranjeros. Dada su ubicacion geografica, asi como por la presencia de servicios basicos, la
localidad representa una plataforma en donde los turistas pueden alojar para recorrer la zona.

La poblacidn actual de Putre estd estimada 1.462 habitantes (censo 2017). Cabe destacar que en
esta localidad existe una amplia movilidad de la poblacidn, existiendo un constante flujo de personas
entre Putre y Arica, y entre esta localidad y otras localidades de la precordillera y altiplano®.

En lo que se relaciona con servicios bdsicos, la localidad posee un sistema de agua potable rural,
electrificaciéon conectada al SEN (Sistema Eléctrico Nacional) y operada por una empresa local,
sistema de alcantarillado y de tratamiento de aguas servidas municipal, operado con energia solar
y tratamiento bioldgico. Es la Unica localidad de la precordillera que cuenta con todos los servicios
basicos.

Figura 2. Localidad de Putre y predios agricolas aledafos

1.3 Descripcion general de problematica abordada

Putre posee un historial productivo ligado a la produccién de alfalfa, tradicionalmente asociado al
intercambio con la actividad ganadera del altiplano. Sin embargo, al igual que la mayoria de las

5 “Chile: ciudades, pueblos y caserios”; Instituto Nacional de Estadisticas, 2005.
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localidades de la precordillera de la regién, se ha enfrentado a procesos de emigracién y
envejecimiento poblacional que han conllevado a un creciente debilitamiento de las actividades
productivas tradicionales de la zona —agricultura y ganaderia-. En el caso de la agricultura, esto ha
derivado en una actividad de baja rentabilidad, principalmente para el autoconsumo y con escasa
innovacion.

Una de las problematicas que limitan la actividad agricola de la zona, y que ha cobrado mayor
relevancia en los ultimos afios, es el alto costo de la mano de obra, debido a la baja poblacion local
con disposicion a realizar labores agricolas. Este problema ha sido abordado de manera parcial
mediante la contratacién de trabajadores inmigrantes, principalmente desde Bolivia y Peru, lo que
sin embargo no ha significado una solucidn estructural -en especial en periodos de mayor demanda
de trabajo, como lo son la siembra y la cosecha- dada la volatilidad asociada a este tipo de empleos
y al impedimento de realizar contratos temporales para quienes no cuenten con visas de trabajo.

Otra problemadtica que constituye una limitante al desarrollo de la actividad agricola en la zona son
las bajas temperaturas invernales, las que inciden negativamente en el desarrollo vegetativo y
reproductivo de algunos cultivos, afectando a su vez el rendimiento y por lo tanto los ingresos de
los productores. En este sentido, el desarrollo de nuevos productos esta determinado por las
posibilidades de innovacidn tecnoldgica de los agricultores.

La disponibilidad de agua en Putre es de abundancia relativa hasta el periodo antes de las lluvias
(entre abril y junio). Al igual que en el caso de la mayoria de los cursos de agua precordilleranos, el
agua presenta una elevada concentracion de arsénico®, lo cual significa una limitante para el cultivo
de variedades que no estan adaptadas a dicha condicién.

En este contexto, el desarrollo de invernaderos inteligentes permitiria, por un lado, disminuir la
mano de obra requerida para la produccidn mediante la automatizacién e intensificaciéon de los
cultivos. Asimismo, al controlar las condiciones climaticas dentro del invernadero posibilitaria
diversificar la produccion hacia cultivos mas rentables y ofrecer puestos de trabajo mds calificados.
Adicionalmente, mediante el uso de energia solar, se potenciaria la produccion limpia baja en
carbono. De esta forma se podria generar nuevas posibilidades de desarrollo local y, a la vez, se
constituiria en una experiencia posible de ser replicada en otros territorios agricolas de la regidn
gue comparten similitudes en su matriz productiva y condiciones agroclimdticas. A continuacion se
detallan las potencialidades de la solucién propuesta.

e Elinvernadero inteligente permite un uso mas eficiente tanto del terreno como de la mano
de obra en comparaciéon a los sistemas productivos al aire libre, y considerando la baja
disponibilidad de trabajadores permanentes y temporales para realizar labores agricolas en
la zona, la aplicacién propuesta constituye una mejora en términos competitivos para los
productores.

6Tal como lo sefiala el Plan de desarrollo comunal de la comuna de Putre, 2008.

10
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En términos generales, los ciclos productivos en la agricultura deben adaptarse a las
condiciones climaticas. En este sentido, y debido a la posibilidad de aislar la atmdsfera
productiva que otorga un invernadero, esta solucion permite incorporar nuevos cultivos
que requieran de una atmosfera controlada, y asimismo adaptar las condiciones climaticas
a los ciclos fenoldgicos requeridos por los cultivos. De este modo, se incrementa la
productividad del negocio.

Ademas de incrementar la densidad de plantacion, el invernadero permite controlar de
mejor manera plagas y enfermedades, debido al mismo aislamiento del sistema productivo
y al mayor control por superficie.

Un sistema de riego tecnificado permite hacer un uso eficiente del agua a la vez que
disminuye las probabilidades de desarrollo de plagas que cominmente afectan a cultivos
regados de manera no tecnificada, dada su excesiva humedad e irregularidad en la
distribucion del agua utilizada. Al aplicar este sistema de riego se ve una baja incidencia de
enfermedades y plagas, que se traducen en una disminucion en las mermas y en el gasto en
productos de proteccidon de cultivos, como pesticidas, fungicidas o nematicidas, por
ejemplo. El invernadero permite controlar variables como plagas y enfermedades y, por lo
tanto, disminuir el uso de pesticidas, mejorar la nutricion de la planta y optimizar la
disolucién nutritiva, incrementar la densidad de plantas, diversificar la produccidn local y
aumentar el periodo de produccién.

El uso de energia solar en el invernadero para riego, ventilacion y calefaccién, permitirian
acceder a una produccion mas limpia, que apunta a una baja huella de carbono.

1.4 Estructura del documento

A partir de los antecedentes generales de la localidad y aplicacién propuesta, en la siguiente seccion
se presenta la descripcidn técnica de la propuesta. En forma paralela, en la seccidén 3 se muestra el
diagnéstico socio-cultural de la comunidad con la que se trabajé la propuesta. En la seccidon 4 se
resume la propuesta de desarrollo de capital humano que aborda tanto los aspectos relacionados
con el proyecto de referencia como de otras iniciativas a desarrollar. Finalmente, en la seccion 5, se
exponen las conclusiones como resultado del analisis elaborado en forma conjunta por el equipo
interdisciplinario.

11
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2 Descripcion técnica de la propuesta

2.1 Esquema general de solucién propuesta

La solucién solar propuesta corresponde a la construccién e implementacién de un invernadero
solar inteligente para el desarrollo de cultivos de alta rentabilidad con alto potencial comercial y
adaptados a las condiciones edafoclimaticas de la zona: lilium, locoto y tumbo.

La construccién del invernadero solar contempla la instalacién de paneles fotovoltaicos en el techo
para la generacidn de energia eléctrica y colectores de calor (muro Trombe) para la generacion de
energia térmica. Dado que la localidad Putre esta conectada a la red eléctrica, no se considera el
apoyo de baterias para el funcionamiento del invernadero durante la noche, sino que se conectara
directamente a la red.

Durante los periodos de menor actividad agricola, especificamente después de la cosecha, la energia
generada por los invernaderos se podrd utilizar para el funcionamiento de una maquina
despalilladora de orégano, cultivo extendido en la zona y cuyas labores se realizan actualmente de

manera tradicional.

El invernadero contara con riego automatizado (por goteo) que utilizarad el agua proveniente de
canales de suministro usados actualmente para el riego tradicional por parte los agricultores.

La Figura 3 presenta el esquema general de la aplicacidn propuesta.

12
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Invernadero solar inteligente para el cultivo de flores, hortalizas y frutales en Putre
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Figura 3: Esquema general del invernadero solar inteligente y sus componentes: El sistema fotovoltaico provee de energia
al sistema de impulsién de agua y al sistema de calefaccion al interior del invernadero. El sistema de impulsidon de agua
bombea a esta desde los canales de riego al estanque. Un segundo sistema de impulsion bombea agua desde el estanque
al invernadero. Este sistema se distribuye para regar mediante goteo al cultivo al interior del invernadero.
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2.2 Detalle de componentes mas relevantes

2.1.1 Invernadero solar inteligente

El objetivo del invernadero solar inteligente es proveer un ambiente de clima controlado que
optimice las condiciones requeridas por el cultivo para obtener su maximo rendimiento, a la vez que
utiliza su estructura para generar energia eléctrica y térmica.

El disefio del invernadero contempla la implementacién de un sistema de control de temperatura
(calefaccidn y ventilacion) y de riego. Normalmente estos componentes utilizan energia eléctrica
para su funcionamiento, aunque en el caso particular del sistema de calefaccién se podria utilizar
concentradores térmicos solares para reducir el consumo de energia eléctrica.

Adicionalmente, el invernadero contara con paneles fotovoltaicos en el techo para la generacion de
energia eléctrica que sera utilizada directamente para el funcionamiento entre otros, del riego
automatizado y del sistema de ventilacion. Para suplir demandas energéticas adicionales a las
generadas por el sistema fotovoltaico (por ejemplo, durante la noche), el invernadero estara
conectado a la red local. Los excedentes de energia generados seran inyectados a la red de
suministro eléctrico local con el fin de tener ganancias adicionales por concepto de generacion de
energia (net-billing).

El sistema de ventilacion del invernadero puede funcionar de manera automatizada, mediante la
apertura de ventanas (cuya orientacion y dimensiones optimicen la circulacién del aire en las horas
de mayor temperatura) accionadas por actuadores eléctricos los cuales se activan mediante una
sefial de temperatura. Los cultivos de lilium, locoto y tumbo se adaptan de buena manera a las
condiciones climaticas de la zona, sin embargo, se requiere mantener los cultivos en sus umbrales
de desarrollo dptimos, con el fin de maximizar los rendimientos.

Se propone construir 8 invernaderos de 500m? cada uno que equivalen a una superficie de 4.000 m?
bajo plastico. De estos ocho invernaderos 6 seran cultivados con flores (lilium), 1 con tumbo y 1 con
locoto. Esto, porque el cultivo del lilium es mas rentable y otorga mayores ingresos netos a la
produccidn, sin embargo, la propuesta busca ademas promover la diversificacion de cultivos, por lo
tanto, se introducird de manera incipiente el cultivo del tumbo y locoto bajo invernadero.

A continuacion, se describe cada uno de los cultivos propuestos:

El lilium (Lilium spp,) es uno de los cultivos de flores de corte mas importantes en Chile cultivandose
tanto al aire libre como en invernadero. Es en el segundo caso que presenta un mayor rendimiento
y mejor calidad de flores. Un aspecto importante en la produccion de flores es la estacionalidad de
la demanda, la cual se ve fuertemente incrementada en fechas especificas entre los meses de
noviembre y mayo: el dia de todos los santos, navidad, dia de los enamorados, y el dia de la madre.
Es este sentido, los floricultores se deben adaptar a tales fechas con la disponibilidad de sus
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productos, situacidon que se ve fuertemente favorecida al producir bajo invernadero, ya que este
sistema permite controlar las condiciones climaticas en las que se desarrollan las flores,
permitiéndoles planificar las cosechas.

El locoto (Capsicum pubescens) o también llamado rocoto, es un fruto de la familia de los ajies y es
un ingrediente importante de la cocina peruana, la cual en los uUltimos afios ha incrementado
fuertemente su presencia en la oferta culinaria en Chile, tanto en el nimero de restoranes como en
el de locales que venden alimentos de dicho origen. Este producto es altamente valorado ademas
de sus cualidades gastrondmicas, por sus cualidades nutricionales (presencia de alto nimero de
aminodcidos, proteinas, carbohidratos y vitaminas). Si bien en Chile aun se produce y comercializa
a muy baja escala, se espera que esta vaya en aumento en los préximos afos, conforme a las
tendencias de consumo, tanto nacional como internacional. En este sentido, existen algunas
experiencias para impulsar la produccién de locoto en la Regidn de Arica y Parinacota”’ .

El tumbo (Passiflora tripartita), es un fruto originario de Peru, que se adapta muy bien a la zona de
Putre y sus alrededores. Pese a esto, existe un nimero reducido de agricultores que producen este
fruto y lo hacen a baja escala. Segun indico el agente de Prodesal® de la comuna de Putre, existe
solamente una experiencia de cultivo de tumbo bajo invernadero en las cercanias de Putre (en la
localidad de Lupica) la cual se ha desarrollado con buenos resultados. Este producto, categorizado
como “gourmet”, presenta un alto potencial de desarrollo debido a sus caracteristicas nutricionales
(alto contenido de minerales y vitaminas), excelente adaptacién a las condiciones edafoclimaticas
de la zona, vy alto precio de venta (hasta $1.300/kg en el mercado mayorista de Arica), condiciones
gue lo sitian como un cultivo atractivo para los productores.

2.1.2 Sistema de riego por goteo

El riego por goteo es un sistema de distribucién de agua en un cultivo a baja presién y volumen,
orientado principalmente a incrementar la eficiencia del uso del agua, la cual llega al 90% en
comparacién a un sistema tradicional por tendido que tiene una eficiencia de tan sélo un 30%°. Se
distribuye conforme a los requerimientos de la planta, disminuyendo de este modo las pérdidas por
evaporacién y percolacién. Un beneficio adicional asociado a este sistema es que -en comparacién
al riego tradicional- disminuye el riesgo de propagacion de enfermedades y plagas para el cultivo,
debido a la menor disponibilidad de agua en el suelo.

Los principales costos asociados a este sistema son las bombas, el sistema de filtracion, el sistema
de distribucidn, las cintas de goteo. Estos costos varian principalmente por el gasto de energia

7 INIA URURI llevé a cabo el proyecto “Rescate, Caracterizacion y Desarrollo de un Protocolo de Manejo
Agrondémico Mejorado para los Ecotipos Locales de Tumbo (Passiflora mollisima) y Locoto (Capsicum
pubescens) de la Regidn de Arica y Parinacota”, ejecutado por INIA y financiado por el Fondo de Innovacion
para la competitividad (FIC) Regidn de Arica y Parinacota (2015).

8 Prodesdal: Programa de Desarrollo Local.

9 Instituto de Desarrollo Agropecuario, 2010.
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requerido para impulsar el agua, el caudal requerido para el sistema de riego, y la distancia entre
las cintas laterales y el niUmero de goteros por superficie.

Con el fin de minimizar los costos de inversion y operacion, el sistema de riego por goteo debe estar
disefiado para que el agua aplicada en el sistema tienda a ser igual a la demanda hidrica del cultivo.
Las principales variables a considerar en el disefio de un sistema de riego por goteo, son la demanda
hidrica del cultivo, la demanda atmosférica al interior del invernadero, la superficie de riego y la
densidad de plantacidn, la topografia del terreno y la textura del suelo. Para el caso de esta
propuesta se considerd un caudal de 12m? al dia.

En la actualidad, el sistema de riego por goteo de baja presion (LPS por sus siglas en inglés) es uno
de los mas eficientes en cuanto al uso del agua.

En el Anexo 2 se muestran los principales componentes y sus caracteristicas de un sistema de riego
por goteo.

2.1.3 Sistema energético del invernadero y del riego tecnificado

El correcto funcionamiento del invernadero demanda dos principales formas de energia:
electricidad y calor. En ambas formas de energia el sol podria intervenir adecuadamente reduciendo
los costos de operacion de la aplicacion. Para el suministro de energia eléctrica, en este proyecto se
propone el uso de paneles fotovoltaicos para suministrar la energia eléctrica demandada por el
invernadero durante el dia. En la noche, la energia eléctrica demandada por el invernadero seria
suplida a través de la red eléctrica de Putre. Con este esquema, en caso de haber excedentes de
energia fotovoltaica éstos se podrian inyectar al sistema de distribucién bajo el concepto de net-
billing. En caso de tener carencia de energia, la energia faltante seria suministrada mediante la red
eléctrica de Putre para garantizar el correcto funcionamiento del invernadero. Como se puede
apreciar, en esta aplicacion no se requiere almacenamiento de energia eléctrica.

Para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico se consideraron los siguientes consumos de
energia eléctrica:

e Bombeo de agua desde el sistema de canales de riego hacia el estanque de acumulacién.

e Bombeo desde el estanque de acumulacidn hacia el sistema de riego en los invernaderos.

e |luminaciodn.

e Servicios complementarios (sistemas de control, conexién de maquinarias y demas
dispositivos que permitan el adecuado trabajo de los operarios del invernadero).

Como base para la seleccién de las bombas se considerd un consumo diario de agua de 12 m3. A
partir de este consumo de agua se seleccioné una bomba Pedrollo PQ3000, con capacidad nominal
de 10 L/min y una demanda nominal de potencia eléctrica de 2,2 kVA, para captar el agua de los
canales de riego y llevarla al estanque de almacenamiento. Para llevar el agua desde el estanque de
almacenamiento hasta el sistema de recirculacién y riego tecnificado de cada uno de los
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invernaderos fueron seleccionadas bombas Pedrollo PVYm55, con capacidad nominal de 2 L/min y
demanda nominal de potencia eléctrica de 0,18 kVA cada una.

Adicionalmente, se incluyé una maquina despalilladora y calibradora de orégano. Esta maquina
seria utilizada durante los meses en que no se tiene cosecha en el invernadero como un servicio
complementario para la comunidad. Especificamente, la maquina operaria los meses de marzo y
diciembre, todos los dias en un turno de 8 horas (desde las 9:00 hasta las 17:00). La potencia
demandada por la despalilladora que se ha seleccionado en este proyecto es de 2 Hp, y como se
puede observar tiene algin grado de sinergia con la radiacion solar ya que su operacién podria
programarse de forma tal que se procese la mayor cantidad de orégano durante las horas de mayor
radiacion.

Finalmente, los servicios complementarios del invernadero fueron estimados como el 25% de la
energia total requerida por los procesos anteriormente descritos. A partir de esta informacion, el
sistema fotovoltaico que mejor se adecua a los requerimientos del invernadero tiene una capacidad
de 7 kW. Este sistema requiere una inversion inicial de USD $28,000 y produce 15,262 kWh de
energia al afio de los cuales 1,689 kWh al afio son inyectados a la red de distribuciéon de Putre.
Ademas, anualmente se compran a la red 22,520 kWh y se tiene un factor de planta para el sistema
fotovoltaico del 24,89%. La Tabla siguiente presenta la cantidad de energia comprada e inyectada
mensualmente a la red de distribucion de Putre y el balance de costos por concepto de energia
eléctrica.

Tabla 1 Balance mensual entre energia comprada y energia vendida, y costo neto de la energia mensual (1USD = 700CLP,
1kWh_red=155S$, 1kWh_PV=60CLP).

Mes Energia Energia Costo Energia Ingreso Energia Costo Neto Energia

Comprada Vendida Comprada [CLP] Vendida [CLP]  [CLP]

[kwh] [kwh]
Enero 1850,8 179,98 S  286.874 S 10.798,80 S 276.075,20
Febrero 1660,2 188,55 S 257.331 S 11.313 S 246.018
Marzo 2123,9 3.8316 $ 329.2045 S 229,90 $  328.974,6
Abril 1787,4 189,71 S 277.047 S 11.382,60 S 265.664,4
Mayo 1889,4 145,61 S 292.857 S 8.736,60 S 284.120,4
Junio 1838,7 108,74 S 284.998,5 S  6.524,40 S 278.474,1
Julio 1892,4 122,41 S 293.322 S 7.344,60 S 285.977,4
Agosto 1871 166,35 S 290.005 S 9.981 S 280.024
Septiembre 1781,2 198,58 S 276.086 S 11.914,8 S 264.171,2
Octubre 1838,5 207,64 S 284.967 S 12.458,4 S 272.509,1
Noviembre 1788,8 177,47 S 277.264 S 10.648,2 S 266.615,8
Diciembre 2197,8 0 S 340.659 S - S 340.659
TOTAL 22520 1688,9 $ 3.490.600 $ 101.334 $ 3.389.266
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Para el incrementar la inercia térmica del invernadero y asi reducir los costos por este concepto, se
considerd el uso de muros de calefaccidn pasiva, también llamados muros Trombe. Este es un
sistema de captacién del calor generado por el sol, el cual es utilizado para calefaccionar una
estructura fisica como en este caso un invernadero. Su funcionamiento consiste en que el calor del
sol queda atrapado entre la pared del invernadero y el muro de masa térmica. Esto calienta el aire,
lo que causa que este se eleve y debido a los espacios ubicados en las partes superior e inferior de
la pared de masa térmica, recircula al interior del invernadero. Durante el verano este proceso se
invierte, al cerrar los espacios de ventilacion del muro que actua absorbiendo el calor producido por
el sol, impidiendo que aumente la temperatura al interior del invernadero.

El siguiente esquema muestra un sistema de calefaccién pasiva mediante un muro de masa térmica:

insulation

glass — I;m-"
z-"""_’-m

radiation

air space
thermal mass

insulation

Figura 4: Sistema de calefaccidn pasiva mediante masa térmica. California Energy Comission. 2016. Disponible en:
http://www.energy.ca.gov/.

Tomando en cuenta las bondades del muro Trombe se procedid a hacer un analisis térmico del
invernadero. El objetivo de este andlisis es dimensionar los equipos de refrigeracién y calefaccién
necesarios para mantener las condiciones climaticas, al interior del invernadero, dentro de rangos
adecuados para el crecimiento de las plantas. Para el andlisis térmico de cada invernadero se
tuvieron en cuenta los pardmetros que se muestran en la Tabla siguiente. La Figura 5 presenta el
comportamiento estimado de los consumos térmicos del invernadero. El valor negativo indica que
se requiere refrigerar mientras que el positivo indica que no se debe refrigerar. Como se muestra
en la Figura 5, esta aplicacion requiere una capacidad maxima de refrigeracién de 50,973 kW, y
minima de 179 kW.. Estos valores se deben a la alta radiacion que hay en el lugar y al uso de muros
Trombe como aislante térmico. Para lograr estos niveles de refrigeracién se emplearan ventanas
con apertura variable y eventualmente sistemas de ventilacion forzada.

18


http://www.energy.ca.gov/

A
L]«
"ayllu solar

UNA INICIATIVA SERC CHILE

-10000.0
-20000.0
-30000.0
400000
-50000.0

-a0000.0

Consumo térmico climatizacion [k\W)]

Area invernadero

Area captadora radiacion
Temperatura optima dia - noche
Humedad relativa dptima
indice de Area Foliar
Albedo tierra cultivo
Razon area de cultivo
Altura invernadero
Superficie desarrollada
Elevacidn nivel de mar
Superficie ventilacion
Velocidad viento interior

500
600
9-14
85

2

0.2
0.75

782
3560
160

m?2
m?2
°C
%

Tabla 2. Parametros utilizados para el analisis térmico de los invernaderos.
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Figura 5: Comportamiento estimado de los consumos térmicos de cada invernadero.

11/2/2015 0:00

Finalmente, se evaluard asimismo la incorporacion de sistema de secado de productos agricolas con
uso directo de energia solar.
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2.3 Evaluacion de costos

En cuanto a la inversion requerida para la puesta en marcha del invernadero inteligente, esta
alcanza la suma total de $67.410.000. Los componentes que mds aportan a esta suma corresponden
a la construccién fisica del invernadero y cuyo monto es de $20.000.000, al sistema de riego por
goteo, que alcanza los $7.290.000, los paneles fotovoltaicos que alcanzan los $19.040.000 vy el

material vegetal (plantas) que alcanza los $10.000.000 (ver tabla siguiente).

Tabla 3: Componentes de la inversion requerida antes de la puesta en marcha del invernadero solar.

INVERSION

ITEM Precio Unitario
ens$

OBRAS (CONSTRUCCION, HABILITACION, AMPLIACION

REMODELACION, ETC)

Invernaderos (8) (**) 2.500.000

Paneles fotovoltaicos para el invernadero 19.040.000

Preparacion del suelo 700.000

Sistema de riego por goteo (*) 18.225.000

Estanque de acumulacion de agua 1.560.000

EQUIPOS

Instrumentos (fumigacion, balanzas, termdmetros,

herramientas menores)

ASESORIAS PUESTA EN MARCHA (PERSONAL DISTINTO 2.000.000

AL EQUIPO AYLLU SOLAR) ’ ’

Asesorias especialidades

COSTOS DE TERRENO 2.500.000

Terreno para invernaderos
OTRAS INVERSIONES/GASTOS DE PUESTA EN MARCHA
Plantas/ bulbos/ semillas

Otros gastos (permisos, patentes, administrativos)
TOTAL DE COSTO DE INVERSION

* Estimado en base a experiencia.

Cantidad

0,4
0,4

Costo Totalen S

48.170.000

20.000.000
19.040.000
280.000

7.290.000
1.560.000

1.740.000

1.740.000

2.000.000

2.000.000
2.500.000
2.500.000
13.000.000
10.000.000
3.000.000

67.410.000

En términos unitarios y totales, el cultivo que genera los mayores ingresos son las varas de lilium,
las cuales se venden a un precio aproximado de $5.000 la caja de 10 varas; por ende, para la
produccién estimada de 367.200 varas en 6 invernaderos de 500 m?, se estiman ingresos por
$183.600.000. Cabe sefialar que la venta de este producto tiene un alto costo de flete, equivalente

a $2.000 por cada caja.
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Por su parte, los ingresos por venta de locoto equivalen a $1.668.392, que corresponden a la venta
de 934 Kg. producidos en 1 invernadero de 500 m? de superficie, y cuyo precio es de
aproximadamente de $1.768 por Kg.

En altimo lugar, los ingresos del tumbo en fresco corresponden a $1.229.100 que corresponden a
1.275 Kg. totales de fruta, producidos en 1 invernadero de 500 m?, y cuyo precio se estimd en $964
por Kg. (ver tabla siguiente).

Tabla 4: Estimacion de los ingresos anuales eb S CLP por venta de cada uno de los cultivos producidos en los 8
invernaderos, en los primeros cinco afios de operacion.

iTEM Afol Afo2 Ao 3 Afio 4 Afo 5 Afo 6
Ventas anuales

Producto 1: Lilium 0 183.600.000 183.600.000 183.600.000 183.600.000 183.600.000
Ventas anuales

Producto 2: Tumbo 0 1.229.100 1.229.100 1.229.100 1.229.100 1.229.100
Ventas anuales

Producto 3: Locoto 1.668.392 1.668.392 1.668.392 1.668.392 1.668.392
Total ingresos 0 186.497.492 186.497.492 186.497.492 186.497.492 186.497.492

En cuanto a los costos anuales asociados a la operacion del invernadero inteligente, el componente
mas importante corresponde al transporte de las varas de lilium a sus mercados de destino'®, el que
en total alcanza los $73.440.000. En segundo lugar, la mano de obra significa un costo anual cercano
alos $12.000.000. El total de los costos bordea los $100 millones de pesos anuales.

Adicionalmente, se elabord un flujo de caja con los ingresos y egresos producidos por el
funcionamiento de los invernaderos y la venta de productos, a partir de los cuales se estimaron
algunos indicadores econédmicos. Los ingresos netos del proyecto son del orden de los 86 millones
de pesos anuales. Dichos resultados se muestran a continuacion en las siguientes tablas:

Tabla 5: Resumen del flujo de caja en $ CLP de los 5 primeros afios de operacidn de los 8 invernaderos, posterior a la
inversion inicial.

FLUJO DE CAJA
TEM Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6
INGRESOS 0 186.497.492 | 186.497.492 | 186.497.492 | 186.497.492 | 186.497.492
COSTOS - -

0 100.173.252 | -99.163.252 | -99.670.402 | 101.695.302 | -100.738.574
INVERSION 67.410.000 | 0 0 0 0 0
VALOR DE RESCATE | 0 0 0 0 24.335.000

10 L as flores producidas en Putre se venden principalmente en el mercado y floristerias de Arica.
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FLUJO ANUAL CON
VALOR DE RESCATE | -67.410.000 | 86.324.240 87.334.240 86.827.090 84.802.190 110.093.918

FLUJO ANUAL
ACUMULADO -67.410.000 | 18.914.240 106.248.480 | 193.075.570 | 277.877.759 | 387.971.677

FLUJIO ANUAL SIN
VALOR DE RESCATE | -67.410.000 | 86.324.240 87.334.240 86.827.090 84.802.190 85.758.918

Tabla 6: Indicadores econdmicos en SCLP asociados al proyecto puro, para un horizonte de 5 afios de operacion.

VALOR ACTUAL NETO CON INVERSION (VAN con

Inversion) $274.758.815
VALOR ACTUAL NETO SIN INVERSION (VAN sin

inversion ni valor de rescate) $327.058.695
VALOR ACTUAL DE COSTOS (VAC) -$447.323.530
TASA INTERNA DE RETORNO 127%
PERIODO DE RECUPERACION DE INVERSION 2

El proyecto presenta un VAN favorable (MMS$274,8 con cinco afios de operacién), lo cual ademas
de la inversion inicial, le permite cubrir adecuadamente sus costos de operacidn y mantencion.

La Tasa interna de retorno se presenta muy favorable (127%). Lo anterior, principalmente basado
en la baja inversidn inicial, la recuperacion parte de inversidn en el quinto afio (valor de rescate) y
los altos flujos de beneficios netos obtenidos.

Por los flujos presentados con alto ingreso respecto a los costos anuales, se recupera la inversion al
segundo ano.

Se observa la necesidad de contar con una capital de trabajo inicial, aproximado de MM$100 al afio
1. De concretarse la proyeccion de ventas, al final del afo 1, que permitiria devolver este capital.
Bajo este supuesto, se requeriria aproximadamente un capital de trabajo de unos MM17 el segundo
ano, los cuales se recuperarian con las ventas de ese afio, para ser a partir de ese momento
independiente de préstamos de capital de trabajo.

2.4 Analisis de impacto econémico

Se definen precios de mercado a un supuesto optimista de produccidn maxima. No obstante, se
hace un supuesto conservador sobre mantener los precios estimados de venta sin incrementos, por
los cinco afos de operacion.

Considerando lo anterior, es posible estimar bajo un andlisis de sensibilidad que la venta minima
promedio (o precios) puede bajar de un 100% estimado a un 61,14% recuperando aun la inversion
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y financiando todos los costos de operacién y mantencion. Asimismo, si baja aun mas las ventas,
estas podrian incluso llegar a un 53,74% promedio, lo que permite cubrir la operacidn del negocio
(descontando la inversion y el valor de recuperacién de la inversion al quinto aino).

La tabla siguiente muestra el flujo de capital si las ventas disminuyen al 70% respecto del caso base.

Tabla 7. Flujo de capital en SCLP considerando una disminucidn de las ventas a un 70% respecto del caso base.

INGRESOS 0 130.548.244 130.548.244 | 130.548.244
COSTOS 0 -100.173.252 -99.163.252 | -99.670.402
INVERSION 67.410.000 0 0 0

VALOR DE RESCATE | O 0 0 0

FLUJO ANUAL CON | -67.410.000 | 30.374.992 31.384.992 30.877.842
VALOR DE RESCATE

FLUJO ANUAL | -67.410.000 | -37.035.008 -5.650.015 25.227.827
ACUMULADO

FLUJO ANUAL SIN | -67.410.000 | 30.374.992 31.384.992 30.877.842

VALOR DE RESCATE

INDICADORES ECONOMICOS

VALOR ACTUAL NETO CON INVERSION (VAN con Inversién)

VALOR ACTUAL NETO SIN INVERSION (VAN sin inversién ni
valor de rescate)
VALOR ACTUAL DE COSTOS (VAC)

TASA INTERNA DE RETORNO
PERIODO DE RECUPERACION DE INVERSION

$114.967.027

-$447.323.530

39%
2

130.548.244 130.548.244
-101.695.302 -
100.738.574
0 0
0 24.335.000
28.852.942 54.144.670
54.080.769 108.225.439
28.852.942 29.809.670
$62.667.148

23



A .
"ayllu solar

3 Diagnastico socio-cultural

3.1 Descripcion de aspectos relevantes de la comunidad

El diagndstico socio-cultural focalizado se estructura a partir del andlisis de seis dimensiones basicas,
consideradas relevantes para reconocer una comunidad con condiciones de asumir y poner en
marcha -de forma exitosa- un proceso de gestién colaborativa de aplicaciones solares con
proyeccion en el largo plazo. Para identificar estas dimensiones, se definié que una comunidad ideal
para implementar un proyecto de referencia es una comunidad que cuenta con las siguientes
caracteristicas: se encuentra cohesionada internamente, cuenta con liderazgos y organizaciones
validadas por sus habitantes, se relaciona con otras comunidades cercanas y con organismos
publicos y privados de la regidén, posee practicas y experiencias de caracter colaborativo, cuenta con
poblacién joven y adulta activa, y cuenta con actividades productivas que presentan un potencial
de desarrollo local y con la disposicidn de involucrarse en un proyecto en el largo plazo.

Desde esta perspectiva, las dimensiones abordadas en este apartado son: organizacion y cohesién
social, relaciones con otros territorios, experiencias colaborativas anteriores y potencial de
desarrollo productivo. La disposicién a involucrarse en un proyecto a largo plazo se revisa en el
analisis critico del diagndstico y las caracteristicas demograficas fueron consideradas en la
descripcién general de la localidad.

3.1.1 Organizacion y cohesion social

La configuracion cultural del territorio se encuentra influenciada por la relevancia histérica de la
poblacién Aymara en la localidad, lo cual es posible apreciar en la toponimia y el conjunto de mitos
asociados al paisaje que han sido transmitidos oralmente y que responden a la cosmovisién propia
del mundo Aymara. Asi también, esta influencia cultural se expresa en las principales festividades
de la localidad, en las cuales es posible observar una serie de tradiciones que son producto del
sincretismo cultural de la evangelizacidn catélica con las practicas de la poblacién Aymara.

Un rasgo comun en la poblacidon Aymara, es la relevancia que poseen los vinculos familiares, tanto
a nivel productivo (en términos de formas de organizacién del trabajo, tratos comerciales, etc.)
como a nivel social, en cuanto a la relacién que sostienen los sujetos con los territorios en donde
reside su linaje. Esto permite comprender la constante participacién de la poblacién que ha migrado
de los poblados interiores a la ciudad, en las fiestas de sus localidades.

En este sentido, se debe considerar que la comunidad Aymara de Putre no solo corresponde a

aquellos que residen de forma permanente en la localidad, sino que hay que considerar una porcién
significativa de personas que, aunque migradas definitivamente, siguen manteniendo derechos en
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sus comunidades de origen. Por lo tanto, los campesinos residentes corresponden sélo a una
fraccion de los comuneros Aymaras, asi como sus explotaciones son también una fraccion del total
de explotaciones agricolas o pecuarias de la localidad.

En lo que refiere a las principales instancias de encuentro de la comunidad, se menciona que las
fiestas tradicionales constituyen aquellas instancias que logran convocar no solo a las personas
residentes sino también a sus familiares que viven en Arica. Entre estas fiestas se destacan: Fiesta
de la virgen de Asunta, Cruces de mayo, Carnavales y Pachallampa (siembra de la papa).

En cuanto a las organizaciones sociales de Putre, a nivel productivo la principal organizacion es la
delegacion de aguas, la cual agrupa a los representantes de cada uno de los canales de regadio de
la localidad. Sus funciones se orientan a la administracién del recurso hidrico, fundamentalmente
durante los periodos de escasez, y también es la encargada de convocar para las faenas de limpieza
de los canales

A nivel de territorial, es posible identificar en Putre dos Juntas de Vecinos: la JI.VV N°1 y la Jl.VV
N215. La primera es una de las organizaciones mas antigua de la localidad, su actividad se orienta
principalmente a la postulacién de beneficios que otorgan los servicios publicos y a tratar demandas
sociales que convocan a la comunidad, en donde su principal interlocutor es el municipio. La
segunda organizacién, JJ.VV N°15, se constituyd en los primeros afios de regreso a la democracia
(afos 90') con fines politicos, dado que los nuevo dirigentes democrdticamente elegidos no
compartian la misma tendencia politica que los dirigentes anteriores. Esta nueva JJ.VV, estuvo
integrada en sus comienzos por funcionarios de las fuerzas armadas (regimiento y carabineros) y
funcionarios municipales. Actualmente su composiciéon se ha diversificado (participan personas de
la localidad) y su trabajo se ha vinculado principalmente al desarrollo de talleres productivos.

La comunidad indigena se formé en 1994 y es identificada como una de las organizaciones mas
activas de la localidad. Ella se dedica mayormente a "sacar proyectos" asociado al ambito productivo
(arreglo de canales), y también al mejoramiento de las viviendas (termos solares) via Fondo de
Proteccion Ambiental (FPA)'. En cuanto a su funcionamiento, durante el afio realizan cuatro
reuniones regulares mas reuniones extraordinarios por temas puntuales y cambian su directiva cada
tres afios. Cabe sefialar que la comunidad indigena de Putre, a diferencia de la mayoria de las otras
comunidades de la comuna, no es propietaria de tierras ni de acciones de agua.

Otra organizacion indigena de la localidad es la Asociacidn Indigena de Médicos Aymara la cual
reine a curanderos, matronas y yatiri (persona que se hace cargo de la parte espiritual), los que
trabajan insertos en las instalaciones del servicio de salud publica de Putre. Actualmente cuentan
con apoyo econdémico del ministerio de Salud y su presencia es valorada positivamente por la
poblacidn que vive en la localidad.

11 FPA: Fondo concursable del Ministerio del Medioambiente.

25



A .
"ayllu solar

En la comunidad indigena, asi como en la JJ.VV N°1 las decisiones se toman en reuniones, se
conversan los temas y luego se vota. Para las elecciones de directiva, en primera instancia se
establece un quérum de votacién del 50% + 1 de los socios y en segunda instancia se valida con las
personas que hayan.

Ante determinadas situaciones que convocan a todo el pueblo, ambas organizaciones -JJ.VV y
Comunidad indigena- han trabajado en conjunto para presentar sus demandas a las autoridades,
por ejemplo, ante el problema del cambio de médicos del servicio de salud y en oposicion al
proyecto minero Los Pumas. Sin embargo, salvo estas situaciones puntuales, las dos JJ.VV trabajan
de forma completamente independientes.

También cabe mencionar, entre las organizaciones sociales activas de Putre, la presencia de un club
deportivo, un club de adulto mayor y un comité de allegados. En el plano religioso, es posible
identificar la presencia de 5 iglesias evangélicas y 1 catdlica que funcionan de forma regular.

En cuanto a los liderazgos, se menciona ciertas falencias asociadas a falta de formacion de lideres,
las cuales se expresarian al momento de plantear las demandas en instancias formales ante las
autoridades, asi como en la forma de posicionarse en dichos contextos. No obstante, se destacan a
los consejeros ADI como voceros legitimos que logran platear demandas locales a las autoridades.

Las principales instancias de participacidn en dindmicas organizativas corresponden a las reuniones
gue realizan las Juntas de vecinos y la comunidad indigena de forma regular. También se menciona
gue las reuniones convocadas por los servicios publicos, operan como espacios que logran reunir a
un numero significativo de personas, sin embargo, estas instancias suelen tener un caracter
informativo asociado a la entrega de beneficios.

3.1.2 Relacion con otros territorios

La localidad de Putre se situa junto a la ruta 11-CH que conecta la ciudad de Arica con el territorio
boliviano, especificamente con la ruta que conduce a la ciudad de la Paz. En este contexto, Putre
constituye el principal centro urbano dentro del territorio de frontera con Bolivia. Dada esta
condicidn, es posible observar en la localidad una presencia significativa de poblacidn de origen
extranjero (peruanos y bolivianos) y asi también un flujo constante de camiones de carga'? de origen
boliviano®3. Este flujo genera un impacto ambiental preocupante para la poblacion local, debido a
la practica de arrojar basura al camino, la cual constituye una grave amenaza para la conservacion

12 De hecho el tema de los camiones representa uno de los mayores problemas en términos de la seguridad
vial, ya que son estos vehiculos de carga los que protagonizan el mayor numero de accidentes de transito, en
su mayoria por causa de exceso de velocidad y mal estado de los vehiculos.

13 Cerca del 95% corresponde a patentes bolivianas debido al acuerdo de Libre Transito, establecido entre
Bolivia y Chile en el Tratado de Paz y Amistad de 1904
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del patrimonio natural, considerando que la ruta pasa por una zona que es considerada Reserva
Mundial de la Biosfera (Lago Chungard)*.

A nivel comunal, Putre se posiciona como un centro urbano con buena conectividad vial,
comunicaciones y servicios basicos (luz, agua y alcantarillado), condicidén bastante excepcional en
comparacion con las otras localidades de la comuna. Esta asimetria en las condiciones materiales
genera cierto malestar por parte de las otras localidades de la comuna, las que se perciben a si
mismas como desfavorecidas por parte de los servicios publicos en comparacién con Putre, sin
embargo, mas alla del relato de algunas personas, esta disposicidon no se observa expresada en otras
dimensiones. De hecho, entre las distintas localidades existe una relacidon comercial constante con
Putre. Ademads, es posible identificar algunos productores agricolas-ganaderos de Putre que
arriendan terrenos para el pastoreo del ganado del altiplano, o en algunos sectores de la
precordillera para sus cultivos.

Ahora, a nivel de los dirigentes sociales, se identifica que no sostienen una vinculacion permanente
con dirigentes de otras localidades, ni han desarrollado un trabajo en conjunto en funcién de alguin
objetivo. Las instancias en las cuales se reunen son de caracter ocasional y por lo general
convocadas por los servicios publicos o los consejeros ADI*® (en el caso de las comunidades
indigenas). Las directivas de las juntas de vecinos de la comuna por su parte se rednen, una vez al
ano, convocados por la Unién Comunal en donde se elaboran demandas a nivel comunal.

En lo que refiere a la presencia de instituciones publicas en la localidad, es posible sefalar que a
nivel productivo el SAG'®, INDAP y CONADI constituyen los principales servicios en Putre. Estas
instituciones canalizan subsidios del estado para los productores agricolas y ganaderos. En el caso
de INDAP, se menciona que el profesional que llegd hace algunos afios a cargo del PRODESAL, ha
logrado entregar una serie de beneficios a los usuarios de dicha entidad y es altamente valorado
por la comunidad tanto por su desempefio, asi como por su buen trato con los usuarios. La CONADI
por su parte, mediante el programa UMA?Y’ ha brindado apoyo para proyectos de regadio a los
agricultores que forman parte de la comunidad indigena.

Para las ultimas elecciones comunales del 2012 se registraron a 7.028 inscritos®® y votaron 2.779
personas®, cifra que supera por mas del doble a la poblacién total de la comuna estimada para el
afio 2012 por el INE, que corresponde a 1.221 habitantes. Estas cifras permiten comprender la
percepcién manifestada por la mayoria de los entrevistados de que no tienen la posibilidad de elegir

14 Gobierno Regional de Arica y Parinacota. http://bit.ly/INC3gzH.

15 ADI: Area de Desarrollo Indigena.

16 SAG: Servicio Agricola y Ganadero.

17 UMA: Concurso de CONADI que financia proyectos de riego y drenaje.

18 SERVEL. Informe Inscripciones Vigentes por Comuna, Estadisticas del Padron Electoral Definitivo 2012.
http://www.servel.cl/padron-electoral-por-ano-inscritos-vigentes-por-comuna-region-grupos-etareos-no-
videntes-analfabetos-etc/

19 SERVEL. Resultados definitivos Eleccion de Alcaldes y Concejales 2012. http://www.servel.cl/resultados-
definitivos-eleccion-de-alcaldes-2012/
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realmente a candidatos que representen sus intereses. Bajo este escenario, se articula un relato de
malestar asociado al limitado o nulo nivel de injerencia de la poblacién de la localidad y sus
respectivas organizaciones sociales en las decisiones que afectan su territorio.

Paralelamente, la mayoria de las personas que trabajan en los servicios publicos provienen de Arica
y trabajan en Putre solo entre martes y jueves, limitando las posibilidades de hacer tramites a esos
dias, lo que genera descontento en la comunidad.

3.1.3 Experiencias colaborativas anteriores

De modo general se logra evidenciar que, en Putre, de forma similar a otras localidades rurales del
norte, antiguamente existié una mayor diversidad de instancias colaborativas que hoy en dia. Esas
instancias se concentraban en torno a los trabajos agricolas y las fiestas religiosas, instancias que se
han ido perdiendo progresivamente.

En este contexto, la “limpia de canales”, actividad comunitaria de origen ancestral en el mundo
andino, emerge como una de las instancias colaborativas que aun permanece activa y que tiene un
lugar importante en el discurso de los entrevistados. Las comunidades o delegaciones de agua
(organizaciones locales de administracidn articuladas segun cada canal de regadio y en funcidn de
los derechos consuetudinarios sobre las aguas de la cuenca), serian las organizaciones detrds de
estas experiencias. Si bien se reconoce que es un trabajo que se distribuye de forma individual, es
organizado colectivamente.

A través del relato de los entrevistados se evidencian una serie de experiencias colaborativas
anteriores de caracter productivo, por lo general inconclusas o inactivas, entre las que destacan tres
importantes asociaciones fallidas: una asociacion de productores de leche de cabra y quesos, una
asociacion para la produccion y venta de alfalfa y una asociacidn de artesanas. Se reconoce que por
lo general ha existido una fuerte relacion de dependencia/asistencialismo hacia instituciones
externas como impulsadores de estas experiencias, por lo que su retirada, una vez concluidos los
programas, ha sido factor determinante de su desintegraciéon. Por ejemplo, en el caso de la
asociacion de artesanas, que durante cinco afos estuvo bajo el alero de Servicio Pais, comenzé a
decaer cuando la institucién dejé de trabajar con sus socias. Por otra parte, se reconoce que las
diferencias generadas al interior de las asociaciones en términos de cantidad de trabajo, ganancias
percibidas y manejo financiero, han devenido en la fracturacién de este tipo de experiencias, como
fue el caso de la asociacion de productores de quesos.

Desde la visidn de algunos servicios publicos, en muchos casos las formas de asociacidén que se han
generado responden a una instrumentalizacién con la finalidad de acceso a fondos y beneficios,
generando alianzas entre productores sélo durante las etapas de postulacién. Si bien esto va en
linea con el tipo de programas de apoyo estatales disponibles en la comuna, el problema es que las
asociaciones no logran mantenerse operativas cuando se retira el apoyo de los servicios publicos.
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En este sentido no se reconoce un historial sélido de experiencias colaborativas exitosas, se
evidencian relaciones relativamente fracturadas y desconfianzas que quitan fuerza a este tipo de
iniciativas y se observa que prima el trabajo de caracter individual o familiar, cruzado por instancias
puntuales de colaboracidn asociadas principalmente al mantenimiento de la infraestructura para el
agua de riego.

3.1.4 Potencial de desarrollo productivo

Se reconocen tres actividades productivas en la localidad: agricultura, turismo y ganaderia. Mientras
la agricultura y la ganaderia han sido actividades productivas histéricas y comunes a toda la
precordillera andina, el turismo se ha perfilado, de forma reciente, en un nuevo nicho productivo
aun emergente, ligado principalmente a los atractivos naturales del altiplano.

Al igual que en gran parte de los territorios rurales de la regién, la actividad agropecuaria vive un
importante proceso de disminucién debido a emigracion, envejecimiento y falta de ventajas
competitivas. Esto se relaciona con el perfil campesino de la produccién y la creciente presidn sobre
estas formas y cultivos tradicionales ejercida por el cambio progresivo en las condiciones
ambientales locales por efectos de cambio climatico, traducidas principalmente en disminuciéon de
la disponibilidad de agua y profundizacidn de sequias y periodos lluviosos extremos. Sin embargo,
actualmente existen algunas experiencias aisladas de innovacion agricola en torno al cultivo de
flores, las que actualmente cuentan con un mercado definido en las grandes ciudades de la zona
norte: Arica, lquique, Antofagasta y Calama.

Se desprende de los relatos que si bien no existe una tendencia a la innovacién por parte de los
productores agropecuarios, cuando éstos tienen la oportunidad de observar que una innovacion
tiene buenos resultados se interesan en incorporarla, como ha sido el caso reciente de la
floricultura. En este contexto, los funcionarios del INDAP provincial identifican productos con ciertas
ventajas comparativas como el tumbo y el rocoto, los que serian posibles de ser incorporadas en la
produccion agricola del sector.

En el caso de la ganaderia, un factor decisivo en su actual disminucién, no sélo en Putre sino en toda
la precordillera de la regidn, es la falta de un matadero que permita la comercializacion de la carne
a nivel regional y nacional. Asimismo, la falta de condiciones minimas necesarias para la produccién
certificada de productos lacteos, mantiene la produccidon de quesos de cabra a un nivel artesanal,
permitiendo su comercializacién sélo a nivel local, y en algunos casos en la ciudad Arica. En este
sentido es que se releva la importancia que han tenido hasta el momento las exigencias por parte
de la autoridad sanitaria, no concordantes con las condiciones rurales de la zona, como freno a la
creacién de emprendimientos locales en sectores que aun no cuentan con servicios basicos.

El turismo es visualizado como un nicho de gran potencial, que actualmente no se encuentra
ampliamente desarrollado y sobre el cual no existen experiencias concretas de cardcter asociativo
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ni conformacioén gremial. Se reconoce que para su desarrollo se requieren esfuerzos colaborativos
gue hasta hoy no se han dado.

Actualmente, la mayor parte de la inversidn turistica existente es de parte de personas externas a
la comunidad local, existiendo infraestructura hotelera y de servicios asociados a ésta (gastronomia
y artesania). Putre se perfila como un prestador de servicios basicos para un turismo que es
gestionado de forma externa, por parte de empresas y agencias localizadas en Arica o bien en el
extranjero, y que se especializan en explotar los atractivos naturales asociados al Parque Nacional
Lauca y al altiplano en general.

3.2 Analisis critico

A partir de las dimensiones descritas anteriormente es posible identificar algunos aspectos criticos
—fortalezas y debilidades- que deben ser considerados para la posible implementacién del proyecto
de referencia en la localidad de Putre.

La delegacion de aguas es una
organizacion de larga data que
agrupa a la mayoria de los
agricultores de la localidad. Si bien
la delegacidn no posee mayor
dinamismo en términos
organizativos, puede operar como
una plataforma de coordinacion y
difusidn para el proyecto de
referencia.

Todo el sector de la precordillera
comparte caracteristicas climaticas
y productivas y Putre opera como
un nodo de convergencia para los
productores de la comuna.
Ademas, algunos productores de la
localidad poseen cultivos en otras
localidades.

Se han desarrollado algunas
experiencias de postulacion a
proyectos asociativos que
funcionan mientras cuentan con
apoyo externo.

Existen experiencias de innovacién
productiva en la agricultura,

Existen tensiones internas en el
tejido social derivado de los
conflictos de intereses en torno a
propiedad de la tierra.

Las condiciones materiales
privilegiadas de Putre -en
comparacién con el resto de la
comuna- generan ciertas
reticencias en el discurso de
dirigentes y organizaciones de
otras localidades.

Existen diversas experiencias de
asociaciones fallidas que generan
desconfianza en los procesos
colaborativos asociados a
emprendimientos productivos.

El despoblamiento,
envejecimiento y decrecimiento
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particularmente asociada al cultivo
de flores, con un alto potencial de
crecimiento.

Hay bondades agroecoldgicas en la
localidad que pueden ser
explotadas, ademas su condicidn
estratégica (capital provincial y
comunal) le otorga caracteristicas
favorables en términos de la
sustentabilidad del proyecto.

de las actividades productivas
tradicionales del territorio
(agricultura y ganaderia),
estructuran un escenario
desafiante para la vinculacion
productiva de las aplicaciones.
La disminucidn de la poblacidn
econdmicamente activa, la
ausencia de vias de
comercializacidn y mercados
consolidados y la falta de ventajas
competitivas desarrollas, pueden
amenazar la sustentabilidad del
proyecto.
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4 Formacion de capital humano

4.1. Propuesta Formativa

La propuesta formativa del presente proyecto busca introducir sistemas solares en la produccién
agricola, otorgando sistemas sustentables y tecnificados que permitan mejorar la competitividad y
reducir las emisiones de CO, y otros gases contaminantes.

4.2. ¢Cuales son las tematicas y actividades propuestas?

a)

b)

Centro Precordillerano de Agricultura Solar: Para potenciar la replicabilidad de la
construccion de invernaderos inteligentes con energia solar se propone implementar un
Centro Precordillerano de Agricultura Solar. Este Centro estard compuesto por un
invernadero experimental, en el cual se realizaran ensayos de cultivos en invernadero
inteligente del proyecto de referencia, y se construira un pequeiio invernadero comparativo
de malla rachel con el mismo cultivo, con el fin de lograr muestras reales comparativas entre
la produccidon de lilium, locotos y tumbo en diferentes condiciones. En el Centro
Precordillerano se realizardn dias de campo para organizaciones sociales y la escuela de
Putre. También se invitara al Microcentro de Escuelas Rurales de la comuna a participar de
estas jornadas en donde se presentaran las diferentes aplicaciones solares que existen en
el proyecto y el rol fundamental que cumplen en disminuir la huella de carbono y promover
el cuidado del medio ambiente a través de la energia solar.

Formacidn de jévenes profesionales: El Centro pretende ser la plataforma de formacién de
jovenes profesionales rurales, donde se ofreceran practicas remuneradas para las carreras
relacionadas con la agricultura e ingenieria, como también para estudiantes del Liceo
Técnico de Putre, quienes trabajardn directamente con las tecnologias del proyecto de
referencia, conocimiento que les sera de utilidad para reactivar el invernadero del Liceo
Técnico.

Formacidon de agricultores y promocion de la energia solar: Para la formacion de
agricultores el Centro dispondra de las instalaciones para realizar jornadas de capacitacion
y demostracion del funcionamiento de la energia solar, ademas de las diferentes
aplicaciones en la agricultura como las bombas solares, muestra de cerco eléctrico para
evitar el transito del ganado a predios vecinos, la construccidn de una caja trombe de forma
de comprender los principios de este pasivo solar y poder implementarlo en sus viviendas
o invernaderos y, concientizar sobre la huella de carbono. En esta instancia también se
mostrard los resultados de los ensayos y el seguimiento realizado por los estudiantes en
cuanto a rendimiento productivo, produccién sustentable, modelos de gestidn, entre otros.
En estas actividades se invitara a participar a los usuarios de Putre pertenecientes a INDAP
y PRODESAL (que ya han recibido capacitaciones sobre el cultivo de flores), quienes podran
verificar in situ la mejora de la produccién en términos de rendimiento y costos asociados a
la electricidad y mano de obra, ademds de reconocer el valor agregado dada la
sustentabilidad de su produccion.
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d) Participacion en instancias de difusion: Para difundir el proyecto a lo largo de la comuna y
promover la energia solar como una herramienta revitalizadora para la agricultura, las
personas de la comunidad de Putre vinculadas al proyecto de referencia, mostraran en la
Expo Socoroma los productos agricolas obtenidos gracias a la energia del sol en los
invernaderos, donde se proporcionaran folletos informativos sobre el invernadero
inteligente y las mini-tecnologias solares que lo componen.

4.3 Comentarios finales seccion formacién de capital humano

Actualmente los principales problemas que la agricultura debe enfrentar, es el envejecimiento de
los productores y la competitividad de su produccién. Involucrar a los jévenes para lograr superar
estos obstaculos es uno de los desafios de este proyecto, contemplandose como estrategia hacer
de la agricultura una actividad productiva atractiva a través de su tecnificacion y uso de energias
renovables para mejorar su competitividad.

Se propone, a futuro, generar alianzas con los programas de huertos urbanos y alimentacion de
calidad con pertinencia territorial para las escuelas, de Fosis® y Junaeb??, utilizando el Centro

Precordillerano para el desarrollo de actividades de formacién en energia solar para la agricultura.

4.3 Costos en formacidn de capital humano

Fomento a la cultura energética 10.000.000 14.706
Disefio y ejecucidn de capacitaciones 14.000.000 20.588
Capacitacion de lideres 36.000.000 52.941
TOTAL 60.000.000 88.235
Invernadero rachel comparativo 5.000.000 7.353
Practicas remuneradas 4.000.000 5.882
Trabajo con escuelas y microcentros rurales 6.000.000 8.824
Actividades usuarios Indap y Prodesal 4.000.000 5.882
Participacién en Expo Socoroma 2.000.000 2.941
Viajes y traslados locales 2.000.000 2.941
Material audiovisual y folletos 4.000.000 5.882
Honorarios otros profesionales (técnicos de seguimiento+agronomo) 5.000.000 7.353
TOTAL 32.000.000 47.059

20 Fosis: Fondo de Solidaridad e Inversién Social.
21 JUNAEB: Junta Nacional de Auxilio Escolar y Becas.
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5 Conclusiones generales

e Putre es un nodo estratégico de la precordillera de la regién de Arica y Parinacota, que
ademas se posiciona como una importante plataforma de servicios para el desarrollo del
turismo en la regién. En este contexto, implementar un proyecto de referencia en esta
localidad, se visualiza como oportunidad para difundir las posibilidades que entregan las
aplicaciones solares para el desarrollo productivo del sector.

e Los resultados econdmicos muestran que la propuesta requiere una moderada inversién
(567 millones) cuyos principales gastos corresponden los invernaderos y los paneles. Los
flujos presentados con alto ingreso respecto a los costos anuales, permiten que se recupere
la inversion al segundo afio. Los ingresos netos anuales son del orden de los $86 millones
de pesos.

e El analisis de sensibilidad muestra que la venta minima promedio (o precios) puede bajar
de un 100% estimado a un 61,14% recuperando aun la inversién y financiando todos los
costos de operacion y mantencidn. Asi mismo, si bajan aun mas las ventas, estas podrian
incluso llegar a un 53,74% promedio, lo que permite cubrir la operacién del negocio.

e El proyecto puede ser escalado facilmente a través de un aumento en el nimero de
invernaderos, lo que a su vez tendria el efecto positivo de contribuir con energia solar
eléctrica a la localidad. Ello podria requerir de la incorporacién de un sistema de
almacenamiento de energia eléctrica para estabilizar los efectos en la red y entregar mayor
flexibilidad.

e Como una manera de aprovechar al maximo la energia generada por los paneles de los
invernaderos, se propone que durante los periodos de menor actividad agricola,
especificamente después de la cosecha, la energia generada por los invernaderos que pueda
ser utilizada para el funcionamiento de una maquina despalilladora de orégano, cultivo
extendido en la zona y cuyas labores se realizan actualmente de manera tradicional.

e Adicionalmente a las alternativas de invernadero solar planteadas en este informe, se
propone considerar como parte complementaria a la propuesta la construccidon de un
secador solar con circulacion de aire para elaborar locoto deshidratado. En este sentido,
existe interés de la GIZ?> de colaborar en una alternativa de este tipo, como también la
iniciativa de secadores solares de productos agricolas desarrollada por la UTFSM?3 por el
equipo del profesor Jaime Espinoza. Para mayor detalle ver anexo.

22 GIZ: Agencia Alemana de Cooperacion Internacional.
23 UTFSM: Universidad Técnica Federico Santa Maria.
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Es posible identificar elementos claves para desarrollar la presente propuesta, por ejemplo,
la aceptacién de innovaciones productivas y las bondades agroecoldgicas del territorio.
Asimismo, las organizaciones de usuarios de agua, las tradiciones que aun se mantienen y
la capacidad de organizarse colectivamente frente algunas amenazas puntuales, podrian
facilitar la implementacion de una coordinacién de diferentes actores para el desarrollo de
un proyecto de referencia.

Por otra parte, también es posible identificar elementos criticos que se transforman en un
desafio para la implementacién de un proyecto. Aqui, la disminucién de la poblacion
econdmicamente activa, los problemas de legitimidad de las autoridades y la desconfianza
frente a experiencias productivas asociativas, seran importantes aspectos a considerar para
el desarrollo de un proyecto exitoso y sustentable.

Finalmente, como parte del proyecto se buscard identificar si esta iniciativa puede
constituirse en una forma de revitalizacién de las tradicionales terrazas de cultivo utilizadas
ampliamente en la zona desde tiempos ancestrales. La pertinencia de esto no es clara por
lo que amerita un estudio detallado desde el punto de vista social, ambiental y técnico.
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7 Anexos

Anexo 1: Componentes invernadero solar

La siguiente figura muestra un sistema de ventilacién de invernadero:

7 Side window
closed-check switch

PLC contralled
2/1 Pneumatic valves|

‘ Pneumatic Controlled Side Vents ‘

Figura 1: Aberturas laterales controladas neumaticamente.

Anexo 2: Riego por goteo

El siguiente esquema muestra los principales componentes de un sistema de riego por goteo:
MAIN FILTER

FLAOW CONTROL

rER FERTILIZER TAMK
WATE
SOURCE — SECOND FILTER
= ih L FLOW REGULATOR
£ I
R -
MAIN LINE

e

= il — -1 f

- LATERAL
FLOAW CONTROL
VALVE {ON OR OFF)

FLAAWY AND PRESSURE
REGULATOR

Figura 2: Esquema general de un sistema de riego por goteo

MAMIFOLIY
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Tabla: Principales componentes y sus caracteristicas de un sistema de riego por goteo.

Unidad de impulsion de agua

Unidad de filtrado

Unidad de fertilizacion

Elementos de programaciéon y
control de flujo

Regulacién y control de flujo

Red de conduccién y distribucion

Emisores

Deben considerarse dos sistemas: uno para la
conduccidn de agua desde la fuente al estanque, y un
segundo que impulse el sistema de goteo.
Pueden ser instalaciones de pre filtrado como
decantadores o separadores de arena, o filtros. Su
eleccién depende del tamafio de los goteros, el caudal de
riego y del contenido de impurezas del agua.
Existen cuatro tipos principales de sistemas de
fertilizacidn:
e Inyector tipo Venturi.
e Tanque de fertilizacion.
e Bomba de inyeccién hidrdulica.
e Bomba de inyeccidn eléctrica.
Programadores: Permiten regular el funcionamiento del
sistema. Estos varian en cuanto al nivel de
automatizacion, transmision de datos y numero de
terminales que pueden controlar.
Se colocan vdlvulas en linea con las tuberias de
distribucion de agua para controlar el caudal y la presion
del sistema. Estas pueden ser eléctricas, volumétricas
automaticas o de retencidn.
Los principales componentes de la red son las cintas de
goteo, las tuberias de goteo con emisores interlineas y las
mangueras con emisores a presién. Estas varian en
didmetro y grosor conforme a los requerimientos del
sistema.
Existen de varios modelos conforme al caudal y la carga
hidraulica del sistema, dentro de los cuales se
encuentran:
e Autocompensados (2—4 L/h. a 1 Bar)
e Gotero pinchado cénico (3,6 L/h. a 1 Bar)
e  Gotero inundador regulable (0 — 60 L/h.a 1
Bar)
e Piqueta inundador (0—60 L/h. a 1 Bar)
e Goterointerlinea (2—4 L/h. a 1 Bar)
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Anexo 3: Secador solar para locoto

Con el fin de deshidratar el locoto fresco, este equipo genera aire caliente que es accionado por un
ventilador, el cual se desplaza a través de bandejas paralelas donde se encuentra el fruto,
deshidratandolo. A su vez, el aire con mayor contenido de humedad producido se desplaza con el
mismo impulso del ventilador hacia una compuerta de salida, la cual puede ser regulada para
recircular el aire al interior de la cdmara, conforme al contenido de agua producido por el ciclo de
secado, a fin de aprovechar de mejor manera la energia calorifica producida por el sistema. El equipo
de secado que opera con fuente de energia fotovoltaica, cuenta con los siguientes elementos: 1.
Una entrada de aire desde el exterior; 2. Una cdmara de calentamiento de aire; 3. Una entrada para
el aire caliente; 4. Bandejas donde se coloca la fruta; 5. Una salida para el aire con mayor contenido
de humedad; 6. Compuerta de salid de aire himedo. La Error! Reference source not found. muestra
un esquema general del equipo.

— L
' o

1Hl T

<E—

Figura 3: Principales componentes de un deshidratador solar fotovoltaico para frutos. H: Sensores de humedad. T:
Sensores de temperatura. FUENTE: Ariza, J. Tatiana, H. Utilizacion de un secadero solar en el proceso de deshidratacion
de papaya (carica papaya). Universidad Politécnica de Madrid.
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Anexo 4: Maquina despalilladora y calibradora de orégano

En adicidén a la aplicacién del invernadero solar inteligente propuesta, se propone evaluar en etapas
posteriores la implementacién de una maquina despalilladora y una calibradora para orégano, la
cual podria ser impulsada con el excedente de energia eléctrica proveniente de sistema fotovoltaico
en periodos de menor demanda. Los bulbos del lilium se plantan entre los meses de agosto y
noviembre, y las fechas de corte de varas ocurren entre noviembre y febrero, por lo que entre los
meses de marzo y julio existe una notoria baja en la demanda de energia en este cultivo utilizada
para impulsar el sistema de riego. Dado que el lilium es el que cuenta con mayor superficie de los 8
invernaderos (3000 m? de un total de 4000 m?), en el periodo sefialado se puede disponer de una
importante cantidad de energia de fuente solar, la cual puede ser aprovechada en procesos como
el despalillado y calibrado mecanizado de orégano, que es uno de los cultivos mds importantes y
caracteristicos de la zona, por lo que la implementacién de estas tecnologias aportarian un servicio
altamente beneficioso para la comunidad, y que en la actualidad es inexistente. A modo de muestra,
se sefialan un modelo para tipo de maquinas que pueden encontrarse en el mercado actualmente:

L R W BT N (R L N R N ade) i o 2 '
Figura 4: Equipo de despalillado y clasificacidon de orégano con motor eléctrico de 5 HP. Rendimiento de 80 kg de
orégano limpio por hora. Marca VDH, Argentina. Disponible en:
http://www.vdhmaguinas.com.ar/index.php?option=com content&view=article&id=14&Itemid=12
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