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I.  PLAN DE TRABAJO TECNICO

A. Antecedentes Generales

1. Nombre Ejecutor (Entidad Responsable)
Nombre Giro/ actividad | RUT Representante(s) Legal(es)
Instituto  de  Investigaciones | Investigacion Pedro Bustos Valdivia
Agropecuarias — INIA.
2. Identificacion de Agentes Asociados
Nombre Giro / actividad | RUT Representante(s) Legal(es)
Lorenzo Venezian B. vy
Soc. Agricola La Rosa Sofruco Agricultura
Manuel Elgueta Y.
Ingenieria y Desarrollo | Ingenieria y ] )
Juan Francisco Sainz V.
Tecnolégico Ltda. (IDETEC) Equipos.
3. Coordinadores Principal y Alterno
Nombre Formacion / grado | Empleador Funcién dentro del proyecto
académico
Stanley Best S. Ingeniero Agrénomo, | INIA Coordinador Principal

PhD.

Rodrigo Quintana

Ingeniero  Agrénomo,

MsC (C.)

INIA x Proyectos

Coordinador Alterno

4. Duracién y ubicacién del Proyecto
Duracién Periodo de ejecucién
Fecha de inicio Octubre 2012
Meses 36
Fecha de término Septiembre 2015
Territorio
Regién (es) Comuna (as)

VI Regién de O'Higgins y VIII Regién del Biobio

Peumo Y Chillan.
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5. Resumen ejecutivo (maximo 400 palabras)

El desafio futuro para la agricultura es contar con la suficiente agua para su crecimiento y expansion. Para
ello se hace necesario contar con tecnologias y metodologias que permitan tomar decisiones mas certeras
de administracioén y distribucién del agua para un riego 6ptimo, que garantice la correcta calidad y aumente
los rendimientos.

Si bien las politicas de tecnificacion al riego han permitido mejorar las deficiencias del sistema, estas auln
siguen siendo insuficientes. El manejo del riego, y en especial los riegos tecnificados en frutales y vides,
son operados bajo condiciones de Manejo Homogéneo, por bloques en un huerto, lo que genera una alta
heterogeneidad productiva, perdidas de agua, mermas en rendimiento y una alta heterogeneidad de la
calidad de la produccion, lo que implica un mayor costo de producciéon. Se han impulsado metodologias
para la determinacién del estado hidrico tanto en plantas como en suelo, no obstante, estas metodologias
presentan claras deficiencias al ser poco practico y economicamente poco viable, ya que se debe contar
con un gran numero de sensores instalados en terreno para considerar la variacion espacial de los
cuarteles.

Para afrontar la problematica actual y futura, se hace necesario contar con tecnologias y metodologias que
sean capaces de entregar indices integrales sobre el estado hidrico de los cultivos y, a su vez ser aplicado
con eficiencia tanto a nivel espacial como temporal.

Es por ello que el proyecto propone la implantacién y desarrollo de un sistema aerotransportado (UAV) con
camaras térmica y/o multiespectral que detecten los cambios asociados a la variabilidad espacial, como un
indice del estado hidrico de las plantas.

En este sentido, la termografia infrarroja se presenta como un método que permite el analisis
semiautomatico de grandes areas de canopia, con una replicabilidad de la medicion mucho mas efectiva,
en comparacién con otros métodos puntuales en la planta.

Para que esta informacion sea amigable para los usuarios del sistema se desarrollara un modelo de
gestién agricola espacial digital para el manejo del agua, el cual se basara en el uso de las herramientas
de captura de las imagenes y analisis de informacion digital asociada a la informacion meteorologica,
sensores de terreno y conocimiento agronémico. Esto permitird desarrollar indicadores de evolucion
productiva, para diagnosticar y tomar decisiones de manejo hidrico, es decir, mejorar la gestién y
capacitacion del usuario, con el fin de que realice las tareas sobre el manejo del agua, de una manera mas
eficiente.

Los desarrollos finales seran comercializados por la empresa IDETEC, hacia las empresas de servicios de
agricultura de precision (nacionales e internacionales), ya que ellos seréan los prestadores de servicios
hacia las empresas agricolas. Todo el desarrollo de tecnologias asociadas a la electrénica e informatica
integradas al desarrollo agronémico permitira un mejor conocimiento del desarrollo de las diferentes zonas
de los huertos, dando como resultado un direccionamiento asertivo del manejo del agua, potenciando el
desarrollo y rentabilizando el sistema productivo en general.

El Objetivo Central del proyecto es: Evaluar y desarrollar un modelo espacial para la optimizacion de la
gestion del riego, a partir de imagenes térmicas aéreas, en huertos fruticolas y vifiedos.

La validacion de las tecnologias en terreno sera en la VI Region de O’Higgins, especificamente en los

predios de la empresa “La Rosa Sofruco”.
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6. Propiedad Intelectual
¢, Existe interés por resguardar la propiedad intelectual? | Si X No
Nombre institucién que la protegera % de participacion
Instituto de Investigaciones Agropecuarias — INIA 100 %
(Software)
IDETEC (plataforma aérea con electronica) 100 %

B. Plan de Trabajo

7

Obijetivos

Objetivo general

Evaluar y desarrollar un modelo espacial para la optimizacién de la gestion del riego, a partir de
imagenes térmicas aéreas, en huertos fruticolas y vifiedos.

N° Objetivos especificos (OE)

1 Desarrollar e integrar sistemas electrénicos y de captura de imagenes térmicas,
sobre un avion UAV, para la obtencion de imagenes térmicas procesables
digitalmente.

2 Desarrollar un modelo de calibracion de imagenes térmicas para un sistema de
evaluacion de estrés hidrico espacial en huertos fruticolas y vifiedos.

3 Desarrollar e implementar una plataforma de gestién de informacion de estrés hidrico
espacial a nivel de usuario.

4 Prospectar nuevos mercados potenciales y evaluar comercialmente el modelo de
negocios predefinido y el de transferencia tecnoldgica.

5 Difundir los resultados del proyecto para la optimizacion del uso del agua de riego en

huertos fruticolas y vifiedos.
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8. Resultados esperados (RE)

Indicadores de Resultados

Meta del
o ’
A Resultado Esperado (RE) Nombre del Formula de Lln.ea .base e indicador Fecr'\a .de
OE X : indicador : Cumplimiento
indicador calculo : o (al final del
(situacion actual)
proyecto)
1 R1.1 Sistemas electrénicos ajustados e | Sistemas % de Instalacion 0% 100% Mes 6
Instalados en el Avion UAV. electronicos UAV
1 R1.2 Sistema de Captura validado vy |Sistema de Captura | % de Instalacion 0% 100% Mes 24
funcionando. de imagenes
1 R1.3  Integracion, normalizacion y | Avién con Camara | % de Validacion 0% 100% Mes 30
validacion del prototipo desarrollado. Integrados
2 R2.1 Sistema de Toma de informacion de | Sistema de | % de | 0% 100% Mes 24
terreno desarrollado y funcionando. Informacién de | Funcionamiento
Terreno
2 R2.2 Desarrollo de Software de | Software de | % de Desarrollo 0% 100% Mes 24
segmentacion de copas térmicas, en base a | Segmentacion
puntos anteriores, para obtencion de
termografia normalizada de copas.
R2.3 Desarrollo de Moddulo de Software | Modulo de | % de Desarrollo 0% 100%
para la obtencién del indice CWSI e | Software de indice
2 : L " Mes 18
integracion en un modelo de potencial | CWSI
cinematico.
R2.4 Desarrollo del moédulo de software | Modulo de | % de Desarrollo 0% 100%
2 para la evaluacion de déficit hidrico | Software de Déficit Mes 30
predial. Hidrico
R3.1 Desarrollo de una plataforma web y | Software de | % de Desarrollo 0% 100%
3 servidor asociado, con la informacion de | Integracion de Mes 30
monitoreo y mapas obtenidos. Informacién
3 R3.2 Desarrollo de Plataforma Moévil | APP Android % de Desarrollo 0% 100% Mes 12

(Smartphone APP android) conectada al
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servidor, para nivel usuario en terreno.

R4.1 Estudio de Caracterizacion de Nuevos

Estudio 1

Cantidad de

Mercados potenciales. Estudios Mes 6
Obtenidos

R4.2  Definicion de Acuerdos de | Protocolo de T.T. Cantidad de

Transferencia Tecnoldgica. Protocolos Mes 30
Desarrollados

R4.3 Prospeccion comercial de los | Estudio 2 Cantidad de

resultados del proyecto en funcién del Estudios Mes 12

Modelo de Negocios Obtenidos

R4.4 Estudio de Analisis Comparativo | Estudio 3 Cantidad de Mes 30

relacion Costo - Beneficio sistemas de AP Estudios

Actuales vs Sistema Autdnomo aéreo. Obtenidos

R5.1 Actividades de Difusion - Seminarios. | Seminarios Cantidad de Mes 36
Seminarios
Desarrollados

R5.2 Actividades de Difusién — Boletines y | Boletines Cantidad de Mes 30

Material Impreso. Boletines
Desarrollados

R5.3 Actividades de Difusién — Dias de | Dias de Campo Cantidad de Dias Mes 36

Campo

de Campo
Desarrollado
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Actividades

N° OE N° RE Actividades Fecha de inicio Fecha de término
1.1 Compra e Internacion de Camara y Equipos Electrénicos. 1 6
R1.1 1.2 Desarrollo de la Electronica asociada a integracion de camara 4 12
y equipamiento electronico al Avion UAV.
1.3 Desarrollo de Sistema Digital de Captura de Imagenes 10 18
R1.2 Termales y Control con estacion de base de control del avién
UAV.
1.4 desarrollo del sistema de entrega de las imagenes capturadas 13 24
R13 e lnformacu')n.de vuelo. .
3 1.5 Integracién, normalizacion vy validacién del prototipo 13 36
desarrollado.
2.1 Desarrollo de SIG Predial 1 6
2.3 Obtencion de Informacion de Terreno (variabilidad de suelos)
2.4 Desarrollo de zonas Homogéneas a partir de la informacion 1 6
satelital y de terreno.
2.5 Adquisicion y localizacion de puntos de control y monitoreo de I 12
R2 1 humedad y temperatura de suelo. 4 12
’ 2.10 Determinacion de Puntos Muestreales anexos a los puntos
de monitoreo de suelo, asociados a la variabilidad térmica de 13 15
detalle detectadas en los primeros vuelos del UAV. 1 30
2.11 Monitoreo de temperatura en terreno de las plantas y
potencial xilematico, para obtencién de modelo de ajuste hidrico
termal - aéreo.
2.2 Obtencién de Informacién Satelital (Landsat 7) y analisis 1 12
espacio temporal. 13 18
2.6 Transformacion y Normalizacion de las imagenes capturadas
con la informacion de vuelo y SIG de Campo. 13 24
R2.2 2.7 Generacién de Mosaicos de Imagenes Transformadas vy
Normalizadas. 13 24
2.8 Generacion de Mosaico RGB vy definicion de copas de arboles 25 36
a trabajar (uso de Software ICAS).
2.15 Integracion y validacion de los Software desarrollados.
2.6 Transformacion y Normalizacién de las imagenes capturadas 13 18
R2 3 con la informacion de vuelo y SIG de Campo.
i 2.7 Generacion de Mosaicos de Imagenes Transformadas vy 13 24

Normalizadas.



Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo


2.8 Generacion de Mosaico RGB y definicion de copas de arboles

a trabajar (uso de Software ICAS). 13 24
2.9 Desarrollo de Software de segmentacion de copas térmicas, 19 24
en base a puntos anteriores, para obtencién de termografia 19 24
normalizada de copas.
2.13 Desarrollo de Médulo de Software para la obtencion del 25 36
Indice CWSI e integracion en un modelo de potencial cinematico.
2.15 Integracion y validacién de los Software desarrollados.
2.12 Evaluacion espacial de los rendimientos de las zonas 1 30
homogéneas determinadas. ¥
R2.4 2.14 Desarrollo del médulo de software para la evaluacién de 19 24
déficit hidrico predial. ) 36
2.15 Integracion y validacion de los Software desarrollados. S
R3.1 3.1 Desarrollo de una plataforma web y servidor asociado, con la 19 36
s informacién de monitoreo y mapas obtenidos
R3.2 3.2 Desarrollo de Plataforma Movil (Smartphone APP android) 19 36
) conectada al servidor, para nivel usuario en terreno.
R4.1 4.1 Estudio de Caracterizacion de Nuevos Mercados Potenciales. 1 6
R4.2 4.2 Definicion de Acuerdos de Transferencia Tecnologica. 25 30
4.3 Estudio de Prospeccion Comercial de los resultados del 78 30
R4.3 » ;
proyecto en funcion del Modelo de Negocios.
4.4 Estudio de Analisis Comparativo relaciéon Costo - 5 30
R4.4 Beneficio sistemas de AP Actuales vs Sistema Autoénomo
aéreo.
R5 1 5.4 Seminario de Difusion. 31 36
5.1 Manuales de Operacion. 31 36
R5.2 | 5.3 Brochures de Difusién. A
34 36
R5.3 5.2 Charlas de Capacitacion. 10 36
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10. Hitos Criticos

N° RE Hitos criticos Fecha Cumplimiento

R1.1; H.1 Integracion, normalizacion y validacion del prototipo desarrollado. Ao 3, Mes 36
R1.2;
R1.3

R2.1; H.2 Desarrollo de una plataforma web y servidor asociado, con la informacion de Afio 3, Mes 36
R2.2; monitoreo y mapas obtenidos.
R2.3;
R2.4;
R3.1

R2.1; H.3 Desarrollo de Plataforma Movil (Smartphone APP android) conectada al servidor, Afio 3, Mes 36
R2.2; para nivel usuario en terreno.
R2.3;
R2.4;
R3.2

R4.1; H.4 Prospeccion comercial de los resultados del proyecto en funcion del Modelo de Ao 3, Mes 30
R4.2; Negocios.
R4.3

10
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11. Método

Coos Desarrollar e integrar sistemas electronicos y de captura de imagenes térmicas, sobre un
Objetivo N° 1

avion UAV, para la obtencion de imagenes térmicas procesables digitalmente.

La Investigacion se realizara en la Agricola La Rosa Sofruco (VI Regién) (Fig.M1). El area de estudio se
seleccionara iniciado el proyecto, considerando las principales variedades frutales y vifiedos en Chile
(presentes en el predio) y a partir de datos recopilados desde informacién satelital e informacion de
variabilidad de suelo.

Informacion satelital: Para seleccionar las areas de estudio, se utilizara informacién proveniente del satélite
Landsat7 (Fig.M2), obteniendo imagenes para analisis temporal de al menos 5 afios y encontrar la
estabilidad temporal de las zonas de cultivo. Estas seran corregidas para la determinacién del indice de
Vegetacion Normalizado (NDVI), realizando un analisis estadistico para determinar tres clases de vigor
para la sectorizacién (Fig.M3). Los cuartes se seleccionaran de acuerdo a las clases de vigor y a la
informacion entregada por la empresa y representados en un SIG.

Suelo: Para la caracterizacion espacial del suelo, se utilizara como base la mediciéon de la Conductividad
Eléctrica (CE) con el equipo electromagnético EM38-MK2 (Fig.M4), con un GPS geodésico (RTK). Los
datos georeferenciados de la CE del suelo, seran obtenidos a alta densidad sobre la totalidad de las areas
en estudio y ademas de topografia (RTK) para evaluar su efecto en los patrones de cultivo.

Sectorizacion y puntos de muestreo: Todo lo anterior se integrara para realizar la seleccion de los sectores,
para el analisis de similaridad y analisis de clusteres, lo que nos permitira localizar los puntos de muestreo
(potencial xilematico, imagenes termales y rendimiento), ubicacion de estaciones meteorolégicas y
humedad de suelo. Dentro de cada sector, se localizaran los puntos de muestreo tal como se muestra en el
ejemplo (Fig.M6).

Implementacion de Estaciones Meteorolégicas (EM): Se instalaran EM automaticas en linea, analizando las
variables climaticas de mayor incidencia en la productividad y calidad de los huertos. Generando registros
de T° (med., max. y min.), diferenciales térmicos y acumulacion térmica por periodos fenoldgicos, ciclos de
cultivo y humedad de suelo, que seran relacionados con las fotografias térmicas y producciones (Fig.M7,
M8, M9). Las EM transmitiran la informacion al servidor integrandolas para su visualizacion y gestién. La
localizacion de las EM se realizard sobre la base de la informacién de CE, vigor y conocimientos del
personal de la empresa ubicandose estas en 10 diferentes sitios claramente definidos (Fig.M10). La

humedad de suelo sera monitoreada por sensores FDR.

Caracterizacion de niveles hidricos de las plantas

i. Sistema de Termografia para deteccién de estrés hidrico

Se realizaran capturas de imagenes térmicas, utilizando dos sistemas (Aéreo y Movil de terreno). Con ellos
se generara un modelo de captura y analisis, los cuales permitiran asociar los valores de indices térmicos a

valores de parametros conocidos (bomba scholander), lo que permitira lograr la calibracién de este tipo de
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termografia, y sustituir las herramientas tradicionales de medicion.

. Potencial Hidrico Xilematico (Bomba Scholander (BS)): Se evaluara en terreno el potencial hidrico
xilematico en hojas, el cual es equivalente a la tension que se genera en el interior de los conductos
xilematicos. Por lo tanto midiendo con precisién el potencial del xilema mediante una BS se podra estimar

el potencial hidrico total (Fig.M11).

. Movil de Terreno: Se evaluara en terreno el cambio de la variable térmica en las plantas,
capturando imagenes representativas de cada zona de vigor en los diferentes cuarteles en estudio. Para
ello se utilizara una camara térmica portatil (Fig.M12 y M13). Las imagenes capturadas seran filtradas para
diferenciar soélo las hojas, las cuales serviran de base para obtener el coeficiente de estrés hidrico de la
planta (CWSI) en cada punto de muestreo. El esquema de trabajo para determinacion del CWSI: Fig.M14.
Asi se evaluara la relacién entre el CWSI y el potencial xilematico de la planta, obteniendo el modelo de
simulacién de potencial hidrico (Fig.M15), construido en al menos dos periodos para visualizar su
estabilidad temporal y en un tercer periodo para su validacion.

. Aéreo: Se implementara el avién UAV, incorporando una camara termal (Fig. M14) ylo
multiespectral (Tabla M1, Fig.M17 y M18). Este se ha utilizado en servicios de agricultura de precision para
el mapeo de vigor, tanto en Chile como en el extranjero, lo que demuestra su estabilidad y aplicabilidad.

El objetivo de incorporar una camara térmica al sistema aéreo es obtener informacion termal a mayor
escala (Fig.M19). El problema que se presenta, es la conexion de las camaras con respecto a la linea de
vuelo y posicion geografica, por lo cual se debera construir un hardware que comunique la camara con el

sistema electrénico del avion, vital para facilitar el proceso posterior de integracién de estas imagenes.

i Desarrollar un modelo de calibracion de imagenes térmicas para un sistema de
Objetivo N° 2

evaluacion de estrés hidrico espacial en huertos fruticolas y vifiedos.

il. Procesamiento de imagenes

El vuelo con el UAV debe tener una ruta definida, para evitar problemas en el desarrollo de los mosaicos,
ya que los formatos de este tipo de imagenes generalmente vienen encapsulados en formatos propios o
tabulados; por lo que habra que desarrollar una aplicacion especial que transforme estos formatos en
imagenes que puedan ser facilmente integradas en un unico mosaico ortorectificado y georeferenciado. El
mosaico de las imagenes se realizara mediante el software EnsoMOSAIC.

Posterior al desarrollo del mosaico se debe filtrar por cuartel toda area que genere ruido o no este dentro
de los patrones termales vegetacionales existentes. Para ello se analizaran las curvas poblacionales de
pixeles termales mediante filtros matematicos, generando una imagen filtrada. Para el desarrollo de lo
antes expuesto se debera generar un software (ICAS 2) que permitird realizar dicha funciéon en forma

automatizada, asi el desarrollo sera rapido y practico de operar.

12
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Los modelos de simulacion de potencial hidrico, generados a partir del sistema movil de terreno, seran
integrados al SIG termal obteniendo planos de CWSI espacial y potencial xilematico estimado de los
cuarteles, siendo estos optimizados (a realizar con la Universidad Ben Gurion) para evaluar zonas de
estrés que faciliten discernir las necesidades de riego del predio.

Finalmente el desarrollo de esta aplicacion permitira evaluar el estado hidrico del cuartel en forma rapida y
efectiva, ya que permitira visualizar un plano de nivel de estrés altamente util para los agricultores, asi
podran evaluar y tomar decisiones de riego. Cabe destacar que esta variable es de alta incidencia en el
resultado final de calidad de los frutales y vifiedos teniendo una gran importancia en la gestion predial. La

Fig.M20 resume el proceso general del desarrollo del software mencionado.

5 Desarrollar e implementar una plataforma de gestion de informacion de estrés hidrico
Objetivo N° 3

espacial a nivel de usuario.

Plataforma Digital

El desarrollo del sistema integrado, en el cual se pueda visualizar, analizar y discutir los desarrollos
anteriormente descritos, y la obtencion de las variables monitoreadas en el predio es muy relevante. Para
esto se construira una plataforma digital de consulta conectada a un sitio web, que contendra las siguientes
herramientas: Sistema de Gestion on-line, Sistema de consulta estadistica, Integracion y gestor de mapas
“MAPSERVER” (Fig.M21).

Desarrollo e Implementacién de aplicacién para plataforma ANDROID
Para tener acceso a la informacion desarrollada en la plataforma digital de manera dinamica y en tiempo
real (gestion y control predial in situ u otra localizacion), se desarrollaran e implementaran aplicaciones para

Smartphone, en formato kml. Utilizando las herramientas: Eclipse, emulador SDK y pluginADT (Fig.M22).

o Prospectar nuevos mercados potenciales y evaluar comercialmente el modelo de
Objetivo N° 4

negocios predefinido y el de transferencia tecnolégica.

Prospeccion de nuevos mercados potenciales y evaluacién comercial del modelo de negocios predefinido y
el de transferencia tecnologica.
Se incluye: Estudio de Caracterizacion de nuevos Mercados, Definicion de Acuerdos de TT, Resguardo PI.

Y otros estudios analisis comparativo.

13
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Objetivo N° 5

Difundir los resultados del proyecto para la optimizacién del uso del agua de riego en

huertos fruticolas y vifiedos.

Difundir los resultados del proyecto

Se incluye: Manuales de Operacién, Talleres de Capacitacion, impresos de Difusiéon y un Seminario de

Difusion, entre otros. (e-learning).

14



Marcela Gonzalez E
Rectángulo


12.

Carta Gantt (Trimestral)

N2
OE

Ne
RE

Actividad

Afo 1

Afo 2

Afo 3

R1.1

1.1 Compra e
Internacién de Camara y
Equipos Electronicos.

R1.1

1.2 Desarrollo de Ia
Electronica asociada a
integracion de camara y
equipamiento

electroénico al Avion UAV

R1.2

1.3 Desarrollo de
Sistema Digital de
Captura de Imagenes
Termales y Control con
estacion de base de
control del avién UAV.

R1.3

14 desarrollo del
sistema de entrega de
las imagenes capturadas
e informacion de vuelo.

R1.3

1.5 Integracion,
normalizacion y
validacién del prototipo
desarrollado.

R2.1

2.1 Desarrollo de SIG
Predial

R2.2

2.2 Obtencidn de
Informacion Satelital
(Landsat 7) y analisis
espacio temporal.

R2.1

2.3 Obtencion de
Informacion de Terreno
(variabilidad de suelos)

R2.1

2.4 Desarrollo de zonas
Homogéneas a partir de
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la informacion satelital y
de terreno.

R2.1

2.5 Adquisicion y
localizacion de puntos
de control y monitoreo
de humedad y
temperatura de suelo.

R2.2

2.6 Transformacion vy
Normalizaciéon de las
imagenes  capturadas
con la informacion de
vuelo y SIG de Campo.

R2.2

2.7 Generacion de
Mosaicos de Imagenes
Transformadas y
Normalizadas.

R2.2

2.8  Generacion de
Mosaico RGB y
definicion de copas de
arboles a trabajar (uso
de Software ICAS).

R2.3

2.9 Desarrollo de
Software de
segmentacion de copas
térmicas, en base a
puntos anteriores, para
obtencién de
termografia normalizada
de copas.

R2.1

2.10 Determinacion de
Puntos Muestreales
anexos a los puntos de
monitoreo de suelo,
asociados a la
variabilidad térmica de
detalle detectadas en los
primeros vuelos del
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UAV.

R2.1

2.11  Monitoreo de
temperatura en terreno
de las plantas vy
potencial xilematico,
para  obtencion de
modelo de ajuste hidrico
termal - aéreo.

R2.4

2.12 Evaluacion espacial
de los rendimientos de
las zonas homogéneas
determinadas.

R2.3

2.13  Desarrollo  de
Modulo de Software
para la obtencion del
indice Ccwsl e
integracion en un
modelo de potencial
cinematico.

R2.4

2.14 Desarrollo del
moédulo de software
para la evaluacion de
déficit hidrico predial.

R2.4

2.15  Integracion y
validacion de los
Software desarrollados.

3.1 Desarrollo de una
plataforma web vy
servidor asociado, con la

Pl informacion de
monitoreo y  mapas
obtenidos.

3.2 Desarrollo de
Plataforma Movil
R3.2 | (Smartphone APP

android) conectada al

servidor, para

nivel
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usuario en terreno.

4.1 Estudio de

RA.1 Caracterizacion de
Nuevos Mercados
Potenciales.
4.2 Definicion de

RA.2 Acuerdos ' de
Transferencia
Tecnoldgica.
4.3 Estudio de
Prospeccion  Comercial

R4.3 |de los resultados del
proyecto en funcion del
Modelo de Negocios
R4.4 Estudio de Analisis
Comparativo relacién

RA4 Costo - Beneficio
sistemas de AP Actuales
vs Sistema Auténomo
aéreo.

RS.1 Bl .Manuales de
Operacion.

R5.2 5.2 ' ;harlas de
Capacitacion.

RS.3 5..3 ”Brochures de
Difusion.

RS.4 5.4 Seminario de

Difusion.
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13. Funcion y responsabilidad del ejecutor(es) y asociado(s) en el desarrollo del proyecto

Ejecutor(es) / Asociado(s)

Funcién y responsabilidad

Ejecutor - INIA

Coordinacion, Investigacion y Desarrollo, responsable técnico y financiero del proyecto.

Asoc. 1: La Rosa Sofruco.

Investigacion y Validacién de las tecnologias en sus predios.

Asoc. 2: IDETEC

Codesarrollo en la Investigacion y Desarrollo.

14. Actividades de Difusion Programadas

Fecha Lugar Tipo de Actividad N° participantes Perfil de los participantes | Medio de Invitacion

Mes 36 INIA Seminario Cierre 100 Productores Medianos y | Und. De Comunicaciones
grandes INIA.

Mes 10-12; Mes | La Rosa Sofruco Dias de Campo 150 Productores Medianos y | Und. De

21-24 y mes 33- grandes Comunicaciones INIA.

36

Mes 10-12; Mes | INIA/La Rosa Charlas de Capacitacion | 100 Productores Medianos y | Und. De

21-24 y mes 33-
36

grandes

Comunicaciones INIA.
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C. Dedicacion
15. Tiempos de dedicacion del equipo técnico*.
Nombre Rut Cargo dentro del | N° de resultado | N° de Meses | Periodo Horas/Mes
proyecto sobre el que tiene | de dedicacién | dd/mm/aa
responsabilidad dd/mm/aa

Stanley Best Coordinador Todos 36 01/11/2012 18
30/09/2015

Rodrigo Quintana Coordinador R2.1, R2.3, R4.2, | 30 01/11/2012 180

Alterno R4.4, R5.1, R5.2 y 31/03/2015
R5.3

Valeska Concha Informatico APPs | R3.1y R3.2 12 01/11/2012 180
30/09/2013

Fabiola Flores Proc. Imadgenes | R2.2, R2.3,R24 |12 01/01/2013 18
31/12/2013

Lorena Barra Apoyo Adm. . 36 01/11/2012 9
30/09/2015

Fernando Garrido Apoyo Adm. - 36 01/11/2012 9
30/09/2015

Profesionales IDETEC Electronica UAV | R1.1,R1.2,R1.3 | 36 01/11/2012 18
30/09/2015

*Equipo Técnico: Todo el recurso humano definido como parte del equipo de trabajo del proyecto. No incluye RRHH de servicios de terceros.
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16. Flujo de horas de dedicacion al proyecto por trimestre del equipo técnico

Afio 1 Afio 2 Afo 3
Recurso Humano
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Stanley Best 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54
Rodrigo Quintana 540 540 540 | 540 | 540 540 540 540 540 540
Valeska Concha 540 540 540 | 540
Fabiola Flores 54 54 54 54
Lorena Barra 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Fernando Garrido 27 ey 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Profesionales 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54
IDETEC
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D. Fichas curriculares

17.

Ficha del Ejecutor (entidad responsable)

Nombre o razén social

Instituto de Investigaciones Agropecuarias — INIA.

Giro / Actividad

Investigacién Agropecuaria.

RUT

Tipo de entidad (1)

Institutos de investigacion

Ventas totales  (nacionales y
exportaciones) de la empresa durante

el ano pasado, indique monto en UF

Micro empresa Pequena Mediana
menos de 2400 2.401 a2 25.000 |25.001 a 100.000
UF/ afo UF / afio UF / afio

Grande
mas de 100.001
UF / afio

en el rango que corresponda

Exportaciones, afio 2010 (US$)

Numero total de trabajadores

Usuario INDAP (si / no)

Direccion (calle y niumero)

Ciudad o Comuna

| Regién RM — Con presencia nacional.
Pais Chile

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Direccion Web www.inia.cl
(1) Tipo de entidad
18. Ficha representante(s) Legal(es) del Ejecutor (entidad responsable)

Nombre Pedro Tomas

Apellido paterno Bustos

Apellido materno Valdivia

RUT

Cargo en la organizacion Director Nacional

Género Masculino

Etnia (2)(clasificacién al final del documento)

Tipo (3) (clasificacién al final del documento) | Profesional

Firma del representante legal

Ver pagina siguiente




ia elacutar

pombre

INETITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Girp / Activigad

E BUT

Investigacan y Desarrolla Expenmenta

Tipa de ‘argarliz&t:ién

Verdas en el mercado nacional,
afa 20380 (UF)

Ernpresas

pwersidades
Otras |especificar| | Creparacion ge Derecho Privaga

Parsanas naturales

Eupartaciones, aito 3010 (US5E

Numens kotal deﬂerah:;adum—s

Ustano IHDAR {5/ no)

Direccion {calle, farmuna, ciudad,

_pravinca, regiang

Testfans fip
- s

Tuldlfans cehidar

Email

Dicercion Web

www inla cf

Nombra complets del
reprasentante legal

Pedro Tamas Busios Yads

HUT del representante legal

Carge a actividad gue desarvolla

#l representante egal en b
arganwacion postulanie

Drrector Mascional

Firma del representante begal

23



19;

Ficha del Asociado N°1.

Anexo 3. Ficha identificacidn de los asociados

Esta ficha debe ser llenada para cada uno de los asociados al proyecto.

Nombre Sociedad Agricola La Rosa Sofruco S.A.
Giro / Actividad Agricola

RUT

Tipo de organizacion Empresas

Personas naturales

Universidades

Otras (especificar)

Ventas en el mercado nacional,

afio 2010 (UF)

Exportaciones, afio 2010 (USS)

Ndamero total de trabajadores

Usuario INDAP (si / no)

Direccién (calle, comuna, ciudad,

provincia, region)

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Direccion Web

www. Sofruca.cl

Nombre cour;prleto del

representante legal

Lorenzo Venezian Barria

RUT del representante legal

Cargo o actividad qué desarrolla
el representante legal en la

organizacién postulante

Gefente General

Firma del representante legal

Nombre completo del

representante legal

Manuel Elgueta Yunge
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Anexo 3. Ficha identificacién de los asociados

Esta ficha debe ser llenada para cada uno de los asociados al proyecto.

Nombre Ingenieria y Desarrollo Tecnologico Ltda.
Giro / Actividad Servicios de Ingenieria y Venta de sistemas electronicos
RUT

Tipo de organizacién

Empresas X

Personas naturales

Universidades

Otras (especificar)

Ventas en el mercado nacional,

afio 2011 (UF)

Exportaciones, afio 2010 (USS)

NiUmero total de trabajadores

Usuario INDAP (si / no)

Direccién (calle, comuna, ciudad,

provincia, region)

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Direccidén Web

www.uav.cl

Nombre completo del

representante legal

Juan Francisco Sainz Valencia

RUT del representante legal

Cargo o actividad que desarrolla
el representante legal en la

organizacion postulante

Gerente General

Firma del representante legal
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20.

Fichas de los Coordinadores

Anexo 4. Ficha identificacién equipo técnico de RRHH

Esta ficha debe ser llenada por cada uno de los profesionales del equipo técnico.

Nombre completo

Stanley Best Sepulveda

RUT

Profesion

Ing. Agrénomo MScy PhD.

Nombre de la
empresa/organizacién donde

trabaja

Instituto de Investigaciones Agropecuarias

INIA-Quilamapu

Direccién (calle, comuna,

ciudad, provincia, region}

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma
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Anexo 4. Ficha identificacién equipo técnico de RRHH

Esta ficha debe ser llenada por cada uno de los profesionales del equipo técnico.

Nombre completo

Rodrigo Alexi Quintana Loyola

RUT

Profesion

Ingeniero Agronomo Msc (c)

Nombre de la
empresa/organizacion donde

trabaja

Instituto de Investigaciones Agropecuarias

INIA - Quilamapu

Direccidn (calle, comuna,

ciudad, provincia, region}

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma
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Anexo 4. Ficha identificacién equipo técnico de RRHH

Esta ficha debe ser llenada por cada uno de los profesionales del equipo técnico.

Nombre completo

Valeska Andrea Concha Cifuentes

RUT

Profesion

Técnico Medio en Telecomunicaciones.
Ing. Informética (e).

Nombre de la
empresa/organizacién donde

trabaja

Instituto de Investigaciones Agropecuarias

INIA - Quilamapu

Direccion (calle, comuna,

ciudad, provincia, region)

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma
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Anexo 4. Ficha identificacién equipo técnico de RRHH

Esta ficha debe ser llenada por cada uno de los profesionales del equipo técnico.

Nombre completo

Fabiola Alejandra Flores Pacheco

RUT

Profesién

Ingeniera Civil Agricola

Nombre de la
empresa/organizacion donde

trabaja

Instituto de investigaciones Agropecuarias.

INIA- Quilamapu

Direccion (calle, comuna,

ciudad, provincia, region)

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma
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Anexo 4. Ficha identificacién equipo técnico de RRHH

Esta ficha debe ser llenada por cada uno de los profesionales del equipo técnico.

Nombre completo

Juan Francisco Sainz Barahona

RUT

Profesién

Ingeniero Electrénico

Nombre de la empresa/organizacion

donde trabaja

Ingenieria y Desarrollo Tecnologico Ltda.

Direccidn (calle, comuna, ciudad,

provincia, region)

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma

Nombre completo Juan Francisco Sainz Valencia
RUT

Profesidn Ingeniero Civil Industrial

Nombre de la empresa/organizacion

donde trabaja

Ingenieria y Desarrollo Tecnologico Ltda.

Direccidn (calle, comuna, ciudad,

provincia, regién)

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma
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21. Cuantificacién e identificacion de Beneficiarios directos de la iniciativa

Género Masculino Femenino

Etnia Pueblo Originario | Sin Clasificar | Pueblo Originario Sin Clasificar Subtotal
Agricultor  micro-|0 0 0 0 0

pequefio

Agricultor 0 100 0 50 150
mediano-grande

Subtotal 100 50 150

Total 100 50 150
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E. Indicadores Solicitados por el Ministerio de Agricultura

22, Indicadores Minagri
¢,Su proyecto tiene que ver con la venta de algtn bien o servicio? Si No | X
Si su respuesta es si, refiérase a los siguientes indicadores relacionados con el proyecto:
Seleccion A A Linea base | Indicador al I & e 3
; Descripcion del | Formula de Lo afios de
de Indicador i e 2 S del término del s
Ak 1 indicador indicador o2 3 4 finalizado el
indicador indicador proyecto 5
proyecto
Ventas $/ano
Costos $/unidad
Jornadas
Empleo
hombre/afio
(2) Etnia
Mapuche (3) Tipo
Aimara Productor individual pequefio

Rapa Nui o Pascuense

Productor individual mediano-grande

Atacameria Técnico
Quechua Profesional
Collas del Norte Sin clasificar

Kawashkar o Alacalufe

Yagan

Sin clasificar

1 " .
Marque con una X, el o los indicadores a medir en el proyecto

? Sefiale para el indicador seleccionado, lo que especificamente se medira en el proyecto

* Completar con el valor que tiene el indicador al inicio del proyecto

* Completar con el valor del indicador, al cual se espera llegar al final del proyecto

® Completar con el valor del indicador, al cual se espera llegar al cabo de 3 afios de finalizado el proyecto
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o, | FIA
?X}gﬂ Ministerio de
m Agricultura

Gobierno de Chile

lll. DETALLES ADMINISTRATIVOS

e Los Costos Totales de la Iniciativa seran ($):

Costo total de la Iniciativa
Aporte FIA

Pecuniario
Aporte Contraparte No Pecuniario
Total Contraparte

Periodo ejecucion

Fecha inicio: 01/10/2012

Fecha término: 30/09/2015

Duracion (meses) 36

e (Calendario de Desembolsos

Fecha Requisito Observacion Monto ($)
Firma de Contrato

14/06/2013 |Aprobacion Informe Técnico
N°1 y Financiero N°1

17/01/2014 |Aprobacion de Inf. Técnico N° 2
y Financiero N°2

17/07/2014 |Aprobacion de Inf. Técnico N° 3
y Financiero N°3

16/02/2015 |Aprobacién de Inf. Técnico N° 4
y Financiero N°4

22/01/2016 |Aprobacion Inf. Técnico N°5,
Financiero N°5 y Técnico y
Financiero finales

Total

* El Informe Financiero Final debe justificar el gasto de este aporte

SANTIAGO - CHILE



Gobierno 2= Chile

dario de Entrega de Informes

Informes Técnicos

Informe Técnico de Avance 1: 10/04/2013
Informe Técnico de Avance 2: 13/11/2013
Informe Técnico de Avance 3: 13/05/2014
Informe Técnico de Avance 4. 11/12/2014
Informe Técnico de Avance 5: 13/05/2015

Informes Financieros
Informe Financiero de Avance 1: 10/04/2013

Informe Financiero de Avance 2: 13/11/2013

Informe Financiero de Avance 3: 13/05/2014

Informe Financiero de Avance 4: 11/12/2014

Informe Financiero de Avance 5: 13/05/2015

INFORME TECNICO FINAL: 13/10/2015
INFORME FINANCIERO FINAL.: 13/10/2015

CONFORME CON PLAN OPERATIVO

EJECUTOR O COORDINADOR PRINCIPAL

SANTIAGO - CHILE
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