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I. PLAN DE TRABAJO

PYT -2009-0259

Nombre Giro / actividad RUT Representante (s)
Legal (es)

Universidad Cat61ica Educaci6n Superior
de la Santisima
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••••••••
Jorge
Pizarro

Galleguillos

Berries del BIO BIO Comercializaci6n
S.A. ex ortaci6n de Berries.

Sergio
Bancalari

Villagrany 99.535.220-6

Sociedad
C L Ltda.

Agricola Agricola 78.514.370-1

• 4 Coordinadores Princi al Alternos

••••••••••••••••••••••••

Nombre Formacion/grado EmpJeador Funcion y responsabilidad

academico deotro del proyecto

Carlos Ingeniero Civil Facultad de Ingenieria. Coordinador Principal.

Hernandez Informatico. Doctor Universidad Cat6lica de la Coordinaci6n de todos los

Ulloa en Ciencias de la Santisima Concepci6n. eqmpos de trabajo.

Computaci6n e Direcci6n del eqmpo de

Inteligencia Artificial. desarrollo de software.

Alejandro Ingeniero Electrico. Facultad de Ingenieria. Coordinador Alterno.

Alejo Universidad Cat6lica de la Direcci6n del eqmpo de

Santisima Concepci6n. electr6nica.
Coordinaci6n con los otros
equipos de trabajo.

5. Estructura de financiamiento

$ 46.530.182

0%

40%

40%

$ 116.530.182 100%
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6. Resumen e.iecutivo (maximo 1500 caracteres incluyendo espacios)
Se pretende crear herramientas SW y HW para el uso eficiente e informado del agua en plantaciones
de arandanos. Las herramientas SW se basan en tecnicas de Inteligencia Artificial denominadas

Planificaci6n Automatica y Aprendizaje de Maquina. El SW de planificaci6n producira planes de
riego a partir de las mediciones en el suelo, el ambiente y las plantas, hechas por una red de sensores
inalambricos. La creaci6n de la red de sensores tambien es parte de la propuesta. Se usara
tecnologia existente y se disefiara redes especificas para el cultivo de arandanos pensando en

abaratar la tecnologia.
Los planes generados inicialmente por el SW, pueden no ser de total agrado del agricultor 0 no ser
totalmente correctos. Por tanto, se podra modificar el plan para adecuarlo a las condiciones que se
desean. EI plan modificado es la entrada al SW de aprendizaje, el que se coordinara con el SW de

planificaci6n para que las modificaciones del plan se consideren en el futuro.
El plan de riego definitivo, se ejecutara automaticamente mediante el control de las valvulas de un

sistema de riego por goteo.
El proyecto incluye la creaci6n de una interfaz para la interacci6n local 0 remota (a traves de
Internet) y un SW de monitoreo de las condiciones de la plantaci6n. Ademas, se implementani el
SW y HW que permita suministrar automaticamente los fertilizantes al agua. EI plan de fertilizaci6n

se podra ejecutar de manera aut6noma 0 de manera remota.
Se espera disminuir costos y mejorar la producci6n.

Crear un sistema para controlar de manera eficiente la irrigaci6n y fertilizaci6n en plantaciones de
arandanos, basado en tecnicas de inteligencia artificial, a partir de las mediciones en el suelo, el
ambiente y las plantas, hechas por una red de sensores inalambricos en la plantaci6n y fuente de
agua. EI sistema incluye una interfaz para la interacci6n y monitoreo remoto. Se espera disminuir
costes y mejorar la producci6n, como consecuencia del buen uso del agua y los fertilizantes. Se
retende ue las ara su favorable desarrollo.

1 Disefiar la ar uitectura del sistema, considerando rie 0

2 Desarrollar un software de simulaci6n basico de una plantaci6n de arandanos,
incluyendo sensores y riego simulado para implementar y evaluar tecnicas inteligentes

de lanificaci6n
Establecer un ensayo de plantaci6n de arandanos en edad productiva para la
investigaci6n. Incluye instalar: sistema de riego, red de sensores, sistema de fertilizaci6n

3
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y la interfaz para la interacci6n con el software de planificaci6n, aprendizaje y
evaluar tecnicas inteli

4 Desarrollar un rototipo de todos los sistemas.

1m lementaci6n lantaci6n comercial de anindanos.5

Se puede deducir de las secciones de objetivos especfficos y resultados esperados que la

metodologia de desarrollo del proyecto sera iterativo incremental [2] y en base a experimentos [1]
para mejorar y validar repetidamente los resultados. En la Figura 1 se puede apreciar un esquema
del modelo de desarrollo iterativo incremental. Este esquema reduce la repetici6n del trabajo en el
proceso de desarrollo y permite retrasar la toma de decisiones en algunos requisitos hasta adquirir
experiencia con el sistema.

Delinicion 8CBq.Jejo
de Requisrtos

Asignar R eqLi mos
a los Increm entos

Sistema
Final

Sistema Incompelo

Figura 1. Modelo de desarrollo iterativo incremental.

Los requisitos principales del proyecto estan claros. Los que no se han definido (por ejemplo, que
estadisticas mostrar en el software de monitoreo) se definiran en un comienzo y durante el
desarrollo del proyecto en entrevistas con el agricultor. Partiremos con un disefio inicial de cada
componente (0 incremento en la nomenclatura de la Figura 2) del proyecto (Objetivo especffico 1)
y luego los implementaremos e integraremos para mejorarlos iterativamente (Objetivos especificos
2 y 3). Finalmente desarrollaremos un prototipo que implementaremos y mejoraremos
iterativamente en una plantaci6n comercial de arandanos (Objetivos especificos 4 y 5).

El trabajo se dividira en equipos. Los equipos son:

1. Electronica. Los integrantes de este eqmpo se encargaran principalmente de la red de
sensores inahlmbricos, el control automatico de valvulas de rie 0

5
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comunicaci6n de datos.
2. Desarrollo de Software. Los integrantes de este equipo se encarganin del desarrollo de

todo el software del proyecto.
3. Agronomia. Los integrantes de este equipo se encargaran principalmente de establecer y

mantener el ensayo de plantaci6n (junto al equipo de electr6nica) el que considera el
tratamiento de riego con sistema inteligente, y un testigo al que se Ie aplicani el tratamiento

convencional basado en un program a de riego regulado por un operario. Ademas, tambien
se encargaran de establecer las variables relevantes para el riego inteligente y la
fertilizaci6n, e implementar el prototipo en el ensayo de plantaci6n y la plantaci6n
comercial.

[1] Arkin R., Behavior-Based Robotics (Intelligent Robotics and Autonomous Agents).MIT Press,

1998.
[2] Mills, H., O'Neill, D., The Management of Software En~ineering, IBM Systems, 1980.

Configuraci6n de red de usara tecnologia
sensores inalambricos comercial probada e
de bajo costo. inv~stigaremos

opClOnes para crear
configuraciones de
sensores de bajo coste,
para poner la
tecnologia al alcance
de un mayor numero
agricultores.

I

6

Oct-2010 Costo de
nodo sensor.
Cada nodo

sensor
incluye:

Procesamient
0, Memoria,
Comunicacio
nes, Fuente
de Poder y

Sensor.
Costo actual

mercado
tecnologia

similar: 509
D6lares

(Nodo con
sensor de

humedad del
suelo +

receptor en
el PC +
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panel solar) I.

Costo a
cumplir:

Disminucion
mayor 0

i2:ual a 25%.
2 Software de Es un programa Oct-2010 Cantidad de 4

planificacion. informatico que software
planifica el riego. Esta basado en
compuesto por un LA.
planificador que genera planificando
un plan de riego y por el riego.
un controlador que es Cantidad
el que ejecuta el plan actual: o.
controlando los Cantidad a
actuadores (las cumplir: 1.
vaIvulas de nego P?r
goteo). La eJeCUClOn
del plan incluye un
planificador "on-line",
esto Ie proporciona al
modulo de
planificacion la
capacidad de adaptarse
a cambios inesperados
en el ambiente (por
ejemplo lluvias 0 fallas
en el goteo) y
replanificar.

3 Software de aprendizaje Es posible que el plan Oct-2010 Cantidad de 4
basico. generado en el modulo software

de planificacion no sea basado en
total mente correcto LA. que
(porque no se aprende a
consideraron todas la regar.
variables 0 porque no Cantidad
se tienen los actual: O.
suficientes sensores) 0 Cantidad a
no sea del agrado del cumplir: 1.
agricultor. En este caso
el agricultor podra
ajustar el plan como 10
estime conveniente. EI
plan modificado sera la
entrada al modulo de
aprendizaje, el cual
actualizara el
planificador, para que
considere esta
modificacion en
futuras planificaciones.

I http://www.onsetcomp.com/resources/catalogs

7
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4 Software de monitoreo. Es la interfaz con el
agricultor. A traves de
este modulo el
agricultor interactua
con el sistema. Podni
observar y modificar el
plan de riego, obtener
estadisticas y ver el
estado actual de las
medici ones .de los
sensores. La
interacci6n podni ser
local 0 remota (a traves
de Internet).

Mar-2010 Cantidad de
software que

permita
monitorear la
plantacion.
Cantidad a
cumplir: 1.

4

5

6

Sistema de control de
fertilizaci6n.

Impacto positivo en el
medio ambiente

Corresponde al
software y hardware
que permita
suministrar
automaticamente los
fertilizantes al agua.
Estos mecamsmos
permitiran ejecutar el
plan de fertilizacion de
manera autonoma 0 de
manera remota a traves
de Internet por parte
del agricultor.

Los principales
beneficios al medio
ambiente son un ahorro
del 20% en el consumo
de agua y un 10% en el
ahorro en fertilizantes.
EI ahorro de agua
contribuye a:
- Sustentabilidad de

la plantaci6n.
- Cooperaci6n con el

entorno (10 que no
se usa puede ser
usado por otros)

El ahorro de
fertilizantes contribuye
a:

Disminuir la carga
de fertilizantes
nitrogenados a las
napas freaticas.
Disminuir el

Oct-2010

Abr-2011

• 2 Informacion aportada por agente asociado Sociedad Agricola CyL. Ltda.

•••
8

Cantidad de
sistemas

(hardware y
software)

que permita
automatizar

la
fertilizacion.
Cantidad a
cumplir: 1.

Cantidad de
agua y de

fertilizantes
usados.

Cantidad
actual agua
usada 21.

7422
Its/haldia.
Cantidad a

cumplir: 17.4
00 lts/haldia.
Disminuci6n
de un 10%

de la
cantidad

actual usa en
fertilizantes.

4

5



•••••••••••••••••••••••••••••••••

impacto negativo
en la calidad del
agua en napas
freliticas.

- Cooperaci6n con el
entomo (al obtener
un agua de mejor
cali dad que la
actual en el
ecosistema).

7 Ahorro en los costos de Se pretende reducir el Abr-2011 Magnitud de 5
producci6n con sumo de agua y reducci6n de

fertilizantes en las costo.
plantaciones, y la Costo total
energia electrica actual3:
consumida por las $ 200.000
bombas. energia

electrica
(bombas) y
$ 60.000
fertilizantes.
Porcentaje
de reducci6n
a cumplir:
20% en
energia
electrica y
10% en
fertilizantes
mensual por
hectarea.

3 Calculo basado en costo mensual por una hectarea. Informacion aportada por agente asociado Sociedad Agricola .

CyL.Ltd,. 9 ~
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10. Hitos Criticos

instalaciones
Habilitacion de oficinas y laboratorio.

la 15/07/2009 Establecimiento de la plantacion junto a las
oficinas laboratorio.

de 16/12/2009
de

Estudio del estado del arte de sensores. Analisis
experimental de distinto tipos de sensores.
Escribir documento "Review" de sensores.

Creacion de la 16/12/2009
de

Nodo basico: sensor 0 valvula, dispositiv~ de
comunicaciones, fuente de poder y, procesador y
memoria minimos.
Nodo autonomo: sensor 0 valvula, dispositiv~ de
comunicaciones, fuente de poder, procesador y
memoria.
Establecer el rotocolo de comunicaciones.

el 13/11/2009
diseno de todo

del 26/02/2010
sistema de
fertilizacion.

Establecer la arquitectura del software y la
interfaz entre la capa de aplicaciones (sw) y la

Control automatico de la fertilizacion.
Programable 0 ejecutable a distancia.

del 15/01/2010
de

Ver descripcion de productos esperados.

Investigacion 15/04/2010
sobre cantidad

tipo de
vIs

calidad de la
informacion
para el riego

Con esta investigacion se pretende determinar
cual es la mejor configuracion de sensores para
hacer un control efectivo del riego.

10
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Ver descripci6n de productos esperados.del 30/09/2010
de

del 30/09/2010

de

Desde el
en el ensayo de segundo
plantaci6n y los semestre del

2010.

Establecim iento 29/04/2011

de prototipos
comerciales.

Ver descripci6n de productos esperados.

Se evaluara experimentalmente el sistema en el
ensayo de plantaci6n utilizando como referencia
el testigo. Se hara 10 mismo en uno de los
huertos comerciales de nuestros asociados.
Creaci6n de un documento describiendo los
productos comerciales del sistema a nivel de
prototipo. Este material servira de guia para la
eta a de transferencia.

11. Carta Gantt que incluya Hitos Criticos. Se recomienda uso de Microsoft Office Project4

·Nombre de IlII"etl

EsloblecerIII plarillciOn

3 Estuciodebposdesensores

4 CreaciOn de Is electronics de nodos

Es1oblecereldisenodelodoelsistemo.
.. --6eac~ del ;iste'~~'deler1i1zecon.

7' CreaciOn del software de lTlDI'"IKoreo

77 dills? ;u. 30·07.0Q VN 13·1I·()Q

. : --'1'68d~;? ..~ 3ii~og~'o~'" "M 28.o:i:"ci

. --'8' ... "~~e'~igaci6n de sensores vIs inform~~i~'p~;~el rle~ .. ..88'di~s7 m~r-j6~-12.0g ;u. 1$-0+1(1
. jut: 3O.00~ III

jue30·OG·IO
9 CreaciOndelsoftwsre de pl&nificaciOt"l

···1·0········· "C;e;ciOndeisoti;;"'er~-~epr~z~
. '11 Experimertos en el ense.yo de pl8rtaci6n y los huertos .•••• 20-04-11

;'2'" Eslablecmen:o de prolotipos comerciales. 108 dlas? mie 0'·'2·'0

12. Fuentes de financiamiento de contraparte

Agente Participante Monto en $ Total
Pecuniario No Pecuniario

Universidad Catolica de la $0 $ 45.530.182 $ 45.530.182

Santisima Concepcion.

Berries del BIO BIO S.A. $0 $ 500.000 $ 500.000

Sociedad Agricola CyL Ltda. $0 $ 500.000 $ 500.000

4 Se adjunta archivo Ms Office Project
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•••
• 13. Funcion y responsabilidad de cada agente en la ejecucion del Estudio 1Proyecto

•••••••••••••••••••••••••••••

Agente Participante Funci6n y responsabilidad dentro del
Estudio I Proyecto

Universidad Catolica de la Santfsima Entidad responsable de todo el proyecto.

Concepcion.

Berries del BIO BIO S.A. Cooperacion en temas de cultivo de anlndanos.

Facilitar instalaciones y plantas.

Sociedad Agricola CyL Ltda. Cooperacion en temas de cultivo de anlndanos.

Facilitar instalaciones y plantas.

14. Tiempos de dedicacion en el Estudio 1Proyecto

11.570.977-1 24 01/04/2009 - 31/03/2011 88

14.638.059-K 24 01/04/2009 - 31/03/2011 53

Eduardo Arria ada 13.133.508-3 24 01/04/2009 - 31/03/2011 53

24 01/04/2009 - 31/03/2011 194

Ingeniero 24 01/04/2009 - 31/03/2011 194

Pro ramador

15. Flujo de horas hombre/mes

88 88 88 88

53 53 53 53

Eduardo Arria ada 53 53 53 53
194194194Ingeniero Agr6nomo 194

5 Se consideran 22 dias laborables al meso
6 Las cifras se repite durante los 24 meses.

12
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InQeniero ProQramador 194 194 194 194

Administrativo 53 53 53 53

13



•••••• II. ANEXOS - FICHAS CURRICULARES

• 1. Ficha Representante (s) Legal (es) de Ejecutor CEntidad Responsable)

••••••••••••••••••••••••••

Nombres
Apellido Paterno
Apellido Materno
RUT Personal
Nombre de la Organizacion 0

Institucion donde trabaja
RUT de la Organizacion
Tipo de Organizacion

. .

•
•

5.885.927-3

Universidad Catolica de la Santisima Concepcion

71.915.800-5

PublicaI •

Tip.(). Entidad (C)
Cargo 0 actividad que desarrolla •. •
en ella
Direccion (laboral)
Pais
Region

Caupolid.n 491

Chile
: . : .

Ciudad 0 Comuna
Fono
Fax
Celular
E-mail
Web
Genero

• •• •
II.

II

• • • ucsc.cl

Masculino Masculino

Etnia (A)

Tipo (8) I •• • •

(A), (B), (C): Ver notas al final de este anexo

1.,1I11IiOS.r 1'/"I~l"e('(II\ tie !/llIm'lIrhin . tgmrill 20IJS r I 'PI' 73{)/
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2. Ficha Representante (s) Legal (es) Agente (s) Asociado (s)

NOlllhres

Ap~lIido Paterno

Ap~llido Materno

RUT Personal

Nomhre de la Organizacion 0

Institucion donde trabaja

RUTde laOrganizacion

Tipo de Organizacion

Tipo Entidad (C)

Cargo 0 actividad que desarrolla
en ella

Direccion (Iaboral)

Pais
Region

Ciudad 0 Com una

Fono (Iaboral)

Fax (lab oral)

Celular
E-mail

Web

Genero

Etnia (A)

Tipo (B)

I

VILLAGRAN
:. • ••

~ .
BERRIES DEL BIO BIO S.A.

99.535.220-6

Publica

GERENTE GENERAL

ONGOLMO 196

: I : I

CONCEPCION

41-3987420

..,.• •
.!. •. mail.com

Masculino Masculino

PRODUCTOR PEQUENO-MEDIANO

(A), (B), (C): Ver notas al final de este anexo

26
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• GO~ltI!NO 1)( CHlU:

fW••'Di"<~.'~J"M;Ath
i!"ON(}'.'A(:~)!'"M.:«A~iA

~,~I,uviA A(,;lJ(,,;,,~•••••••••••••••••••••••••••••

Nombres

Apellido Paterno

ApellidoMaterno

RUT Personal

Nombre de la Organizacion 0

Institucion donde trabaja

~VT de la Organjzacion

Tipo de Organizacion

Tipo Entidad (C)

Cargo 0 actividad que desarrolla
en ella

Direccion (laboral)

Pais
Region

Ciudad 0 Com una

Fono (lab oral)

Fax Oaboral)

Celular
E-mail

Web

Genero

Etnia (A)

Tipo (B)

JORGE EDUARDO

GALLEGUILLOS

••••
• • •• •

, SOCIEDAD AGRICOLA CyL LTDA.

78.514.370-1

• • Privada X

EMPRESARIO

GARCIA HURTADO DE MENDOZA 456

CHILE

VIII

CONCEPCION
41-2983756

: .' :.~
••

• x Femenino

SIN CLASIFICAR

PROODUCTOR INDIVIDUAL PEQUENO

27
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3. Fichas Coordinadores

11.570.977-1

Ingenierfa. Universidad Catolica de la
Santi sima Conce cion

71.915.800-5

Privada x
Docente. Iefe Departamento de Ingenieria Informatica.

Ciencias de la Computacion e Inteligencia

cion

x Femenino

28
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Nombres

Apellido Paterno

ApelJido Materno

RUT Personal

Nombre de la Organizacion 0

Institucion donde trabaja

RUT de la Organizacion

Tipo de Organizacion

Cargo 0 ac.tividad que desarrolla · .• -
ell ella

•••••••••••••••••••••••••••••••••

Profesion

Especialidad

Direccion (Iaboral)

Pais

Region

Ciudad 0 Com una

Fono

Fax

Celular

E-mail

Web

Genero
Etnia (A)

Tipo ...(B)

(A), (B): Ver notas al final de este anexo

Coordinador Alterno
Ale' andro Tomas. - .

- .-
14.638.059-K

Facultad de Ingenieria. Universidad Catolica de la

Santfsima Concepcion.

71.915.800-5

Publica Privada x
•

.- -. • •.- . 1 !

II ~. cion•

I- :. : •. -. .
II

ill ill ••• •

x Femenino

t • _ • •

29
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4. Fichas Eguipo Tecnico7

13.133.508-3

Ingenieria. Universidad Cat61ica de 1a
Santisima Conce ci6n.

71.915.800-5

Privada x
Docente - Encargado de Laboratorios ..

enieria Industrial.

ci6n

x Femenino

La contrataci6n de servicios del lngeniero Agr6nomo, Ingeniero Programador y personal administrativo

esta en tnimite.
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5. Identificacion de Beneficiarios (directos) de la iniciativa

(A): Ver notas al final de este anexo

8 Consideramos los 1471 huertos catastrados en el VII Censo Agropecuario y Forestal 2007 en Chile. En

promedio tienen una superficie de 7,32 hectareas. Por el tamano de la superficie promedio consideramos

agricultores pequenos. En la realidad existen grandes, medianos y pequenos.
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(A) Etnia

1. Mapuche

Aimani

Rapa Nui 0 Pascuense

Atacamena

Quechua

Collas del Norte

Kawashkar 0 Alacalufe

Yagan

Sin clasificar

(B) Tipo

2. Productor individual pequeno

3. Productor individual mediano-grande

Tecnico

Profesional

Sin clasificar

(C) Tipo de entidad

4. Universidades Nacionales

5. Universidades Extranjeras

6. Instituciones 0 entidades Privadas

7. Instituciones 0 entidades Publicas

8. Instituciones 0 entidades Extranieras

9. Institutos de investigaci6n

10. Organizaci6n 0 Asociaci6n de Productores pequenos

Organizaci6n 0 Asociaci6n de Productores mediano-grande

Empresas productivas y/o de procesamiento

Sin clasificar
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