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When you walk through a storm
Hold your head up high
And don't be afraid of the dark

At the end of a storm
There's a golden sky
And the sweet silver song of a lark

Walk on through the wind
Walk on through the rain
Though your dreams be tossed and blown

Walk on, walk on
With hope in your heart
And you'll never walk alone

Para mi madre.
Para mi padre.
Para mi hermano.
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mm[NTRODUCCION

El avellano europeo (Corylus avellana L.) es una
nueva alternativa productiva en la actualidad para
productores e inversionistas en la zona centro sur y
sur de Chile, con fuertes incrementos de superficie
plantada desde las regiones del Maule a Los Lagos. La
mayor superficie estableciday crecimiento del rubro se
encuentra en la zona centro sur, debido a sus mejores
condiciones climaticas que han permitido expresar un
mayor potencial productivo. En consonancia con lo
anterior, esta especie frutal es de gran relevancia para
el sur del pais, siendo un rubro clave para el desarrollo
econdmico y social de las regiones del Maule, Biobio,
La Araucania, Los Rios y Los Lagos.

Es por este auge que decidi indagar un poco mas alla
sobre este fruto tan preciado hoy en dia y también
verificar, si asi como es una gran fuente econémica
para la zona, es también una gran area dentro de la
agroindustria para la integracion del disefio.

Introduccién | Memoria de Titulo | 08






mm AREA DE INVESTIGACION

1.1 HISTORIA DEL CULTIVO

El avellano es una de las principales especies arbdreas
que han colonizado la tierra luego de la tultima
glaciaciéon. Actualmente estd presente en la mayoria
de las zonas temperadas del hemisferio boreal, en
Japén, China, Manchuria, Tibet, Caucaso, Europa y

norte de América.

El avellano ha sido uno de los principales frutales
utilizados desde tiempos prehistoricos y cultivado
por el hombre para satisfacer sus necesidades
alimentarias. El lugar y tiempo de su domesticacion
no es conocido, sin embargo existen antecedentes que

era cultivado por los romanos para su consumo.

Este ultimo tiempo, producto de programas de
mejoramiento genético en algunos paises europeos,
y especialmente en Estados Unidos, se han licenciado
nuevas variedades, muchas de ellas aun en etapa de
evaluacion, especialmente aquellas mas recientes en

Chile.
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120RIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La especie Corylus avellana L. es originaria de la
Mesopotamia, drea geografica del actual Irdn, Irak y
Turquia y su distribucion es también desde las costas
del Atlantico de Europa a Noruega.

El limite norte de su distribucion incluye las islas
Britanicas, Escandinavia y regiones del norte de la
Federacion Rusa. : ;
Los limites del norte estén en las montanas de los Ganadn, |
Urales y su limite sur incluye Espafia, Marruecos y E“*-*n“}n'.f_h« '
Algeria. En el oeste, Italia, Croacia, Serbia, Grecia )

y Turquia y en el noroeste de Irdn y Transcaucasia
donde crece como arbusto asociado a otras especies

forestales como arce, abedul y roble.

Chile

* argentina

Su presencia es mayor en dreas con clima moderado Nueva Zelanda
y se encuentra difundido en la cuenca del
Mediterraneo, Estados Unidos (Estado de Oregon)
y mas recientemente en Oceania y América del Sur,
particularmente en las zonas centro sur y sur de Chile.

Area de Investigacion | | Memoria de Titulo | | 11



mm AREA DE INVESTIGACION

13CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y BIOLOGICAS

El avellano europeo, género Corylus, pertenece a la
familia de las Betulaceae orden de las Fagales. Todas
las especies son monoicas y polinizadas en invierno
a través del viento. Los taxonomistas han descrito
alrededor de una quincena de especies diferentes.
La mayoria de las variedades de avellano pertenecen
a la especie Corylus avellana L., y se encuentran
difundidas por Europa, Asia Menor, el Caucaso y los

Urales como ya se indico.

El avellano europeo es un arbol con crecimiento tipo
arbustivo, con ramas de color marrén claro grisaceo
que nacen en forma alternada e inserta sobre un plano

respecto al eje principal.

El arbol en pleno desarrollo, dependiendo de la
variedad, alcanza una altura de 3-4 metros con
crecimiento arbustivo. Sin embargo, conducido en
un solo eje puede alcanzar 4-6 metros de altura,
particularmente en variedades vigorosas como
Barcelona y otras, como ocurre en plantaciones en

Estados Unidos, paises europeos y en Chile.

Area de Investigacion | | Memoria de Titulo | | 12



mm AREA DE INVESTIGACION

14HABITO DE CRECIMIENTO

La tipologia del arbol del avellano europeo es diversa,
existiendo los siguientes habitos de crecimiento:
muy erecto (Daviana); erecto (Butler, San Giovanni,
Pautet, Segorbe); semi erecto (Tonda di Giffoni,
Tonda Gentile delle Langhe, Tonda Romana, Negret,
Ennis); expandido (Morel, Tombul); caido-péndulo
(Imperiale di Trebizonda, Palaz, Corylus avellana var.
péndula) y torcido (Corylus avellana var. Contorta).

15VIGOR DEL ARBOL

El vigor de los arboles es un factor de tipo genético y
por tanto variable entre las diferentes variedades. Los
grados de vigor en avellano europeo son: muy bajo
(Imperiale di Trebizonda, 101, Rojo); bajo (Negret,
Tombul, Tonda Gentile Romana); intermedio (Tonda
di Giffoni, Tonda Gentile delle Langhe, Ennis); alto
(Nocchione, Pauetet) y muy alto (Butler, San Giovanni,
Segorbe, Barcelona).

Area de Investigacion | | Memoria de Titulo | | 13
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15 HOJAS |

Las hojas tienen gran importancia en la actividad IR - S et gl
vegetativa y en la reproductiva de los arboles debido a : ' - ; e
sus procesos fisioldgicos (transpiracion, respiracidn,
fotosintesis, elaboracién de fitoreguladores, otros)
que en ellas ocurre.

En todos sus tejidos las hojas presentan un pigmento
de color verde denominado clorofila que permite la
fotosintesis, es decir, la funcion en que el anhidrido
carbdnico presente en el aire sea transformado en
hidratos de carbono. Ademas, en la hoja se producen
las principales transformaciones de los compuestos
quimicos alimentarios.

Area de Investigacion | | Memoria de Titulo | | 14
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170RGANOS FLORALES

El avellano europeo es una especie monoica, es decir
en el mismo arbol tiene flores masculinas y femeninas
agrupadas cada una de ellas en inflorescencias.
No obstante, presenta autoesterilidad y dicogamia
(separacion temporal en la maduracion de los sexos
dentro de la misma flor), con falta de sincronizacion
entre la liberacién del polen desde los amentos
(flores masculinas) y la receptividad del estigma (flor

femenina) en la misma variedad.

La autoesterilidad hace estrictamente necesaria
la asociacién con variedades polinizadoras para
lograr rendimientos satisfactorios. Por ello, se deben
establecer en un mismo huerto diversas variedades
genéticamente compatibles con la variedad principal

y que florezcan de manera simultanea.

MASCULINA

FEMENINA

Area de Investigacion | | Memoria de Titulo | | 15
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17.1FLORACION

El reposo invernal de las flores del avellano europeo
comienza en marzo y tiene una duracién de 2,3
o 4 meses, dependiendo de la variedad. Estos
6rganos pueden evolucionar de nuevo e iniciar la
floracion si ocurre un periodo de frio. En general,
las necesidades de frio oscilan entre 350-600 horas
de frio (temperaturas inferiores a 7°C) para las flores
masculinas y entre 600-800 horas de frio para las
femeninas. Las floraciones dentro de un mismo arbol

ocurren paulatinamente.

La cantidad de flores masculinas y femeninas esta
relacionada con los siguientes factores: genotipo,
longitud de brotes de un afio mayor a 15 cm, buena
penetracion de luz (marco de plantacidon, poda de
produccién), minimo dafo en las hojas por plagas,
enfermedades, estrés ambiental y buen estado
nutricional.

17.2POLINIZACION Y FECUNDACION

Se denomina polinizacidn al proceso de transporte o
movilizacion del polen desde las anteras de las flores
masculinas a los estigmas de las flores femeninas, al
momento de la antesis (plena floracion). El polen del
avellano europeo, se caracteriza por ser de tamafo
pequenio y muy liviano, facilitando su transporte a
grandes distancias a través del viento (polinizacion
anemofila).

Este proceso ocurre en invierno, durante un periodo
en que las condiciones ambientales no son muy
favorables para el desarrollo biologico de este proceso.
No obstante, el avellano esta muy bien adaptado para
realizarlo ya que este cultivo presenta gran resistencia
al frio, en particular de las flores femeninas que
pueden soportar hasta -10°C sin afectarse, mientras
que las flores masculinas pueden tolerar hasta -16°C
cuando se encuentran en desarrollo y hasta -7°C
durante plena floracion.

Condiciones ambientales como: vientos frecuentes,
inexistencia de nieblas y lluvias, tiempo seco,
dias serenos y temperaturas suaves después de la
polinizacién favorecen este proceso.

Area de Investigacion | | Memoria de Titulo | | 16
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173 MORFOLOGIA DEL INVOLUCRO

Las variedades de avellano europeo muestran
diferencias en la morfologia de sus involucros
(conjunto de bracteas colocadas en la base de una flor
abrazandola o envolviendo) permitiendo identificar
las distintas variedades.

Los involucros de color verde que contienen las
avellanas estan compuestos por una o dos hojas
cilindricas. Dependiendo de las especies y variedades,
los involucros cubren completamente o parcialmente
los frutos. Los involucros de las variedades de paises
europeos y Estados Unidos como Barcelona, Tonda
Gentile delle Langhe, Tonda Romana, Tonda di
Giffoni son abiertos y cortos con tamafos similares a
los frutos. A la maduracion los involucros se abren y
permiten la caida de los frutos al suelo. Este caracter
permite la cosecha mecanizada de las avellanas desde
el suelo, a diferencia de las variedades turcas, cuya
cosecha se realiza manualmente.

Area de Investigacion | | Memoria de Titulo | | 18
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1.7.4 DESARROLLO DEL FRUTO

Luegodelafecundacion,los frutoscrecen rapidamente
alcanzando en el transcurso de un mes su tamafio
definitivo. El crecimiento y la lignificaciéon de la
cascara (proceso mediante el cual un tejido vegetal se
impregna de lignina, o sea, de madera.) ocurren entre

fines de enero y principios de febrero.

Posteriormente, el embrion evoluciona con rapidez,
logrando su volumen definitivo en aproximadamente
2 a 3 semanas, entre mediados de febrero y principios
de marzo, dependiendo de la variedad. Inicialmente,
los tejidos son ricos en agua, el incremento de materia
seca es gradual y constante hasta la cosecha. Los
frutos maduros caen desprendiéndose del involucro y
estan constituidos por 50-60% de cascara y 39-50% de
semilla, dependiendo de la variedad y de los manejos

culturales.

La avellana presenta una curva de crecimiento y tres
diferentes periodos de desarrollo, tanto en los frutos
como en las semillas. El primero se produce a partir
de la fecundacién, con una duraciéon aproximada
de 4-5 semanas; un segundo estado desde la 5% a la
semana 12, y el tercero desde la semana 14 hasta su

completo desarrollo.

Area de Investigacion | | Memoria de Titulo| | 19
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1.75FRUTO

El fruto del avellano corresponde a un aquenio
globoso-ovoide, cuyo interior contiene una semilla
comestible rica en aceite y otros compuestos como
vitaminas, proteinas, fibra, polifenoles, minerales,
entre otros. Dichos frutos estin rodeados por un Tonda o Gitfons ;
involucro folidceo de tipo dentado como ya se ha f‘% ;f"
indicado. Las formas son diversas, dependiendo de la
variedad que sean.

FORMAS

M Aplanada (variedad Imperiale di Trebizonda)

M Globular (Barcelona, Tonda di Giffoni, Tonda Romana)
B Coénica (variedad Tombul, Merveille de Bollwiller)

M Ovoide (variedades Daviana, Negret, Morell, Pauetet)
M Subcilindrica corta (Butler, Mortarella, San Giovanni)

M Subcilindrica larga (variedades Cosford, Du Chilly).

Area de Investigacion | | Memoria de Titulo | | 20
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18 ELECCION DEL SITIO DE PLANTACION.

La factibilidad de obtener avellanas de alta calidad
y producciones econdémicamente viables depende
del ambiente o entorno donde se ubica el huerto,
conformado tanto por clima como suelo. Cuando
estos factores presentan condiciones favorables para
la especie, los arboles pueden expresar su éptimo
potencial o capacidad productiva.

La eleccién del entorno adecuado para la plantacion
de huertos de avellano es primordial a objeto que
el “ecosistema-huerto” que se establece en un
determinado sitio o lugar tenga el minimo posible
de recursos extra prediales para lograr cosechas de
calidad, econdmicamente aceptables. Cabe sefnalar
que los factores ambientales son escasamente
modificables, en particular el clima. Por lo anterior,
es fundamental disponer de informacion del sitio
de plantacién, con antelacion al establecimiento del
cultivo, con el fin de tener condiciones adecuadas
para lograr rendimientos econdmicos.

Area de Investigacion | | Memoria de Titulo | | 21
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181 FACTORES CLIMATICOS: TEMPERATURA

El avellano europeo presenta en general una amplia REGION DEL MAULE Condiciones Climsticas Actuales.
adaptabilidad a las distintas condiciones climaticas, o

existiendo no obstante diferencias importantes en las
diferentes variedades segun su origen. Sin embargo, el
ambiente Optimo corresponde a aquellas localidades
con temperaturas medias anuales entre 12 y 16°C,
en las cuales se cumplen las exigencias en frio de las
yemas vegetativas con 700-1.200 horas (inferiores a
7°C), que para yemas mixtas con 700 horas y de yemas
que dan origen a los amentos (flores masculinas) con
500 horas, existiendo diferencias entre las distintas

variedades. Las temperaturas minimas invernales
no deben ser inferiores a -8°C ya que temperaturas
mas extremas causan dafos a nivel de inflorescencias

femeninas, existiendo diferencias de importancia
entre los distintos cultivares.

Zonificacion de aptitud productiva por clima para avellano europeo
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182 VIENTOS

Los vientos excesivos pueden provocar dafos en el
desarrollo de los arboles, haciendo poco estable el
anclaje de las plantas e influyendo negativamente en
el crecimiento vegetativo y en la productividad de los
huertos. Sin embargo, durante el proceso de antesis
masculina (liberacidn de polen) es adecuada una brisa
ligera a objeto de favorecer el transporte del polen
hacia los estigmas de las inflorescencias femeninas.

Por otro lado, vientos calurosos y aumentos en la
evapotranspiracion provoca deshidratacion de los
margenes de las hojas. Por ello, en zonas que presenten
frecuentemente vientos fuertes, es recomendable el
establecimiento de cortinas corta viento, ya sean éstas
naturales o artificiales. Cabe indicar que una dicha
cortina puede proteger una distancia aproximada de

4 veces su altura.

Area de Investigacion | | Memoria de Titulo | | 23
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1.8.3 LUMINOSIDAD

La luz es un factor fundamental para la fotosintesis
y por lo tanto, para las diversas funciones del arbol.
De manera particular, actda junto a otros factores
sobre el desarrollo de los frutos. Ademas, tiene
gran influencia sobre la formacion de las yemas
reproductivas. La falta de luz, asociada a una escasa
temperatura, causa reduccion en el nimero de yemas
reproductivas. Por el contrario, un aumento de ella y
de la temperatura, dentro de ciertos limites, favorece
la cuaja y la formacion de las avellanas.

184ALTITUD Y LATITUD

La altitud y latitud tienen una influencia sobre el
comportamiento de los avellanos, particularmente
sobre su produccion y calidad de las avellanas. Lo
anterior, debido a que pueden modificar de manera
significativa las caracteristicas del clima de una
determinada drea. Ademas, influyen sobre la fenologia
del cultivo (antesis, brotaciéon y maduracién),
postergando o atrasandola en la medida que las
plantaciones se encuentren a una mayor cota.

En la zona sur de Chile, una mayor altitud puede
ayudar a evitar dafos por heladas en primavera en
aquellos estados iniciales de formacion de frutos.
Adicionalmente, pueden evitarse dafios en brotes,
especialmente en variedades de brotacion mas
temprana, como es el caso de Tonda di Giffoni.

Area de Investigacion | | Memoria de Titulo | | 24
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185 DISTRIBUCION DE LLUVIAS

Los requerimientos hidricos de los drboles varian
entre 80y 100 mm mensuales desde aproximadamente
noviembre a marzo. Estas cantidades de agua son
fundamentales durante los primeros afos del huerto,
a objeto de facilitar el desarrollo vegetativo y disponer
de arboles en produccion al 4° afo.

Por otro lado, son preferibles periodos no lluviosos
durante el proceso de polinizacién y cosecha ya
que las lluvias excesivas en invierno y principios de
primavera dificultan la polinizaciéon y en otofio la
cosecha mecanizada de la fruta.
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1.8.6 SUELO

El suelo es uno de los factores que mas influye en el
crecimiento y productividad de los drboles, siendo de
gran importancia en la nutricion de éstos y que a la
vez actua de soporte. El cultivo moderno del avellano
tiene como fin desarrollar rapidamente las plantas
durante la fase de formacion del huerto, por lo que
debe establecer de preferencia en suelos de textura
media, con buena permeabilidad, evitaindose suelos
estratificados, con pobre infiltraciéon en algunos
horizontes o en el perfil completo.

Una textura muy pesada (suelos arcillosos) o la
presencia de una capa impermeable en el suelo, puede
causar asfixia en las raices, debido a la presencia de
bajos niveles de oxigeno. La permeabilidad condiciona
el movimiento del agua en el suelo, y por tanto, influye
sobre la disponibilidad de oxigeno a nivel radicular.
Lo anterior, provoca inicialmente la muerte de raices
mas finas y si las condiciones anaerébicas persisten,
también comienzan a morir las raices fibrosas o
maduras, perjudicando la absorcién y translocacion
de nutrientes a nivel radicular.
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187 ANALISIS DE SUELO

Previo a la plantacion de un huerto de avellano, es
necesario realizar un analisis quimico del suelo
para determinar su disponibilidad de nutrientes,
siendo a la vez importante realizar un analisis fisico
y fitosanitario del mismo para detectar eventuales

problemas en el huerto.

188 ANALISIS QUIMICO

El andlisis quimico se efectia para determinar el
nivel de disponibilidad de los diversos nutrientes
en el suelo, con el fin de aplicarlos en una cantidad
adecuada al momento del establecimiento del huerto.

Esrecomendable determinar sectores homogéneos del
suelo considerando los siguientes factores: pendiente,
profundidad, textura, drenaje e historial del manejo
agronomico del suelo. En relacion al muestreo, cada
sector debe ser sub muestreado (minimo 20 veces).
Cada sub muestra debe ser de un volumen idéntico,
que posteriormente serda homogenizado (mezcla)
para obtener una muestra de aproximadamente 2

kilos, que se envia al laboratorio.
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189 ANALISIS FISICOS

Para este andlisis es necesario considerar: textura,
densidad aparente y curvas de retencidon de humedad.
En relacion a la textura, las caracteristicas ideales
serian un suelo franco-arcilloso o franco-arenoso con
baja densidad aparente. La estructura debe ser libre
de compactacién, tanto a nivel superficial como en
profundidad. Ademas, el drenaje del suelo debe ser
excelente, sin problemas de infiltracién del agua y con
una profundidad efectiva entre 0,9-1,0 m.

1810 ANALISIS FITOPATOLOGICO

Previo a la plantaciéon de un huerto de avellano, es
recomendable efectuar un andlisis nematologico del
suelo, ya que ciertos géneros de nematodos, pueden
afectar seriamente el crecimiento y desarrollo del
huerto. Los nematodos fitoparasitos causan graves
danos al sistema radical de los arboles, permitiendo
la entrada de hongos patdgenos que ocasionan
pudriciones radiculares.

Adicionalmente, se debe realizar un monitoreo
de presencia de plagas subterraneas que pudiesen
ocasionar dafos a las plantas a nivel de su cuello y
sistema radicular. Lo anterior, permite tomar medidas
preventivas previas al establecimiento de los arboles.
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1811 PREPARACION DEL SUELO PARA LA PLANTACION

Antes de realizar la plantacion se requiere que el suelo
esté “bien preparado’, que permita un buen desarrollo
de los arboles y la mecanizacidn de las futuras labores
del huerto. Las trabajos de preparaciéon del terreno,
para establecer las plantas, se inician en verano, en
especial en el caso de los mas compactados, cuando
el terreno esta seco y por lo tanto, en condiciones
favorables de cohesidn y adhesion. Previo a efectuar
esta labor, es necesario acondicionar el suelo
eliminando arbustos, arboles, troncos, piedras y otros
obstaculos que dificulten luego la plantacion de los
arboles.

La preparacion adecuada del suelo, junto a la
realizacion de un andlisis quimico, tiene como
finalidad lograr un adecuado desarrollo de los arboles
de avellano en fase de formacion, en particular de su
sistema radicular. Un buen desarrollo y sanidad de
son la base para obtener un adecuado crecimiento
vegetativo de las plantas durante la etapa de formacion
del huerto y de esta manera, anticipar la entrada en
produccion del huerto.
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18.12LABOREO PROFUNDO

Esta labor debe efectuarse previo al establecimiento
del huerto y consiste en el laboreo del suelo a través
de medios mecanicos hasta una profundidad de
70 a 1,20 cm. Dicha técnica cumple diferentes
funciones: mejorar el suministro de nutrientes en
el suelo, mediante la localizacion de fertilizantes en
profundidad (fertilizaciéon de fondo), remover raices
de un cultivo arboreo previo, mullir y airear el terreno.

Por otra parte, si el suelo esta formado por capas
de arena y arcilla(o limo), el laboreo profundo o de
desfonde permite mezclar estas capas y de esta manera,
el perfil es mas uniforme y mejora fisicamente el
terreno. Sin embargo, en suelos pesados (arcillosos),
la labor de desfonde puede causar la formacion de
una capa impermeable (pie de arado) en la zona de
mayor profundidad alcanzada por el arado.
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1813 FERTILIZACION DE PRE-PLANTACION B _ |

La fertilizaciéon de pre- plantacion o de base o de
fondo, tiene como fin construir una reserva adecuada
y homogénea de nutrientes como fésforo, potasio,
magnesio, calcio u otros (micronutrientes, aplicacion
de guano, compost, otros.) en la unidad de suelo.
Particularmente en terrenos de baja fertilidad, entre
los cuales aquellos de textura arenosa como por
ejemplo de las regiones del Bio-Bio y La Araucania
norte (serie Tijeral, comuna de Renaico) y de algunos
suelos de la pre cordillera andina de La Araucania sur
(ejemplo en comuna de Melipeuco).

Esto se realiza junto con la técnica de laboreo
profundo, permitiendo incorporar los fertilizantes
en profundidad (70 a 120 cm). Para efectuar una
fertilizacidonadecuadase deben conocer conantelacion
las caracteristicas del suelo donde se van a plantar los
avellanos. Lo anterior, se logra mediante un muestreo
del suelo. En seguida debe efectuarse un analisis de
estas muestras en el laboratorio e interpretarse por
un ingeniero agréonomo especialista en nutricién
arbdrea. Adicionalmente, es recomendable disponer
de informacion de estudios cartograficos del suelo a
intervenir.
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18.14 LABORES DE SUELO

Una vez terminado el laboreo profundo y la
fertilizacion de fondo o de base, se debe proseguir con
una labor de suelo muy superficial, mediante rastras
de discos. Esto permite nivelar el terreno y romper los
terrones que permanecen luego de haber realizado el

laboreo profundo.

1815 MANEJO DE LOS ARBOLES CON ANTERIORI-

DAD A LA PLANTACION

Previo al establecimiento, luego del traslado de los
arboles desde el vivero al lugar de plantacidn, se
recomienda acondicionar un espacio con zanjas o
trincheras para mantener las plantas, cubriendo la
totalidad de sus raices con tierra sustrato humedo,
de preferencia de textura liviana, hasta su plantacion,

para evitar dafios por deshidratacion.

1T
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18.16 EPOCA DE PLANTACION

La plantaciéon puede efectuarse desde otofo (caida
de hojas) hasta finales de invierno o principios de
primavera (plantas a raiz desnuda). El establecimiento
mas temprano de las plantas permitira ademas una
mejor cicatrizacion de las heridas causadas durante el
trasplante.

La época mas adecuada para realizar la plantacion
es otono, ya que al efectuar el establecimiento en
dicho momento el sistema radicular comenzara
a desarrollarse en el suelo inmediatamente,
encontrandose los arboles nuevos en condiciones
mas favorables para la reanudacidn vegetativa en la
primavera siguiente.

Sino es factible de efectuar la plantacion en otofio ella
se puede realizar desde inicios a finales de invierno o
a principios de primavera, antes de la apertura de las
yemas. Con las plantas a raiz desnuda plantaciones
mas tardias en primavera provocan un retraso en
la brotacion, emisiéon de brotes y por ende, en el
desarrollo de las plantas durante el primer afio y
mayores porcentajes de pérdidas de éstas.

Lo anterior, sumado en general a un menor desarrollo
de algunos cultivares polinizadores, en particular para
ecotipos se leccionados en la zona sur. No obstante,
como ya se menciono, es posible plantar los arboles
mas tarde en primavera con plantas en cepellon o raiz
cubierta. Esta tipologia de arbol también se puede
establecer temprano en otofio disponiendo de riego,
a objeto de permitir al sistema radicular comenzar a
desarrollarse en el suelo ylograr un mejor crecimiento
de las plantas en la primavera siguiente.
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18.17 PLANTACION

Para la plantacién de los drboles de avellano se debe
preparar el suelo “abriendo” hoyos profundos (40-
50 cm) con un ancho de 40 cm en la zona donde
se ubican los drboles. Dicha labor presupone una
eleccion previa de criterios y distancias (marcos
de plantacién). La apertura de hoyos de plantacion
puede efectuarse manualmente o bien a través de un
ahoyador mecénico, accionado por la toma de fuerza

o potencia de un tractor.

En el fondo del hoyo de plantaciéon es necesario
distribuir y localizar una pequefia cantidad de
fertilizantes y enmienda calcarea (fosforo, potasio,
magnesio, carbonato de calcio, entre otros) y en
lo posible compost, después de una capa de tierra

finamente desmenuzada.

En cada hoyo de plantacidn, parcialmente relleno, se
localiza la planta, con la precauciéon de mantenerlo
vertical y con el cuello sobre la superficie del
suelo. A continuacion, se completa el llenado del
hoyo comprimiendo la tierra que se va colocando
gradualmente, para que ella quede bien adherida a las

raices.

Es fundamental evitar la plantacién de los arboles
a una profundidad excesiva, pues las raices de esta
especie son muy sensibles a niveles bajos de oxigeno.
Como regla general, las plantas deberian plantarse
a la misma profundidad que tenian en el vivero.
Ademas, para el caso de drboles a raiz desnuda, antes
de la plantacion deben someterse a podas moderadas
de raices, con el fin de eliminar las lesionadas o secas
y renovar los cortes realizados durante la extraccion
de las plantas del vivero.
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1818 DENSIDAD DE PLANTACION

Para la determinacién de la densidad de plantacion
se deben considerar los siguientes factores: vigor
del cultivar o combinaciédn portainjerto/variedad,
fertilidad del suelo, condiciones climaticas, sistema
de formacién y conduccion, disponibilidad de luz,
transito de maquinaria, sistema de cosecha, entre
otros.

Entre los principales factores a considerar destacan:

M Vigor delavariedad: se deberd utilizar una menor densidad
y mayor distancia de plantacién para los cultivares mds
vigorosos (ej. Barcelona), que las variedades de menor
vigor (ej. Tonda Romana, Tonda Gentile delle Lanche,
Trebizonda, Tombul, Tonda di Giffoni, entre otras).

M Fertilidad del suelo: se empleardn menores densidades y
mayores distancias de plantacién en aquellos suelos mas
fértiles. Este es un factor que tendra gran importancia en
la vida productiva futura de los arboles.
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18.19MARCO DE PLANTACION

Se refiere a la distancia que quedara entre los arboles
una vez plantados. Se debe preferir un marco de
plantacion rectangular, ya que presenta las siguientes
ventajas:

B Maximo aprovechamiento del suelo
B Mayor facilidad para realizar las labores del huerto

B Acceso en un solo sentido

Para calcular el numero de arboles requeridos para
un huerto de avellanos con un determinado marco
y sus respectivas distancias, debe calcularse el area
que ocupara cada arbol y dividirse la superficie total
a establecer por el valor resultante del area de cada
planta. Por ejemplo, si la superficie a plantar es de
1 hectarea y el marco de plantacion elegido es un
rectangulo con distancias de 5 x 4 m, el numero de
plantas necesarias es: 10.000: 20 = 500 arboles por
hectarea.
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1820 EVOLUCION DE LOS MARCOS DE PLANTACION

En frutales, latendenciaactual es densificar los huertos
con el fin de anticipar la entrada en produccidn,
aumentar los rendimientos por unidad de superficie
y amortizar rdpidamente los huertos. Sin embargo,
en el tiempo, las plantaciones intensivas presentan
problemas en produccion y calidad de fruta por falta
de iluminacion en el interior de la copa y en la parte
inferior de los arboles. Por ello, es preferible utilizar
densidades mayores o menores marcos de plantacion
para las primeras etapas de los arboles, interviniendo
posteriormente una vez que las copas se toquen
entre si y se produzca un desplazamiento de la zona
productiva a la parte alta del arbol, elimindndose
aquellos arboles en exceso o recurriendo a la poda de
éstos.

Se puede comenzar la plantacion con el denominado
“marco dinamico” Por ejemplo, con densidades
de 800 plantas/ha y cuando se comienza a resentir
la capacidad productiva, se elimina la mitad de los
arboles, resultando una densidad definitiva de 400
plantas/ha.
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1821 TRAZADO DE PLANTACION

Previo a la plantacion es necesario marcar sobre el _ :
terreno la posicion exacta de cada arbol, ademas de R R vz 2 et et B RS
A ’ - i | v

| 1
T
i'l. IR = -

demarcar los caminos internos y externos del huerto.
Para el trazado se requiere establecer una linea madre
recta, tomando como referencia un camino, acequia
u otro elemento. Posteriormente se marca una linea
perpendicular a la linea madre.

Los angulos rectos son faciles de realizar utilizando
tres cuerdas, cuyas longitudes guardan la proporcion
de 3, 4 y 5 metros. Se deben tensar las cuerdas y
hacerlas coincidir en sus extremos. Con ello, se forma
un angulo de 90°. Luego, colocar estacas sobre la
linea madre y la linea perpendicular marcando la
posiciéon de cada arbol. De esta manera se marca toda
la superficie de suelo a plantar, empleando una cinta y
un listén plantador.

v

Linea permendicular
v

R
d
d

1.6m —_— \

4m Lineamadre

v
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1822 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS CULTIVARES
POLINIZADORES EN EL HUERTO

Como ya se ha indicado en este manual, el avellano
es una especie monoica autoincompatible, es decir
las flores masculinas de un arbol no polinizan a las
flores femeninas del mismo individuo. Por ello,
en una plantacién deben establecerse variedades
polinizadoras genéticamente compatibles con la
variedad principal, haciendo coincidir sus estados
fenologicos (floracion masculina del polinizador
con la floracion femenina de la variedad principal).
Ademas, ser buena productora de polen e idealmente
producir frutos de calidad y comercialmente validos
para la industria agroalimentaria o para mesa.

En plantaciones comerciales de avellano para una
variedad principal es necesario establecer entre un
10 a un 15% de cultivares polinizadores, idealmente
3 a 4, a modo de cubrir completamente el periodo
de receptividad del estigma de la variedad principal o
base. Estos pueden distribuirse en zig-zag o en hileras
completas cada 8-9 hileras de la variedad principal.
Se recomienda esta ultima modalidad para facilitar la
separacion de las avellanas a la cosecha.
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Otra alternativa es el sistema Oregon, en el cual cada
3 hileras de la variedad principal se establece una
hilera con las variedades polinizadoras. Estas ultimas
son plantadas en la fila en forma alternada, cada 3
polinizadores corresponden 2 plantas de la variedad
principal y asi sucesivamente.

La orientacién de las hileras de los cultivares
polinizadores debe considerar el sentido de los
vientos predominantes durante el periodo de
floraciéon masculina (liberacion del polen por parte
de los amentos) y receptividad de las flores femeninas
(estigmas), con el fin de asegurar una buena
distribucién del polen. Cabe senalar, que la floracion
de esta especie ocurre en pleno periodo invernal y
una adecuada diseminacion del polen ocurre una
vez alcanzada una menor humedad ambiental,
generalmente a medio dia y con ausencia de lluvias.
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’ Variedad comercial
’ Polinizante intercalade
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1.9 VARIEDADES

La produccion mundial de avellanas (Corylus
avellana L.), se basa principalmente en selecciones
de materiales locales. De los 500 cultivares conocidos
alrededor del mundo, so6lo 20 se cultivan para fines
comerciales en los principales paises productores
(Mehlenbacher, 2009). No obstante, en los ultimos
anos se han licenciado nuevas variedades provenientes
principalmente del programa de mejoramiento
genético de la Universidad de Oregon, Estados
Unidos.

En Chile, entre las regiones del Maule y Los Lagos
(puntualmente Talca a Puerto Varas), se cultivan
actualmente dos variedades: Barcelona (60%) y
Tonda di Giffoni (40%). Otras variedades de menor
importancia son Tonda Gentile delle Langhe (TGL),
Tonda Romana y algunas nuevas variedades de
origen norteamericano como Jefferson, Yambhill,
Tonda Pacifica, entre otras, que recientemente han
comenzado a plantarse.

19.1BARGELONA

Barcelona es una variedad de origen desconocido,
difundida en Estados Unidos (Oregon), Francia,
Chile, (en la zona centro sur y sur) y en menor grado
en otros paises productores de avellana.
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BARGELONA CHILENA

Enlazona de cultivo de avellanas en Chile, predomina
la variedad “Barcelona chilena” Esta variedad-
poblaciéon presenta crecimiento cerrado, elevada
productividad, vigor elevado, floracién masculina y
femenina precoz, dicogamia, proteandria, brotacion
tardia, 3,2 frutos por grupo, longitud de involucro

mas bien largo.

En relacion a los frutos, estos son de forma conica,
(caracteristica demandada por la industria), color
marrén oscuro, espesor de la cascara gruesa, peso
promedio de las avellanas 3,5 g, peso promedio de
la semilla 1,5 g y rendimiento al descascarado de 39-

42%.

El cultivar tiene gran potencial productivo, que puede
superar los 3.000 Kg por hectdrea. Esta variedad
tiene gran adaptacion a las especiales condiciones

edafoclimaticas del centro sur y sur de Chile.
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192 TONDA DI GIFFONI

En los ultimos aflos se han comenzado a establecer
huertos con la variedad italiana Tonda di Giffoni. En
relacion a las caracteristicas del arbol, este presenta
un rapido crecimiento, vigor intermedio, floracion
masculina y femenina muy precoz. Las flores
masculinas se encuentran separadas de las flores
femeninas y se encuentran presentes en brotes del
afio, son visibles a partir del mes de febrero, mientras
que las flores femeninas se evidencian a partir de fines
de otofio-invierno. La plena floracion se alcanza casi
completamente alrededor de la mitad de junio, época
en que se produce la polinizacién y la fecundacion
ocurre al culminar la maduracién de los érganos
florales femeninos en diciembre-enero, dependiendo
de las zonas de cultivo.

En relacion alos frutos, presentan un promedio de 2,8
nuculas por grupo, longitud del involucro muy largo,
forma globular, color marrén oscuro, con indice de
redondez uno, peso promedio de avellanas de 2,5 g,
peso promedio de semilla de 1,16 g, rendimiento al
descascarado de 46-47%.

En los ultimos afos se incremento el establecimiento
de huertos con esta variedad, debido a la excelente
calidad de su fruta paralaindustria de transformacion,
en particular para la industria chocolatera, helados,
confites, entre otros productos. Presenta buenas
caracteristicas industriales o tecnoldgicas (pelado y
rendimiento al descascarado), como también buen
sabor y aroma después de ser sometida a tostado.
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193 TONDA GENTILE DELLE LANGHE

Variedad italiana de origen piamontés, norte de Italia,
caracterizada por presentar una notable protandria
y autoincompatibilidad, con habito de crecimiento
intermedio, precocidad productivayvigor intermedio.

Produce frutos de color marrén claro sub —esféricos
con rendimientos al descascarado del 45-50%, las
semillas son esféricas de color blanco marfil con buen
desprendimiento del perisperma, muy apreciada por
la industria del chocolate. El nimero de avellanas
por “cluster” es de 2,9, involucro largo, indice de
redondez de 0,98, tamano de 18,6 x 18,6 x 17,9 mm,
peso de fruto 2,60 g, espesor de la cascara delgada.
En relacion a la semilla o pepa el tamafio es de 13,9 x
11,9x 12,9 mm, peso de 1,17 g.

Presenta  oOptimas caracteristicas  tecnoldgicas
y organolépticas como: buen rendimiento al
descascarado (45-50%,), buena forma (redonda),
caracteristica indispensable para la elaboracién de
productos como chocolates, confites que requieren
frutos enteros, su calibre varia entre 11-13 mm,
cualidad que es preferida por la industria.

Una vez tostada, es facilmente pelada, atributo de
caracter genético, por el cual la TGL se diferencia de
todos los demas cultivares. Presenta buena resistencia
a la rotura, por la forma y presencia de una cavidad
interna poco acentuada. Todo lo anterior, determina
que dicha variedad sea considerada la de mejor
calidad industrial a nivel mundial.
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1.10 PRINCIPIOS NUTRICIONALES

Las avellanas son una importante fuente de energia,
con elevado poder nutricional, con un alto nivel
de macronutrientes, buen contenido de proteina y
particularmente una elevada concentracion delipidos.
La fraccion lipidica es particularmente rica en acido
oleico y también presenta tocoferoles y fitoesteroles.

El contenido de proteina es alrededor de 12,7-
17,7% (dependiendo de las variedades) y presenta
algunos aminodcidos esenciales. El porcentaje de
carbohidratos es bajo, practicamente el 50% de ellos
corresponden a azucares simples de rapida absorcidon
por el organismo. El contenido en azucares presenta
valores cercanos al 4% del peso seco de la semilla,

siendo la sacarosa aquella de mayor importancia
(80%).

Por otra parte, su composicion en fibra reviste gran
importancia pues reduce la absorciéon de azucares
y grasas, mejorando la funcionalidad del aparato
gastroentérico.

Comparacion de analisis proximal, contenido de minerales, vitaminas y
perfil de fitoesterol de cinco muestras de fruta en estudio.

100 g
IMBR* IMGF* GOBR* GOGF* TSBA
Proximal
Humedad 7,9 6,5 7,4 8,2 3,6
Cenizas (g) 21 2,1 1,8 1,6 1,9
Proteinas (g) 16 13,4 13,7 12,6 14
Grasa cruda (qg) 48,4 56 53,4 55,5 57,4
Fibra dietética (g) 18,9 15,8 17,2 17,8 11,7
Hidratos de carbo-
nos disponibles (g) 6,7 6,2 6,5 4,3 11,4
Energia (Kcal) 526 583 561 567 618
Minerales
Calcio (mg) 110 105 105 101 99
Cobre (mg) 1,7 1,8 1,7 1,8 1,9
Hierro (mg) 4,2 3,7 4.2 3.1 4
Magnesio (mg) 159 152 158 132 167
Zinc (mg) 2,5 2,1 2,5 1,6 3
Fasforo (mg) 187 205 216 177 205
Vitaminas
Vitamina E (mg) 14,4 11
CETED L (cg,%s) (4%?:]5) («:g,[:)]s) ({l?l]?om («:3,%5)
Betacarotenos(mag) 0,01 0,013 0,018 0,015 0,015
Perfil Fitoesterol
Campesteraol 1,82 1,92 1,76 2,06 1,97
Stigmasterol b i e b e
(<0,08) | (<0,08) | (<0,08) | (<0,08) | (<0,08)
Betasitosterol 6.847 9,27 6,62 9,33 7,88
Acidez Libre 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5

*IMBR: fruta cv. Barcelona (Comuna de Nueva Imperial),
*IMGEF: fruta cv.Tonda di Giffoni (Comuna de Nueva Imperial)
*GOBR: fruta cv. Barcelona (Comuna de Gorbea),

*GOGFE: fruta cultivar Tonda di Giffoni (Comuna deGorbea)

*TSBA: fruta cv. Barcelona tostada, ND: No determinado.
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Lo anterior permite proteger al organismo contra
la carcinogénesis intestinal. El porcentaje de fibra
es de aproximadamente un 8,1%. Los lipidos son
responsables del poder caldrico de las avellanas,
siendo su mayor componente nutricional (64% del
total). De ésto, el 90% son insaturados yla mayor parte
monoinsaturado como el acido oleico (Arcoleo, 1991;
Parcerisa etal., 1999). El 4cido oleico, adicionalmente,
mejora la capacidad de utilizacion de la insulina,
mantiene constante los niveles glicémicos reduciendo

el riesgo de contraer diabetes.

Las avellanas contienen Omega 3 y Omega 6 (dcidos
grasos poliinsaturados) que reducen el riesgo de
aparicion de enfermedades cardiovasculares. El acido
linolenico, precursor de los omega 3 de cadena larga,
tienen una funcidn favorable sobre la coagulacion de
la sangre y el estado de las arterias. Estas cualidades
permiten su consumo en personas que hayan tenido
enfermedades cardiovasculares (ej. infartos o ictus),

siempre en el dmbito de una dieta equilibrada.
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111UTILIZACION Y TRANSFORMACION INDUSTRIAL

Las avellanas son utilizadas crudas, tostadas y en la
industria de transformacion para la elaboracion de
diferentes productos como pastas, harinas, helados,
chocolates, galletas, aceite, entre otros.

Enlaindustria del chocolate se utilizan mas de 300 mil
toneladas anuales de esta fruta seca. Por otra parte,
las avellanas y sus subproductos (cascara) también se
emplean en diversas industrias para la fabricacion de

pinturas, plasticos, solventes, resinas y aceites. En la €D mAZELNUT

industria farmacéuticas se utiliza para la fabricacion
de farmacos anticancerigenos, a base de taxanes
(Taxol) presentes en la cascara y hojas del avellano. Se
ha determinado que este compuesto es un inhibidor
de la mitosis, siendo utilizado en tratamientos de
quimioterapia contra el cancer.

Dicho compuesto ha sido aprobado en Inglaterra para
tratamientos de cancer a los ovarios, higado, pulmon,
cabeza y cuello.
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AR EA D E I N V ESTI GAB I 0 N Produccién por pais 2018/19 (sin céscara).
- Fuente: International Nut and Dried Fruit Council (INC).

1.12 GCONTEXTO COMERCIAL MUNDIAL

PAls t %
.La prod}lcaon prese,nta un pais dominante a nivel 1 Turquia 287500 62
internacional, Turquia, con un 63%. En septiembre :
de 2019, el sector de la avellana en Turquia exportd 2 alia 61.100 13
productos por valor de 130,2 millones de dolares. Las 3 Azerbaiyan 27.880 b
exportaciones subieron un 112,6% y alcanzaron un 4 Georgia 18.250 4
valor de exportacidon de 277 millones de ddlares (cifra 5 EE UL 16,692 4
record).
b Chile 12.100 5
Todos los paises que lo siguen corresponden al 7 Irén 11.500 3
hemisferio norte, excepto uno: Chile. Otros 11500 4

Ademads de los paises citados en la tabla, estan
Francia, Espafa y otros con potencial de crecimiento
productivo, como Rumania, Serbia, Bulgaria,
Macedonia del Norte, en el hemisferio norte;
Argentina, Sudafrica y Australia en el hemisferio
sur. Cabe mencionar también como gran nacién
productora a China, pero no se conocen sus cifras
exactas.
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1.12.1 GONTEXTO COMERCIAL NACIONAL

La entrada al pais del avellano europeo tiene sus
origenes en plantaciones efectuadas a inicios de la
década del 90, hoy la mayoria de las estimaciones
indica una superficie plantada de algo mas de 27.000
hectareas.

Chile en solo 25 afios ha logrado situarse en el 6° lugar
como productor mundial. En cuanto a exportaciones,
segin INC nos ubicamos en la 52 posicion, luego de
Turquia, Italia, Azerbaiyan y Georgia.

Sobre la base de las tendencias histéricas, se estima
que hacia el 2030 habra 60.000 hectareas (ha)
plantadas en Chile (un aumento de 3.000 ha anuales)
con una produccién del orden de 88.000 toneladas,
con cascara.
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1.12.2 GONTEXTO COMERCIAL REGIONAL

El Maule se ratific6 como la regiéon con mayores
potencialidades dentro del cultivo y produccion del
avellano europeo en el pais, zona de produccién a la
que se le proyect6é una produccidn para el 2020 de
mas de 18.800 toneladas de este fruto seco, lo que
equivale a mucho mds de la mitad de la cosecha a
nivel nacional, la cual se supone que alcance un poco
mas de 30 mil toneladas.

Esta tendencia para la region resulta ser constante,
al registrar casi 17 mil toneladas durante la anterior
cosecha, periodo donde a nivel nacional tan solo se
cultivaron 10 mil toneladas mas de las cultivadas en
el Maule.

La copiosa produccién va de la mano con la
productividad de las 12 mil hectdreas plantadas en la
region, llegando a figurar mas de 27 mil en el pais,
el cudl se proyecta a alcanzar las 30 mil hectdreas
cultivadas de avellano europeo para el cierre del
presente ano.
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113 CONCLUSIONES

No cabe dudas de que el avellano europeo es un fruto
particular, ya todo el proceso desde su nacimiento lo
hace distinto a otros frutos del mercado.

Algo a recalcar y que hay que tener en consideracion
es el gran progreso que esta teniendo la industria,
en donde solo se ve cifras positivas para los afos
venideros.
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2.1LINEA DE TRABAJO

90000 0

LIMPIEZA SECADO DESCASCARADO SELECCION CALIBRACION DIVISION
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2.2 COSECHA

En Chile las avellanas empiezan a caer en el mes de
Febrero y, en general, las operaciones de cosecha
empiezan cuando existe alrededor de un 30% de la
fruta en el piso.

La recomendacion es de hacer por lo menos dos
pasadas, para asegurar que la fruta no se quede
demasiado tiempo en el suelo, con el riesgo de que
suba el nivel de humedad empeorando la calidad.
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La cosecha se puede realizar de forma manual o
mecanica; sin embargo, la manual es limitada a
huertos pequefios o en los primeros afios, cuando
las producciones son todavia bajas y en algtin caso
las condiciones de las entre-hileras no son las mas
favorables para el trabajo de una cosechadora.

La cosecha mecanica, en cambio, se realiza mediante
el uso de maquinas cosechadoras que pueden ser
autopropulsadas o remolcadas por tractores. Antes, se
debeprepararelsuelo,quitandolasmalezasynivelando
de manera que no haya hoyos o irregularidades en el
suelo, que puedan atrapar la fruta al momento de ser
cosechada.
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Las operaciones de cosecha empiezan ordenando
las avellanas en hileras a través de sopladores y/o
barredores. Luego, se pasa la maquina cosechadora
que, dependiendo del modelo, puede realizar una
pre-limpieza de la fruta que, después, es almacenada
en carros cosecheros.

Una vez llenos, los carros se descargan en un lugar
fresco y ventilado y la fruta es enviada lo antes posible
al proceso de limpieza y secado.

De hecho, para asegurar la calidad, es fundamental
evitar que la fruta se quede almacenada durante
mucho tiempo humeda. Ademas, se recomienda de
mantener los contenedores limpios, afinar bien el
equipo cosechador y mantener separada la fruta de
cada cosecha. .
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2.3.1PROCESO: LIMPIEZA Y SECADO

Después de la cosecha, cada avellana tiene que ser
limpiada y secada. Por esto, se envian a sistemas
especificos de limpieza, mediante flujos de aire que
separan el fruto de cualquier piedra, tierra, hojas y
ramas. Una vez limpias, se envian a la fase de secado,
que puede tomar una cantidad de tiempo diferente
dependiendo de varios elementos. Entre ellos se
considerala humedad inicial de la avellana cosechada,
temperatura, y velocidad del aire.

Para lograr un almacenamiento correcto y el
mantenimiento de la calidad de las avellanas, el nivel
de humedad debe ser bajado hasta el 6%. Un adecuado
proceso de secado es un paso crucial para evitar que
la calidad de las avellanas se empeore.

Una vez que tienen el nivel adecuado de humedad, las
avellanas pueden ser descascaradas.
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2.3.2 PROCESO: DESCASCARADO

Este proceso comienza conlamedicion del calibre para

asegurarse que se descascaren solamente avellanas de

la misma dimension. La medicidn se realiza haciendo N
pasar las avellanas por grandes cilindros perforados #
quelas filtran segiin tamafio. Sila avellana pasa a través =
del hoyo significa que tiene el tamafio especifico. Ese ol
proceso, completamente mecanico, sin uso de aguas

o quimicos, permite romper la cascara sin dadar la

pepa.

Después del descascarado, esta el proceso de seleccion
que se realiza en dos pasos:
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233 PROCESO: SELECCION

Por una parte, la seleccion visual, que se realiza con
la ayuda de camaras de alta definicién, mediante
las cuales se detectan elementos externos (piezas de
cascara, por ejemplo) que son eliminados.

En segundo lugar, la seleccion de calidad, la cual
se realiza con una maquina laser muy sofisticada,
que detecta todos los posibles defectos mediante
diferencias de colores. Cada avellana es analizada por
la maquina laser y aquellas quebradas, podridas o
infectadas por insectos son eliminadas. Esto permite
una seleccién de muy alta calidad para Ferrero.

Al final del proceso, las avellanas son divididas por
tamafo y rangos de calidad, envasadas en maxi-
sacos, para luego ser almacenadas en una cdmara con
temperatura y humedad controlada, y finalmente
exportadas.
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24CLASIFICACION DE PRODUCTORES

Como se dijo anteriormente la cosecha se puede
realizar de forma manual o mecénica; sin embargo,
la manual es limitada a huertos pequefios o en los
primeros anos. En este punto es donde se puede
ver la gran diferencia entre productores, ya que los
tiempos de cosecha de un productor con otro varian
enormemente.

M Cosecha manual: 4 a 8 kilos/hora. Barrido con rastrillo y
embolsado.

M Cosecha semi mecanica: 10 a 40 kilos/hora. Barrido
manual y recoleccién con aspiradora.

M Cosecha mecanica: 300 a 400 kilos/hora. Barrido con
maquinas y recoleccién con aspiradora separadora.
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Por antecedentes como estos y por otros que se daran
a conocer mas adelante, es que los productores de
avellanas se categorizan de la siguiente manera:

M Productor pequeio: Es aquel que tiene hasta 3 hectéreas
de cultivo de avellanas, con una produccién neta maxima
de 9 toneladas de avellanas por temporada.

M Productor mediano: Es aquel que tiene desde 4 hasta 15
hectareas de cultivo de avellanas, con una produccion
neta maxima de 31 toneladas de avellanas por temporada.

M Productor grande: Es aquel que tiene mas de 15 hectareas
de cultivo de avellanas, produciendo netamente mas de
31 toneladas de avellanas por temporada.
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2.5 CONCLUSIONES

Dentro del contexto de estudio propiamente tal, existe
una serie de procesos, dentro de los cuales, cada uno
de estos tienen sus complicaciones distintivas.

Como se vera a continuacion, mi trabajo se enfocara
solo en uno de estos procesos, ya que tiene un
potencial impacto superior al del resto.
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3.1.1 ESCENARIO DEL PROYECTO: AGRICHILE

Existe un problema que involucra dos partes: por
un lado a "Agrichile” y por otro a los productores de
avellanas.

Para entender el escenario debemos tener en cuenta
que Agrichile es la filial agricola de Ferrero Rocher en
Chile, que producen y procesan avellanas, la materia
prima de los productos que elabora la marca, como
por ejemplo Nutella.

Agrichile cuenta con sus propios cultivos y por lo tanto
con su propia produccidn de avellanas, y por otro lado,
estos le compran avellanas a todos los productores del
pais, tanto a pequefos, como a medianos y a grandes
productores.

AGRICHILE ‘

FRUTICOLA AGRICHILE S.A
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El problema de Agrichile tiene relacién con la
incapacidad deampliar susinstalaciones parael secado
de avellanas que puedan solventar toda la oferta de
estas, la que ha crecido de manera rdpida y sostenida
en el tiempo y que se espera siga aumentando. La
solucion a este problema significa incurrir en elevados
gastos al instalar nuevas plantas secadoras a lo largo
de Chile, solucién que no es viable para la empresa
por su elevada inversidn y el alto costo que implica
hacerlas funcionar.

Es por lo anterior, que actualmente el secado de las
avellanas pasaa ser responsabilidad de cada productor.
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3.1.2 ESCENARIO DEL PROYECTO: EL SECADO

El proceso del secado es un paso muy importante y a
la vez muy riesgoso. Dentro de los aspectos del secado
que pueden afectar la calidad y valor de la fruta se
encuentran los siguientes:

El riesgo mayor que puede ocurrir es la partidura
de la céscara por sobre-secado o secado demasiado
rapido. Una vez que la cdscara esta partida, se pierde
la inocuidad alimentaria de la pepa al interior y el
fruto es completamente inutilizable.

Durante el proceso, la humedad de la cdscara tiene
que mantenerse por arriba de la humedad de la
pepa. De lo contrario, la cascara lefiosa se secara
demasiado rapido, llegando a romperse. Para evitar
la partidura de la cdscara, se recomienda alternar
ciclos de calentamiento y enfriamiento. De hecho,
el enfriamiento tiene el objetivo de re-humidificar
la céscara (sin subir la humedad de la pepa) y re-
establecer un balance adecuado entre la humedad de
pepa y cascara.
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Esta ampliamente demostrado que en Chile (tanto
en el norte que en el sur) al secar fruta muy humeda
(Humedad de la pepa > 8-10%) el secado en continuo
(sin ciclos de calentamiento y enfriamiento) llega
finalmente a dafar la fruta.

A continuacion, se destacan algunos puntos que hay
que tener en cuenta para secar correctamente las
avellanas:

» Humedad de inicio proceso se
determina después de cargar el
silo y revolver la fruta (es més
representativo)

» Ocupar instrumentos de
medicién adecuados

+ Temperatura de secado

« Ciclo de secado

« Muestreo durante el secado

La humedad de la cascara tiene
que mantenerse por amiba de la
humedad de la pepa (~4
puntos mas)

Definir el ciclo de secado en
base a la humedad inicial

El Gnico instrumento confiable
de medicidn de humedad es la
termo balanza

Max 50-52°C (aire)
Max 36-38°C (masa)

El secado tiene que altemar
periodos de aire caliente y *frio”
(inyeccion de aire con
quemador apagado)

Tomar muestras de humedad
de cdscara y pepa cada hora
Enfriar la muestra antes del
andlisis de humedad (o tener
en cuenta que la fruta caliente
sigue secindose)

= = = ]

* Silacascara es demasiado
seca se parte

» Mal secado con probabilidad
de sobre secar (partir la
cascara)

Gasto no necesario

+ Sobre-secar por no darse
cuenta de llegar al nivel
adecuado

Partir la cascara

» Bajar demasiado rapido la
humedad de la cascara 0
Partir la cdscara

* Nodarse cuenta que la frina
esta ya seca (sequir
secando, perdiendo peso y
partiendo la cascara)
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3.2 POTENCIALES USUARIOS

El usuario objetivo al cual afecta esta primera
problematica es al pequefio y mediano productor, ya
que esto genera un problema que los lleva a incurrir
en valiosas pérdidas por procesar mal la avellana en el
secado, las cuales, dados los precarios conocimientos
sobre un buen secado por parte de los pequefios

productores, y por la utilizacién de maquinarias l

de secado poco eficaces por parte de los medianos , .
] . Productor Grande Productor Mediano Productor Pequefio
productores, los frutos reciben un trato inadecuado

durante este proceso, provocando rupturas en la l l i
cascara de la avellana y trituracion de pepa, volviendo
inutilizable esos frutos para su fin principal, y que 15 + hectreas 3-15 hectdreas 1-3 hectéreas

Agrichile no paga por este tipo de fruto, a pesar que
la reciben de igual forma.

Potenciales usuarios

Este rango de usuarios denominados como pequefos
omedianos productores sonlos que mas se encuentran
en la region del Maule debido al boom del avellano
europeo en los ultimos anos.
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33DEFINICION DEL PROBLEMA

PRODUCTO DE LA POLITICA COMERCIAL DE AGRICHILE EN EL PAIS, EL SECADO DE LAS AVELLANAS PASA A SER
RESPONSABILIDAD DE CADA PRODUCTOR EL CUAL DEBE VENDER POSTERIORMENTE A DICHA EMPRESA EL FRUTO
YA SECO; NO SER ASI, SE LES COMPRA EL FRUTO DE IGUAL MANERA PERO CON UNA SERIE DE DESCUENTOS Y

AMONESTACIONES. ESTO GENERA GRANDES PERDIDAS PARA LOS PEQUENOS Y MEDIANOS PRODUCTORES YA QUE
NO TODOS TIENEN EL DINERO PARA PODER COMPRAR MAQUINARIAS PARA DICHO PROCESO.
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3.4IMPACTOS DEL PROBLEMA

A lo largo de Chile existen aproximadamente
24.000 hectareas de cultivos de avellana europea en
total, sumando a los pequefios, medianos y grandes
productores, y considerando que por cada hectarea
se producen aproximadamente 3.500 kg. del fruto,
significa que se producen 84.000.000 de kg. de
avellanas por temporada.

El fruto cosechado llega con un 15% de humedad
aprox. a las secadoras, donde se baja hasta un
porcentaje 6ptimo del 6% de humedad. Es decir, si
calculamos el 15% de humedad de los 84.000.000 de
kg. producidos, tenemos que esto es igual a 12.600.000
kg. de agua.

Luego, si se reduce a 6% de humedad, significa que
5.040.000 kg. terminan siendo agua. La diferencia de
estos dos valores nos dara la variacion de peso que
significa bajar desde un 15% de humedad a un 6%, es
decir, la produccion baja 7.560.000 kg. en total. Por
lo tanto, luego de pasar por la secadora, quedaran
76.440.000 kg. de produccién nacional de avellana
europea.

Este peso optimo resultaria si no hubiese una merma
producida por la mala gestion del proceso de secado
de la avellana, la cual equivale al 10% aprox. de
pérdida, es decir, 7.644.000 kg. que se pierden en este
proceso, quedando 68.796.000 kg.

Ahora, si nos enfocamos en la cantidad de kg. que se
pierden en el proceso de secado, y considerando que
el peso total de la avellana corresponde al peso de la
cascara y al de la pepa, se estan perdiendo 3.822.000
kg. de avellana europea, que si lo convertimos a
términos monetarios, considerando que Agrichile
paga un promedio de US$2,7/kg., se concluye que la
industria nacional de produccién de avellanas esta
perdiendo anualmente US$10.319.400, equivalente
a $7.137.928.000 pesos (considerando el precio del
délar US$1 = $691 a la fecha 26 de julio de 2019) solo
en el proceso de secado.
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3.50BJETIVO GENERAL

Reducir los costos y la merma de avellanas que se
genera en el proceso de secado a través de un nuevo
producto, lo que se traduciria en la obtencion de
mayores ingresos para los productores

OBJETIVOS ESPECIFICOS

M Analizar todos los factores que influyen en el proceso de
secado de la avellana.

M Evaluarlas pérdidas que se producen porlabajaefectividad
en el proceso de secado, en términos monetarios y de
produccion (evaluacion cuantitativa).

M Evaluar la factibilidad de crear una maquina de secado de
avellanas.

B Analizar la creacién de un sistema auténomo a través de
sensores para que la maquina optimice el proceso.

B Evaluar la factibilidad de un servicio de secado de
avellanas a efectuarse con las maquinas de secado al vacio
desarrolladas anteriormente.
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3.6 0PORTUNIDAD DE DISENO

ACTUALMENTE NO EXISTE UN PRODUCTO QUE PUEDA SECAR AVELLANAS Y QUE SEA ASEQUIBLE
ECONOMICAMENTE PARA TODOS LOS PEQUENOS Y MEDIANOS PRODUCTORES, YA QUE LAS MAS
BARATAS CUESTAN APROXIMADAMENTE $30.000.000. TAMBIEN LOS PRODUCTOS ACTUALES SOLO

ESTABLECEN UN TIPO DE PROGESO DE SECADO PARA EL MERCADO DE LAS AVELLANAS, POR LO CUAL
EXISTE UNA AMPLIA GAMA DE SECADO EN OTROS RUBROS CON LOS CUALES SE PONDRIA INNOVAR.
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37 FACTORES DE DISENO

M Principalmente personas sobre los 35 afos

B Dimensiones ergondmicas aptas para su uso

PRODUCTIVOS/AMBIENTALES

B Recoleccién manual o semi automatica, menos efectividad

productiva

M Riesgos de pérdidas del fruto por rotura de cascara o

deshidratacion completa.

M Clima precordillerano

CULTURALES

M Estética de maquinaria agricola

M Condicién socio econdémica y cultural de productores
pequenos y medianos

MERCADO

M Explosivo auge del avellano europeo en el pais.

M Posicionamiento de la regién del Maule como la principal
productora de Chile.

M Innovacidn tecnoldgica en el sector producto del auge del
mismo.
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38 REQUERIMIENTOS DE DISENO

M Uso intuitivo e interfaz simple.
M Facil mantencion y accesibilidad de repuestos.

M Asequible econdmicamente para productores que tengan
entre 3 a 15 hectareas.

B Reduccidén de la humedad del fruto a un 10% minimo.

Bl Peso de carga acorde a la realidad de los productores
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3.9 CONCLUSIONES

El problema presentado es una gran agravante
monetaria no solo para los pequefios productores,
sino que también para la misma empresa Agrichile,
ya que con su métodos actuales, los cuales estan
dentro de los mas novedosos del mercado, aun asi
tienen perdidas millonarias por el proceso de secado
mal efectuado. Por consecuencia, la problematica
es mas grande de lo que se piensa, pero para tener
una optima gestion del trabajo, mi proyecto solo se
enfocara en un grupo determinado de afectados.
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41 ANALISIS DE MERCADO ACTUAL
MARCA GIAMPI: SECADORA VEGA 15

El modelo de secadora Vega 15 permite el secado
de los productos con cascara (avellanas, castafas,
almendras, nueces, macademia, aceite de oliva, café
y todo tipo de frutos secos) con una solucion sencilla
y de bajo costo en a medida que la parte inferior del
tanque de secado (que contiene aire caliente) es igual
a un tercio del volumen del propio tanque.

Esto le permite obtener el producto perfecto que
se seque mas rapido y con un menor consumo. El
secador puede estar equipado con un opcional de
carga/descarga que permite cargar el producto dentro
de la maquina y descarga de un recipiente externo
(remolque u otro) sin la ayuda de otra maquinaria
y sin el uso de mano de obra. La maquina descansa
sobre un bastidor principal dotado de 4 ruedas para
moverse en la plaza, que le permiten tener altura
limitada toda la estructura igual a mt.3.00.
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MARCA GIAMPI: ROTANTE DE SECADORA DELTA

El modelo Rotante de secadora DELTA es adecuando
para secar avellanas, nueces, castafias,macadamia,
astillias, cafe,almendras, etc. La estructura se compone
de un cilindro, que girando sobre si misma a traves
de un movimiento giratorio y horizontal, permite que
el producto se mueva continuamente en el interior
obteniendo asi un secado homogeneo y completo.

Una caldera con un quemador en diesel genera aire
caliente desde 20° hasta 90° y la regulacion de la
temperatura se realiza mediante termostato externo.
Esto se traduce en dos beneficios principales:
El abalamento de el tiempo y un notable ahorro
economico de la energia de secado. La maquina
esta en reposo en un marco de hierro, donde estan
presentes rodillos a traves del cual el secador gira
sobre si mismo y se encuentra en el motor que genera
el movimiento del cilindro. La maquina esta equipada
con un sistema para ajustar la velocidad de rotacion
por un flujo hidraulico variable y una rotacion inversa.
Este inversor determina la descarga automatica del
producto a traves de una coclea inferior.
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SECADOR FACMA

El secadero FACMA ofrece una solucién simple,
econdmica y necesaria para el secado de los productos
con cascara lenosa (avellanas, nueces, almendras,
castafas, etc.). Los modelos tienen una capacidad (P
minima de 4,5 m® hasta una maxima de 33 m?, se
pueden disponer en serie y alcanzar la capacidad
requerida por el cliente. El secadero se puede cargar
por medio de una cinta transportadora o con un
elevador de cangilones.

El secado se obtiene por medio de una ventilacion ¥ _ B
de aire caliente, que el intercambiador de calor envia ' gRRAn B
al soplador, el que a su vez la empuja al interior del
cuerpo del secadero. El producto continuamente
ventilado estd mezclado por una coclea central y puede
ser ventilado también con aire no calentada. Cuando
el grado de humedad del producto es lo requerido, el
mismo se extrae por gravedad por la parte inferior del
contenedor-silos, por medio del sierre y se aleja con
un adecuado sistema de transporte.
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42 ANALISIS DEL ESTADO DEL ARTE
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43 CONCLUSIONES

El mercado destaca por su forma ya caracteristica de
la maquinaria agricola, al igual que sus colores; este
hecho permite tener un referente visual previo para
la concepcién de una propuesta que este acorde a los
estandares de la industria.
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5.1 SOLUCION

Para entender un poco mas sobre el secado al vacio,
podemos describirlo como una tecnologia que se
ocupa para secar objetos sensibles a las temperaturas,
y que se utiliza tanto en la industria quimica como
alimentaria. Con este tipo de secado la evaporizacion
del agua es mas rapida, debido a la baja presion de
aire en su entorno.

|NNUVAR EN LA CREAcmN 1]3 UN NUEVU El principio l?és,ic:(? de fupcionamiento Vienfa dado
METUDO DE SECADO DE AVELLANAS A en la termodindmica y dice que, el agua hierve a

» 100°C a una presion de latm (atmosfera), siendo
TRAVES DE UNA MAQUlNA SECADURA AL necesario asi utilizar energia para calentar el agua

VACiU hasta' lg temperatura mencionad.a. Hoy en dia est?s
condiciones pueden ser manipuladas, es decir,
mediante la presurizacion de un sistema aislado,
como lo es una olla a presion, se logra aumentar el
punto de ebullicion del agua, lo que provoca que los
alimentos alcancen temperaturas superiores a los
100°C. Caso contrario, si a ese sistema aislado se le
succiona aire, dejandolo asi con una presiéon menor a
latm, entonces el agua ebullird a menor temperatura.
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En este caso el secado consistira en la entrega
de energia al aire dentro de la cdmara de secado,
previamente provista de avellanas, el aire se
calentard y a su vez calentard las avellanas hasta una
temperatura previamente calculada. Luego de lograr
que la totalidad de los frutos en el interior de la
camara hayan adquirido temperatura, se procedera a
extraer el aire del interior de esta ultima, dejando asia
los frutos calientes, y por tanto también el agua en su
interior, con una atmdsfera casi inexistente, mediante
el uso de una bomba de vacio. Este proceso culmina
en la evaporacién del agua dentro de las avellanas.

Collector

:D Wet Air
> Particulate

Feeder

B Drier Cabinet
Wet Product

U = |(OO0000| =

Fresh Air@

Blower { Heater

Ejemplo basico de un secador de aire atmosférico

Ejemplo de partes de una secadora al vacio para alimentos

T / Cilindro externo

) . Tapa

Tuberia de cobre

Manometro

Bomba de vacio

Switch on-off

Controlador de
temperatura y
humedad

A este secador que se disefara, se le creara ademads un
sistema de sensores que funcione de forma auténoma
y que mida variables como temperatura, humedad
relativa, entre otras, en diferentes tiempos del proceso,
y que ademas se pueda programar dependiendo del
calibre, variedad y cantidad de frutos por tanda. El
objetivo de este sistema es lograr optimizar el proceso
de secado, reduciendo el tiempo del proceso, mano
de obra y la merma a un 5%.
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5.2 HIPOTESIS

El secado consistird en la entrega de energia al aire
dentro de la cdmara de secado, previamente provista
de avellanas, el aire se calentara y a su vez calentara
las avellanas hasta una temperatura previamente
calculada. Luego de lograr que la totalidad de los
frutos en el interior de la camara hayan adquirido
temperatura, se procedera a extraer el aire del interior
de esta ultima, dejando asi a los frutos calientes, y por
tanto también el agua en su interior, con una atmdsfera
casi inexistente, mediante el uso de una bomba de
vacio. Este proceso culmina en la evaporacién del
agua de las avellanas.

El secado por vacio es mads rapido, cuidadoso y
eficiente desde el punto de vista energético que el
secado por calor. Resulta especialmente adecuado
para los procesos de secado de productos quimicos,
farmacéuticos o alimentarios, asi como para otras
aplicaciones en las que un exceso de calor destruiria
o danaria el producto.

Por ejemplo, en la produccion de concentrados de
frutas o la liofilizacion de café o frutas, el secado al
vacio mantiene la consistencia del producto y preserva
sus ingredientes esenciales tales como las vitaminas y
los aromas.
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5.3 DIAGRAMA DE CHECKLAND
CLIENTES

Actividad que es su fuente de
trabajo pero asimilan que no
tienen las condiciones
econdmicas necesaria para
poder hacer rendir mucho
mas su cosecha anual.

DUENOS

El exceso de perdida por
parte de los productores ha
establecido una grandisima

merma a nivel pais en el

proceso de secado, pese a que
los indicadores econémicos
suben afio tras afio.

Poca asequible econémicamente para los

pequefios y medianos productores a

maquinaria que brindarfa optima gestién de

El mercado agricola en auge
en los dltimos afios brinda

un campo de innovacién
muy grande para los
profesionales del disefio,
aunque es un drea no tan
explotada.

ACTORES

sus cosechas.

El gobierno y el sector
privado de la agroindustria
estan muy interesados en esta
actividad debido a la gran
evolucién que ha tenido a
través de los afios.

ENTORNOS
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ESTRATEGIA

Generar tecnologias en el
ambito de maquinarias para
la produccidn del avellano
europeo que sea asequibles
para los pequefios y medianos
productores.

CLIENTES

Mejoran la productividad de
sus campos reduciendo la
merma que tenfan por no

poder secar el fruto de forma

independiente.

DUENOS

Mientras mayor
productividad, mejor son los
nlimeros y mas personas son

capaces de adherirse a esto,
beneficiando a todos.

La mayor transferencia tecnoldgica para los
pequefios y medianos productores de
avellanos en Chile aproxima alzas ain mas
grandes en los indicadores econémicos del
sector.

Con la tecnificacion de la
produccién para pequefos y
medianos productores
limitan la brecha entre las
distintas categorias, lo que
beneficia al gremio y hace
posible la generacién de mas
alianzas.

La transferencia tecnoldgica
a través del disefio se sustenta

como una nueva area de
impulso tanto para la
academia como para el
ambito laboral.

ACTORES ENTORNOS
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5.4 ANTECEDENTES CONCEPTUALES

Desde que existe vida en este planeta, los distintos
organismos han debido sortear un sin numero de
inclemencias externas para poder sobrevivir, es por
este motivo que todo ser vivo tiene su propio sistema
de regulacion térmica. Dentro de este pardmetro,
la regulacién como tal se divide en dos ramas: La
Endotermia y la Ectotermia.

La primera tiene relacion a los seres cuyo proceso
de regulaciéon es innata e independiente en cada
individuo, esto quiere decir que su propio organismo
produce y a la vez regula la temperatura para que esta
sea idonea para la vida.

Dentro delos organismos que encontramos aqui, estan
los seres humanos, ya que, a través de la alimentacion
diaria y el posterior metabolismo, se autorregula su
temperatura corporal; haciendo de esta especie muy
independiente de factores externos, pero con un gasto
energético alto.

Por otro lado, estan los denominados Ectotérmicos,
los cuales, al contrario, son seres que no pueden
regular internamente su temperatura corporal, por
lo que necesitan de factores externos para poder
sobrevivir; en este grupo encontramos a los reptiles
y peces, denominados como animales de sangre fria.

Si bien, este pudiese parecer una desventaja, algo que
caracterizaaeste grupo es que son altamente eficientes,
ya que pueden pasar meses sin comer y sobreviven
de igual manera, por lo que su gasto energético es
notablemente menor al resto de las especies.
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55 GONGEPTO

La propuesta conceptual del proyecto busca tomar lo
mejor de cada uno de estos organismos y producir
una simbiosis. Por un lado, este producto es autonomo
ya que a través de su sistema de calefaccion eléctrico
puede regular su temperatura interna para lograr
temperaturas optimas para el secado y al mismo

S I M B I 0 S I S T E R M I c A tiempo, es altamente eficiente ya que al tener un factor
externo como es la bomba de vacio, puede lograr un
secado mucho mas rapido ya que el vacio atmosférico
cambia el punto de ebullicion del agua, reduciendo
gasto energético y tiempo.
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5.6 ANALISIS DE REFERENTES
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57 EVOLUCION PROPUESTA FORMAL
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5.8 PROPUESTA FORMAL FINAL

vV ACU
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59 CARACTERISTICAS

s > ”
Dos puertas delanteras y una ‘; E -

principal en la parte de atrds.

-
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Bandejas apilables

Planteamiento de Solucién | | Memoria de Titulo | | 96



s PLANTEAMIENTO DE SOLUCION

5.10 USABILIDAD

Se opta por sistema de “estiba”
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@rs @FPos

AN

1499 | 1709
1601

Altura panel de control
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5.11 ASPECTOS TECNICOS DE USO

01. Panel de Control
02. Calefactores
03. Bomba de Vacio
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5.12 MATERIALIDAD

Carroceria
Rotomoldeo/Polietileno de
alta densidad

Chasis / Calefactores
Acero inoxidable AlSI 304

Cdmara
Acero inoxidable AISI 304

Plataforma
Aluminio diamantado

Estructura interna

Acero inoxidable AISI 304
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5.13 ESPECIFICACIONES TECNICAS

N® Nombre Descripcion Cantidad Precio Peso (KG)
1 Carroceria Polietileno de alta densidad 1| s 294,314 79,5
2 Planchas Plataforma Aluminio diamantado AA 3003 / 2,5 mm / 1000 x 3000 2|s 98.070 127.,5
3 Planchas Bandejas Acerp inoxidable AISI 304/Grosor 1,5 mm / 1500 x 3000 2|s 184.800 88,2
4 Plancha Puerta Acero inoxidable AISI 304/Grosor 3 mm / 1500 X 3000 1| s 188.400 45
5 Planchas Camara Acerp inoxidable AISI 304/Grosor 2 mm / 1500 X 3000 4|s 502.400 258
6 Perfil cuadrado Acero inoxidable AISI 304/ 50 x 50 Grosor 1,5 mm / largo 3 m 17| s 573.750 115,568
7 Perfil cuadrado Acero inoxidable AISI 304/ 20 x 20 Grosor 1,5 mm / largo 3 m 30| s 480.600 18,4
8 Malla Perforada Acero inoxidable AISI 304/Perforacion 5 mmy/ Grosor 1,5 mm j/ 1000 x 2000 5|8 275.000 66,75
9 Perfil Rectangular Acero inoxidable AISI 304/ 100 x 50 Grosor 3 mm / largo 3m 7l s 451.500 141,9
10 Neumaticos LT285/75 R16 126P Tub opmt Toyo 4|5 175.199 24
11 Llantas Aro 16X8 6X1359.7 AMS JH-1133 4| s 85.000 63,5
12 Eje Ruedas Eje sin freno PLUS 1.800 kg, 112x5 2|5 6518.600 58
13 Bomba de Vacio BuschR5 RCOD21C 1| s 558.659 20
14 Manometro Dial manom. Baja R12/22/502 RG-250 1| s 4.857 1
15 Valvula de aire NPT macho de 1/4 pulgadas (MNPT) X 1/4" hembra NPT (FNPT) 15 5.575 0,6
16 Tuberia Tuberia de cobre 5/16 plgx 0.5 mm 1| s 7.976 0,5
17 Luces LED segun reglamento y norma DIN 6| S 25.523 9,4
18 Cerradura Camara Kason 58 radial con 3/4"a1-1/2" 1| s 151.926 1,3
19 Cerradura Puertas LHX CMMS216 / Acero Inoxidable 2| s 43.156 0,86
20 Burletes Caucho EPDM 2| s 6.690 1,35
21 Pomel Con golilla 1/2"x3 1/8" 4| s 4.380 20
22 Frenos Enganche de inercia UN KPL 2700KG V 2515 AK 270 1| & 266,336 14
23 Calefactores Forma de “U". Gama UST/Acero inoxidable AISI 304L de @8 mm 10| s 15.952 5
24 Apoyos Apoyo con husillo 70 ° 1|5 83.120 12
25 Gabinete Tablero electrico 400*300%200 1| s 91.536 2,12
26 Componente Electronico Bandeja ranurada 20*20 1| s 3.791 0,2
27 Componente Electronico Riel din 1|5 1.172 0,3
28 Componente Electronico Automatico 1¥16A 2| s 1.535 1,56
29 Componente Electronico diferencial 2*25A 1|5 20.135 3,43
30 Componente Electronico regleta azul 2|5 4.111 1,92
31 Componente Electronico PLC fatek fbs 20 ma 1| s 223.530 0,3
32 Componente Electronico botonera 2| s 9.153 0,2
33 Componente Electronico selector 3 posicionas 1] s 16.435 8,5
34 Componente Electronico luces piloto 220 v 5|8 13.678 0,17
35 Componente Electronico botonera para emergencia 1] s 18.031 0,8
36 Componente Electronico cable 16 AWG 1| & 19.700 0,11
37 Componente Electronico Bornera 4 MM 20| % 5.800 0,1
38 Componente Electronico rele 1| & 8.479 0,09
39 Componente Electronico pantalla HMI delta 15 338.580 0,71
40 Componente Electronico fuente de poder DC 24V / 5A 1| s 106.965 0,05
41 Componente Electronico macho volante 220v 1|5 2.670 4,68
a2 Componente Electronico Cable eva libre Halogeno 4 mm Blanco 1| s 450 1,5
43 Componente Electronico Cable eva libre Halogeno 4 mm Verde 15 450 1,5
LES Componente Electronico Cable eva libre Halogeno 4 mm Rojo 1] s 450 1,5
45 Componente Electronico Termocupla Tipo J X 3 Metros De Cable. Perno 5,1 O 12,7mm. 1| s 9.900 0,03
46 Componente Electronico Termopar de tipo K de indemnizacion cable de extension 1] s 139.580 5
Total S  6.141.914 1206,898
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CUADRO DE CARGAS FUERZA
CANALIZACION TAB. COMANDO PROTECCIONES ARRANQUES In (A) POTENCIA | PARTIDA
A CTON*[ CONDUCTOR (SECCION-TIPO) DUCTO (SECCION-TIPO) DIF. 530mA | DIsY.| TErM. | GuaRDAMaTOR| MOTORN 5:“ a‘f T 1?:0 'f‘:” ‘ﬁu 22\3“ 2:‘,00 R [ s | 7 [He|ww|oR |np.|TOTAKW UBICACION
1 2.5mm2 |  Libre de haldgenos (1/2°) - (20mm) {tmf)-(c.ag.) 2X25A 1X16 "C* 1 221 05 05 PLC
2 | 25mm2 | Libre de halogenos | (1/2°)- (20mm) | (Lmf)-(c.ag) | 2X25A 1X16 "C" 1 227 05 05 _ |FUENTE DE PODER
3| 25mm2 | Libre de halogenos | (1/2°)-(20mm) | (tmf)-(cag) X160 BOMBA VACIO 1 545 12 12 |BOMBA DE VACIO
TDF.35 4 25mm2 | Libre de halégenos {1/2°) - (20mm) {tmf)-(cag) 1X16 "C* 3 13,64 3 3 CALEFACTORES
™5 [ 25mm2| Libre de halogenos | (112)- (20mm) | (tmf)-(cag) X16°C" 3 1364 3 3 |CALEFACTORES
6 | 2.5mm2 | Libre de halégenos (1/2°)- (20mm) | (tmf)-(cag) 1X16 "C” 3 13.64 3 3 CALEFACTORES
T 2.5mm2 | Libre de haldgenos (1/2°) - (20mm) (tmf)-(c.ag.) 1X16 *C* 1 4,55 1 1 CALEFACTORES
B | 25mm2 | Libre de halogenos | (1/2°)- (20mm) | (tm.)-(c.ag) 1X16 "C" DISPONIBLE
TOTAL 8 2]10]0] 10 1 0 0 0 | 5545 0 0 0 122 0 0 12,2
CALCULO DE SECCION DE ALIMENTADOR
Caida de Tension Seccion
Descripcion Largo [m] Potencia [W] v Tension [V] (mm) Rho Cu [*mm?/m] TABLA RESISTVIDAD DEL COBRE
Alimentador Principal 5 12200 250 220 4 0,018 | [ |cu
| Fuerza maxima | (Nmm#) 220-300
| Fuerza al 1% de elongacion [mommn— [120:200
| conductividad [1s*mmar)  [s85
Resistividad | o mmtm] | 00171
| Coeficiente de resistencia térmica | (1E6K] | 38004100
| Densidaa [poomy _[803

https://www.elektrisola.com/es/materiales-conductores/cobre.html
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5.14 PLANIMETRIA
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5.15 COMPONENTES

O1. Carroceria

02. Puertas

03. Cerraduras

04. Planchas Camara
05. Estructura Interna
06. Calefactores

O7. Puerta Trasera
08. Bomba de Vacio
09. Plataforma

10. Luces traseras

11. Tablero electrénico
12. Chasis

13. Ejes ruedas
]

]

]

4. Neumdticos
5. Frenos

6. Apoyo
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5.16 PLAN ECONOMICO

Este proyecto se ofrecera por la modalidad de “venta
de servicios”; un secado de avellanas que evitara
los descuentos que afo a afio deben pagar, siendo
netamente mas ganancia.

Este modelo también evitaria el gasto que seria para
los productores, comprar sus propias secadoras; ya
que esta se ocupa solo una vez al afo, por lo cual esta
metodologia seriala mas adecuada para ambas partes.

Costo Materiales / Unitario S 6.141.914 Maxima Penalizacion campo de 15 hectareas / 18% a 6% S 16.296.706
Mano de Obra M.O. Estructural 5 1.662.466 Valor de servicio 50% del costo con AgriChile S 8.148.353
M.O. Eléctrico S 482.253 Producto arrendado en 20 campos S  162.967.060
Costo Total Unitario S 8.286.633
Costo Total 20 Unidades S 165.732.660 Minima Penalizacién campo de 15 hectéreas / 10% a 6% 5 5.233.896
Costos Indirectos Servicios Basicos S 268.000 Valor de servicio 50% del costo con AgriChile S 2.616.948
Gastos Varios S 60.000 Producto arrendado en 20 campos $  52.338.960
Uso Maquinaria S 628.000
Total Final $ 166.688.660 | Serecuperaria la inversion entre 1a 3 afios |
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5.17 MEJORAS A FUTURO

B Modelos con mayor capacidad de carga

M Generar energia cinética a través del movimiento de
las ruedas, con la cual se alimente la maquina y sea
completamente auténoma

B Analizar la viabilidad de otros materiales para
optimizar peso y costos del producto

M Incorporar a otros frutos con procesos parecidos,
como por ejemplo las nueces.

M Ver la viabilidad de exportar el servicio a otros paises
con buena productividad de avellanas, como Turquia
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6.1 ENTREVISTA

En una entrevista realizada a Jose Contreras Vasquez,
productor de la regiéon, pude adentrarme un poco
mas en los impactos de la problematica a nivel local.
Dentro de lo mas importante destaca lo siguiente:

M El tiene 26 hectdreas, pero en plena produccion solo 12
(esto ya que las hectdreas llegan a su peek de cosecha a los
9 afios de ser plantadas) en la cual produce entre 3.500 a
4.000 kg por hectarea anualmente.

M Gran parte de los productores de la regiéon no cuentan
con dinero para cobrar maquinarias por lo que venden
el producto no secado y Agrichile les aplica los siguientes
descuentos:

M Si un productor llega con 10.000 kg para vender a la
empresa en la cual estos kg estan con un 10% de humedad,
la empresa le cobrara por el servicio de secado que seria
el 4% de diferencia y aparte se le descuentan por kg, esto
quiere decir que una vez el fruto secado, se le vuelve a
pesar y en vez de pagarle 10.000 kg, le pagaran 9.500 kg
ya que el resto era agua.
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El para evitar esto realizo una forma artesanal de
secado al modificar un galpon con policarbonato,
creando asi un hibernadero con loza radiante.

Dentro de los impactos mas importantes se destacan:

M El costo de la realizacion de esto fue de aproximadamente
$7.000.000 (sin contar que el ya contaba con el galpon)

Il Dentro de este galpon seca 6000 kg semanales.

M Porcentualmente la humedad de sus frutos bajaron en un
4%.

B Previo a la implementacion de esta solucion, todas la
temporadas, entre cobros por secado y descuentos, perdia
anualmente 4 a 5 millones de pesos.
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Este proyecto tuvo un inicio confuso, ya que no era
mi agrado el tema agroindustrial ni nada referido
a lo campestre, pero con el tiempo y con la ardua
investigacién tanto digital como en terreno, pude
darme cuenta de lo cuan valioso es este rubro para el
pais y especialmente para la region del Maule.

El potencial auge que esta teniendo este sector de
la agricultura, ha elevado un gran interés de tanto
el gobierno como entidades privadas a financiar el
mercado del avellano europeo. Este escenario lebrinda
al diseflo una oportunidad unica de entrar y marcar
diferencias desde nuestra especialidad, brindando
servicios y soluciones con una mirada distinta a la
que comunmente existe en el sector.

Es por este motivo es que segui con el proyecto hasta
el final, pese a que debia realizarlo desde una mirada
completamente auténoma, ya que hay que destacar
la complejidad del producto, ya que para el disefio y
la fabricacién de este, se necesita de un gran equipo
multidisciplinar que materialice cada una de sus
areas, por lo cual, la tarea no fue sencilla, pero si muy
significativa para desarrollarme como Disefiador;
y experimentar en terreno lo que significa la vida
profesional.

Sin lugar a duda, este proyecto no esta finalizado;
solo esta en su fase de iniciacion y espero que en el
corto plazo pueda retomar el trabajo y desarrollarlo
de forma profesional.

Espero que mis conocimientos y las ganas que le puse
a mi proyecto final, sea util para alumnos que en el
futuro quizas estén leyendo estas palabras buscando
un poco de inspiracion para sus propias entregas; si,
a ti te digo, no importa lo que suceda, da lo mejor
de ti y sigue con tu idea hasta el final, solo de esta
forma, al final del camino podras decir con orgullo...
soy Disefiador.
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