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1. ANTECEDENTES GENERALES

e Cddigo: PYT-2016-0247

e Nombre del Proyecto: “Estimacion del rendimiento y la calidad de los huertos de
arandanos (Vaccinium corymbosum) basado en herramientas de agricultura de
precision e loT (Internet of Things) para la optimizacion de las variables de produccion.”

e Regiones de Ejecucién: La ejecucion del proyecto fue programada y ejecutada en las
regiones del Bio Bio.

e Agente Ejecutor: Hortifrut SA.

e Agente(s) Asociado(s) : Instituto de Investigacion Agropecuaria-INIA y AGROID

e Coordinador del Proyecto: Denise Donnay Avila.
e Costo Total (Programado y Real):

1.1. Costo general:

Ejecucién presupuestaria a la fecha:
e Aporte del FIA (en pesos; porcentaje del costo total) (Programado y Real):
Programado:

1.1. Costo general:

Costo total de la Iniciativa

Aporte FIA

Aporte Contraparte Pecuniario
No Pecuniario
Total

Contraparte
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e Periodo de Ejecuciéon (Programado y Real)

1.2. Ejecucién presupuestaria a la fecha:

Acumulados a la Fecha

Monto ($)

Aportes FIA

Suma cuotas programadas

Suma cuotas pagadas

Suma gasto programado

Suma gasto real

Aportes Contraparte

Gasto programado

Gasto real

Gasto pecuniario
programado

Gasto pecuniario real
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2. RESUMEN EJECUTIVO

La generacion y difusion de la tecnologia son los motores del crecimiento econémico
moderno en la agricultura sustentable, cada vez es mas necesario apuntar a una agricultura
sostenible y mas productiva que pueda satisfacer los desafios de seguridad alimentaria
local, regional y global del siglo XXI. La clave en este proceso es la tecnologia como factor
de produccion, esto gracias a los cambios realizados en aspectos tales como la naturaleza
de los bienes producidos, los mercados y la competencia internacional. Todo lo anterior es
consecuencia del incremento de la tecnologia en los bienes y servicios, derivado del
conocimiento cientifico, conceptos avanzados de disefio, la inteligencia artificial,
automatizacién, software, y descubrimientos biol6gicos, entre otros. Los puntos claves para
acelerar el crecimiento del pais van depender de la innovacion y el desarrollo tecnolégico
como fuentes de crecimiento de la productividad y competitividad, a nivel empresarial y
nacional.

La infraestructura agricola e institucional difiere enormemente en este punto, pero tienen
en comun el reto sustancial de adquisicion de datos oportunos a partir de los manejos de
sitios especificos en conjunto con herramientas tecnolégicas de analitica que permiten
mejorar la calidad y los rendimientos apuntado a la eficiencia de la toma de decisiones. El
mayor desafio es buscar avances asociado a las tecnologias habilitantes dentro del sector
agricola tanto en ambito local como internacional mediante la adquisicion de procesos y la
gestion de servicios avanzados (datos, computacion y tecnologia) de la informacién, que
ofrezcan la oportunidad de aprovechar este conocimiento en formatos nuevos para lograr
sistemas agricolas mas productivos y sostenible a nivel nacional.

En el mercado se habla de tres puntos claves (adaptacion, habilitacién y desarrollo) como
solucién, que implican:

¢ Investigacién

e Desarrollo tecnolégico

e Aplicacion e integracion

e Perfeccionamiento

Hoy en dia existen muchas tecnologias aplicadas a la terminologia de agricultura de
precision, tales como estaciones meteorolédgicas, sensores de humedad, espectrometros
para evaluar calidad y herramientas de teledeteccion. Muchas de estas aplicaciones, ya
estan en el mercado con bajos precios debido a la evolucion constante de los avances de
la tecnologia. Por lo tanto, el foco de practica debe ser el desarrollo de nuevas tecnologias,
basados en la agricultura de precisién, que buscan una apertura en el mercado y un mayor
soporte para la expansion y sostenibilidad en el tiempo a través de mayores ventas derivado
de procesos tecnoldgicos. Esto requiere vinculacion con socios tecnol6gicos que conozcan
la realidad del campo, las distintas posibilidades de manejo y, sobre todo, que tengan la
capacidad de ayudar a incorporar las herramientas de la agricultura 4.0 de forma
consumible y rentable para los técnicos y agricultores.

Tenemos que entender la Agricultura 4.0 como el siguiente paso a la digitalizacién, donde
se utiliza el equipamiento necesario para la adquisicion de datos en toda la cadena
agroalimentaria, para posteriormente procesarlos. Este procesamiento y andlisis de los
datos incorporando computacion en cloud, junto a técnicas de analitica avanzada (Big data


https://hispatecanalytics.com/

e Inteligencia artificial), nos permite tomar decisiones en tiempo real. Esto nos posibilita
hacer un uso mas eficiente de los recursos, obtener alimentos méas salubres y poder
conocer y adaptar la produccion a las nuevas tendencias de la demanda del mercado de
forma casi inmediata.

Es por ello que la empresa Hortifrut SA., como entidad pionera en el uso de tecnologias,
busca mejorar sus procesos de produccion a través de herramientas tecnolégicas y
plataformas de gestiébn que potencien un mayor rendimiento del cultivo, asegurando la
calidad comercial de los productores para la exportacién de sus productos. En funcion de
los puntos anteriormente mencionados, la empresa se adjudica un proyecto en la
convocatoria FIA 2016, que tiene como objetivo solucionar los efectos de la inestabilidad
climatica en la agricultura y la produccion. Debido a esto nace la iniciativa denominada
“Estimacion del rendimiento y la calidad de los huertos de arandanos (Vaccinium
corymbosum) basado en herramientas de agricultura de precision e IoT (Internet of
Things) para la optimizacion de las variables de produccion.”.

Hortifrut SA., se adjudicd esta propuesta en conjunto con su asociado el Instituto de
Investigacion Agropecuaria (INIA) a través del Departamento de Agricultura de Precision
(PROGAP-INIA), la cual termina su ejecucién con resultados finales que se expondran en
este boletin. Este proyecto se basa en la generacion de informacién para estimar los kilos
de produccion de los campos de ardndanos, para optimizar los manejos agronémicos y a
su vez evaluar la calidad para determinar los destinos de comercializacion. El objetivo de la
propuesta es “Desarrollar un sistema (hardware-software) para la estimacion de
rendimiento y calidad de espacio-temporal en ardndanos, que permita identificar las
areas deficientes para mejorar la produccion a través de los manejos agrondmicos,
y a la vez mejorar la logistica de cosecha”. En conclusion, con este proyecto seesperar
beneficiar tanto a los proveedores de servicios tecnoldgicos agricolas como los productores
y exportadores.

3. INFORME TECNICO

3.1. Objetivos del Proyecto
3.1.1. Objetivo General:

“Desarrollar un sistema (hardware-software) para la estimacion de rendimiento y calidad
de espacio-temporal en arandanos, que permita identificar las areas deficientes para
mejorar la produccién a través de los manejos agrondmicos, y a la vez mejorar la
logistica de cosecha.”.

El objetivo general se cumplié en un 100%, quedando un sistema de monitoreo en
tiempo real en terreno, satisfaciendo las necesidades de identificar puntos criticos, de
forma temprana, permite cuantificar los kilos de un predio con antelacion de las
cosechas y de forma remota por medio de un drone. Este a su vez permite evaluar el
indice de madurez de la frutas semana a semana. Como objetivo general se lograron
cada una de las metas que se propusieron logrando estimar los kilos y calidad que
ajustan el nimero de cosecheros que son necesario para la temporada, ademas de
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evaluar la distribucion de la cosecha estimando el porcentaje de bayas desde verde
pintén a madura. Por otra, la informacién de patrones de comportamiento de la planta
segun las condiciones agrocliméticas, ayudan a los asesores a gestionar las logisticas
de produccion manejos de poda, fertilizacion y riego del campo en funcién de las
necesidades especificas del campo por medio de las zonificaciones.

3.1.2. Objetivos Especificos:

3.1.2.1. Desarrollar un prototipo (hardware) para captura Optica,
almacenamiento, transformacién y comunicacion de informacién
digital obtenida en campo.

Se generaron varios prototipos opticos de captura desde tripulados a no tripulados, el
mas eficiente para cuantificar los kilos y calidades de frutos fue el drone, debido a que
agiliza los tiempos de captura en terreno y no interrumpe la labores de campo, la
imagenes procesadas por algoritmos de vision artificial se ajustaron con un error de 5%,
otro punto que nos llevo a decidir por el dron debido a la calidad de imagen RGB.

3.1.2.2. Desarrollar plataforma que integre los algoritmos (software) de
estimacion de rendimiento y calidad y visualizaciéon de resultados, a
través de internet of things (loT) de forma amigable para los usuarios.

Se gener6 una plataforma que permitd unir los algoritmos de prediccién de calidad y
rendimiento asociada a un servidor, esto queda en salida de aplicacién mavil como al
ordenador. Los resultados se exponen en la metodologia del desarrollo.

3.1.2.3. Determinar los potenciales impactos de las variables de produccién
(clima-agua-nutrientes) y su relacion con los rendimientos y calidad
obtenidos en asociacion con requerimiento de logisticas de cosecha.

En este objetivo se evaluaron desde condiciones topogréficas, fertilizacion, riego en
funcién de la expresién de planta y su interaccién con los micros climas para encontrar
patrones de similitud que permitan ser base de informacién de los asesores de campo.

3.1.2.4. Generar un modelo de cuantificaciéon del impacto econémico de la
variabilidad espacial del rendimiento y calidad que permita justificar el
uso de latecnologia desarrollada.

Se realiz6 la evaluacion del impacto productivo y econdémico a partir de la informacion
obtenida en campo, realizando la evaluacion econdémica y obteniendo indicadores
econdémicos (TIR y VAN).



3.1.25. Difundir los resultados del proyecto al menos a 150 productores y
asesores de ardndanos que seran los usuarios potenciales.

Se realizaron seminarios técnicos aplicados a la utilidad del desarrollo como de ambito
cientifico donde se divulgaron metodologias que pueden ser Utiles para entender los
cultivos fruticolas en general. Ademas de esto el cierre del proyecto se realiz6 en la
tercera feria tecnolédgica de Hortifurt donde acudieron a mas de 900 personas asociadas
al rubro arandanero desde prestadores de servicio, productores y asesores.



4. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1. Estimacion rendimiento y calidad espacial predial

En este estudio se buscé desarrollar un modelo para la clasificacion de rendimiento y
calidad de las bayas cosechadas mediante uso de tecnologias de visién y modelamiento
digital a favor de la maximizacion de las logisticas comerciales y base para mejorar acciones
agrondmicas. Adicionalmente, es necesario avanzar hacia la determinaciéon de las
caracteristicas organolépticas de los frutos con el objetivo de asociar las distribuciones de
calidad de la fruta en postcosecha. Asi, se evaluaran los resultados asociados a los
objetivos del proyecto, que buscaba la evaluacion del rendimiento y calidad de arAndanos
como sigue.

Respecto al objetivo especifico 1: Se desarrollaron diferentes alternativas de captura
durante los 3 afios del proyecto que son: Desarrollar un prototipo (hardware) para captura
Optica, almacenamiento, transformacion y comunicacion de informacion digital obtenida en
campo.

Afio 0 Afio 1 Figura 25: disefio brazo hidréulico. Afio 2

Problema fondo de img necesidad de Problema imposibilidad de usar moto en Problema de localizar al drone sobre
usar telon impractico y eliminada la estados de maduréz (caida frutos) hilera facilmente sin error, se construye
solucion impractico y eliminada la solucion drone v solucidn final obtenida

Figura 1. Evolucion de los diferentes sistemas de captura de informacion de campo desarrollados por el proyecto
para evaluar los rendimientos y calidades prediales.

El proyecto como puede verse en la figura 1 e informes técnicos entregados anteriormente,
ha tenido una evolucion en cdmo captura la informacion digital de los frutos en campo desde
imagenes laterales, pasando por imagenes cenitales, hasta llegar al uso de drones en la
captura. EI cambio que se llevé a cabo, fue debido a que las alternativas iniciales eran
impracticas o tenian problemas de ejecucion en campo a nivel masivo como tiempos de
captura alto, problemas de caida de frutos por la moto (en sectores de mayor biomasa la
moto producia caida de frutos), etc.



4.2. Estimacion de rendimiento mediante uso de plataforma aerotransportada

El progreso de la tecnologia digital permite en la actualidad, utilizar métodos y técnicas
matematicas de reconocimiento de patrones, sea en imagenes estaticas o en dinamicas.
Sin embargo, existe una diversidad de estas técnicas, donde muchas de ellas se adaptan
a problemas muy particulares. Por lo cual, es necesario poner en practica las técnicas
matemaéticas, eligiéndolas y combindndolas adecuadamente para cumplir el propésito del
reconocimiento de patrones. No obstante, dicha operacion amerita el uso de software de
simulacion con alto grado de procesamiento para computacion numérica. Por tal razén que
el software Matlab fue elegido para realizar tal procedimiento.

Para realizar la segmentacion de las imagenes, lo primero que se realiz6 fue separar los
colores de los arandanos a segmentar. Por lo cual, se utiliz6 el método de Otsu para
determinar un ndmero mayor de umbrales, que permitié facilitar la identificacion de un
patron en particular. Los métodos del valor umbral son un grupo de algoritmos cuya finalidad
es segmentar graficos rasterizados, es decir separar los objetos de una imagen que nos
interesen del resto. Con la ayuda de los métodos de valor umbral en las situaciones mas
sencillas se puede decidir qué pixeles conforman los objetos que buscamos y qué pixeles
son solo el entorno de estos objetos.

El punto clave es la eleccidn del valor umbral mas adecuado. Esto se puede realizar
bastante bien de manera manual, pero dado que con las variantes local y dindmica del
método se deben establecer muchos valores umbral, se necesita un método que permita
calcular el mejor valor umbral automaticamente. Un método mejor para calcular el valor de
umbral automéaticamente es el método de Otsu que se ha establecido como estandar.

El método de Otsu, llamado asi en honor a Nobuyuki Otsu que lo inventd en 1979, utiliza
técnicas estadisticas, para resolver el problema. En concreto, se utiliza la varianza, que es
una medida de la dispersion de valores. EI método de Otsu calcula el valor umbral de forma
que la dispersion dentro de cada segmento sea lo mas pequefa posible, pero al mismo
tiempo la dispersion sea lo mas alta posible entre segmentos diferentes. Para ello se calcula
el cociente entre ambas variancias y se busca un valor umbral para el que este cociente
sea maximo.

Asi para utilizar la metodologia descrita anteriormente se utilizaron transformaciones ados
espacios de color distintos, para realizar la separacién total de los ardndanos de las hojas
y ramas. Estos espacios de color son: CieLab e Ycbcr, con los cuales se obtuvieron los
mejores resultados.

4.2.1. Espacio de Color

Un espacio de color puede ser descrito como un método para expresar el color de un objeto
usando algin tipo de anotacién, como pueden ser los nimeros. La Commission
Internationale de IEclairage (CIE), una organizacion sin fines de lucro que es considerada
como la autoridad en la ciencia de la luz y el color, ha definido espacios de color, incluyendo
CIE XYZ, CIE L*C*h, y CIE L*a*b*, para comunicar y expresar el color objetivamente.

El espacio de color L*a*b*, también referido como CIELAB, es actualmente uno de los
espacios de color mas populares y uniformes usado para evaluar el color de un objeto. Este



espacio de color es ampliamente usado porque correlaciona los valores numéricos de color
consistentemente con la percepcion visual humana. Investigadores y fabricantes lo usan
para evaluar los atributos de color, identificar inconsistencias, y expresar precisamente sus
resultados a otros en términos numericos.

El color corresponde a una percepcion e interpretacion subjetiva. Dos personas mirando un
mismo objeto pueden usar puntos de referencia distintos y expresar el mismo color con una
gran variedad de palabras diferentes, llevando a confusion y falta de comunicacion
internamente o a través de la cadena de abastecimiento. Para evitar esto y asegurar que
una muestra cumpla con el estandar, el color debe ser expresado en términos numéricosy
objetivos.

Cuando se clasifican los colores, se los puede expresar en términos de matiz (color),
luminosidad (brillo) y saturacién (vividez). Al crear escalas para estos atributos, podemos
expresar en forma precisa el color.

El espacio de color L*a*b* fue modelado en base a una teoria de color oponente que
establece que dos colores no pueden ser rojo y verde al mismo tiempo o amarillo y azul al
mismo tiempo. Como se muestra a continuacion, L*indica la luminosidad y a* y b* son las
coordenadas crométicas.

L*=luminosidad
a*= coordenadas rojo/verde (+a indica rojo, -a indica verde)
b* = coordenadas amarillo/azul (+b indica amarillo, -b indica azul)

Los instrumentos de medicion de color, incluyendo espectrofotobmetros y colorimetros,
pueden cuantificar estos atributos de color facilmente. Ellos determinan el color de un objeto
dentro del espacio de color y muestran los valores para cada coordenada L*, a*, y b*.

El otro espacio de color es el YCbCr. Este ultimo es un espacio de color utilizado en
sistemas de fotografia y video digital. Define el color en términos de un componente de
luminancia y dos de crominancia. Y, representa la luminancia (luma) y se encuentra en el
rango de 0 a 255. Cb y Cr, representan la crominancia (chroma), los colores azul y rojo,
respectivamente. Se encuentran en el rango -128 a 127 signado 6 0 a 255 no signado.

YCbCr no es un espacio de color absoluto, sino una forma de codificar informacién RGB.
El color que se muestra depende de la combinacion de colores primario RGB usados para
mostrar la sefial. Por lo tanto, un valor expresado como Y'CBCR es predecible solo si se
usa la cromaticidad de los colores del estandar RGB.

Las imagenes se forman en un tubo de rayos catédicos mediante sefiales querepresentan
a los colores primarios de la luz, azul, rojo y verde, pero estas sefiales no son eficientes
como representacion para el almacenamiento y la transmision directas, ya que tienen una
gran cantidad de redundancia.

Las sefiales YCBCR y Y'CBCR son una aproximacion practica para el procesamiento del
color y para la percepcién uniforme, en las cuales los colores primarios que corresponden
aproximadamente al rojo, verde y azul son procesados en informacién perceptualmente
significativa. De esta manera, el procesamiento, la transmision y almacenamiento
posteriores de imagen o video pueden introducir errores en formas perceptualmente
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significativas. A partir de la sefial del modelo Y'CbCr se separa una sefal de luminancia
gue se puede almacenar con alta resolucion o transmitida con un alto ancho de banda, y
dos componentes de crominancia que pueden ser de ancho de banda reducido,
submuestreados, comprimidos, o tratados de otra manera por separado para mejorar la
eficiencia del sistema. Asi, ajustando los formatos de captura tanto en los balances de la
camara, ajustes de color, modelos de segmentacion, procesos realizados (Figura 2) se logro
generar un modelo adecuado de segmentacién de frutos en diferentes estados de madurez
(Figura 3).

Figura 2. Proceso de evolucién de calibracion y ajuste del modelo de segmentacion.

Figura 3. Segmentacion de imagenes por software

Asi, finalmente se logré desarrollar un modelo que permitié segmentar la fruta para evaluar
los diferentes niveles de madurez y llevarlos a planos espaciales tal como se puede ver en
la figura 4 (seccién 1), donde se puede visualizar la distribucion de fruta madura en formato
espacial. Cabe destacar que la localizacion de puntos de muestreo se realiza sobre la base



de la especializaciéon de los rendimientos y acumulacion térmica, factor que sera explicado
mas adelante en este informe.

Imdgenes de drone procesadas
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Figura b4. Desplazamiento temporal de Ias funciones de densidad de probabilidad

Figura 4. Esquema de salidas del modelo espacial de madurez de fruta (1) y seccion de muestreo en campo
para andlisis quimico de més detalle (2).

Por otra parte, se obtuvo informacién real de rendimiento en terreno (detallado en informes
anteriores) para correlacionar con informacion de los resultados del modelo en cuanto a la
identificacion de fruta digital. Los resultados asociados a las relaciones entre la informacion
digital y la de campo si bien no fue tan buena (Figura 5) como se pretendia con alta
complejidad de obtencién de la data ya que la imagen debia estar centrada sobre la planta
sin mayores errores (figura 5, imagen central) los que obligo a usar un drone con RTK para
subsanar el problema que permitiera luego automatizarse la captura.
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Figura 5. Evaluacion de ajuste de modelo digital de rendimiento para una variedad, imagen asociada y evolucién
de flores por ramilla segun vigor.



Sin embargo, a pesar de los problemas encontrados que fueron subsanandose, lo mas
desilusionador fue encontrar una gran heterogeneidad de produccién por plantas (Figura 6
y 7) que se encontrd en huertos sin un patrdn claro por biomasa que nos permitiera optimizar
la localizacion de los puntos muestréales ni menos aun de cuantificaciéon de muestras por
hectarea necesarias, teniendo que poner una gran cantidad para poder reducir el error que
se generaria por esta micro variabilidad que se sumaria a la del error del modelos
desarrollado.

Evolucidn rendimiento segun vigor (NDVI)
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Figura 6. Evaluacién del rendimiento por planta total real por fechas de cosechas (floreos) segin vigor de plantas
para variedad Legacy, temporada 2018.
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Figura 7. Evaluacioén del rendimiento por planta total real por fechas de cosechas (floreos) segin vigor de plantas
para variedad Brigitta, temporada 2018.



Dado que existe una alta heterogeneidad de rendimientos por plantas por lo que evaluar
plantas en cuartel se hace muy dificil, asi como llegar a una buena estimacién por cuartel,
se decidi6 seguir el camino mediante modelos espaciales que serian mucho mas practicos
y econdémicos de escalar sobre los cuales se podrian integrar con los modelos de captura
con drone para la definicion de condicion de fruta que no requeriria una alta cantidad de
informacién. A continuacion, se explicara en detalle los procedimientos que se realizaron
para esta evaluacion espacial de rendimiento y calidad de fruta.

4.3. Estimacion rendimiento espacial y temporal

Respecto al objetivo especifico 2, se han desarrollado diferentes alternativas de captura
durante los 2 afos del proyecto, con objeto en desarrollar plataforma que integre los
algoritmos (software) de estimacion de rendimiento y calidad y visualizacién de resultados,
a través de internet of things (IoT) de forma amigable para los usuarios.

Para el desarrollo de este punto se puede clasificar un problema de tipo multiple asociado
al espacio y tiempo relativo al rendimiento y calidad y a la vez este ultimo, en relacién a la
cuantificacion de este factor vinculado a su asociacion con herramientas que permitan
determinarlo. Por lo tanto se dividio el problema en cuatro fases como sigue:

1.- Solucionar el problema en cuanto al espacio y como se relaciona el rendimiento en el
espacio.

2.- Solucionar el problema del tiempo (estacionalidad) y como se relaciona el rendimiento
en el tiempo.

3.- Solucionar el problema en cuanto al ajuste de evaluar calidad de fruta y asociarlo al
espacio y tiempo.

4.- Solucionar el problema de integracion de faces 1 a la 3 sobre un formato que permita su
uso.

4.3.1. Solucionar el problema en cuanto al espacio y como se relaciona el
rendimiento en el espacio.

4.3.1.1. Correlacion de lainformacion de satélite y terreno. Etapa de definicion
de clases

Para realizar una clasificacion de zonas en los predios se utilizaron técnicas de clustering.
Se utilizo el algoritmo no jerarquico de K-Means condicionado a un modelo de entropia.
Esto permitié describir de mejor manera la variabilidad intragrupal. Se considera como datos
de entrada valores de retrodispersion y datos de NDVI obtenidos del sensor OLI. La
estrategia fue disefiada con el objetivo de caracterizar la variabilidad espacial de la rigidez
eléctrica de la superficie y la capacidad de estanque del subsuelo a través de la vigorosidad
de la planta (planos de NDVI) como el propuesto por Prakash et al. (2012) esquematizado
en la Figura 7. Finalmente, el resultado del modelo se integra bajo un arbol de decision y
clusterizacion en base a 10 zonas (Figura 8), la cuales fluctian desde una muy permeable
(cluster 1) a las mas compactadas o mas impermeables (cluster 10).
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Figura 8. Ejemplo segmentacién espacial mediante varias clases (3, 4, 5, 6) considerando varianza temporal de
datos satelitales. Resultados utilizables como umbral para arbol de decision caracterizacion zonal tal como se
ve en la seccion derecha de la figura.

Por lo tanto, utilizando el método de perceptor multicapa se obtuvo un aceptable poder
predictivo de variacion textural del predio en estudio. Esto indica que el ajuste de los datos
fue minimo indicando un factor de ajuste R? (~50%, ver jError! No se encuentra el origen
de la referencia.9), por lo que, por ahora, no se asegura el uso de este modelo para la
prediccion de textura directa pero si como un buen modelo de evaluacién de variabilidad
del suelo.
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Figura 9. Evaluacion espacial de suelo mediante uso de modelo SAR-Multiespectral. Con mapas texturales
reales del sitio (A), Modelo de segmentacion SAR-Multiespectral (B), Mapa de NDVI sector estudio (C) y curvas
de correlacion y ajuste (D).

Se realiz6 una simulacion geoestadistica basado en un modelo condicionado a cada cuartel
del predio en estudio (Figura 10). La ventaja de esta técnica es que permite simular
variables continuas con variables categoricas estableciendo la conexién entre las clases y
rendimientos. De esta manera es posible estimar fiablemente la incertidumbre de
produccién considerando solamente las clases de suelo.
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Figura 10. Clasificacion de suelos base modelo SAR-Multiespectral para cuarteles del predio Virquenco de
Hortifrut.

Para poder evaluar espacialmente los suelos sobre la base de la estructura productiva
(rendimientos) de cada cuartel, se procedié a trabajar con la forma de distribucion de tipos
de suelos generados por cuartel (Figura 11) de los cuales se tuvo acceso a los rendimientos
reales (Figura 12).
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Figura 11. Clasificacién de suelos base modelo SAR-Multiespectral para cuarteles Vega Larga 1, 2,3 y
Esparrago 1, del predio Virquenco de Hortifrut.
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Figura 12. Curvas de distribucion de suelos base modelo SAR-Multiespectral para cuarteles del predio
Virquenco de Hortifrut en estudio.

Sobre la base de lo expuesto, se procedié a desarrollar un indice o indice Espacial
Productivo (IEP), sobre la base de la curtosis de los suelos por cuartel (leptocurtica o >0,
Mesocurtica = 0 o Platicurtica <0) normalizada por el area de este, el cual nos permitiera
evaluar la relacién del rendimiento total del cuartel sobre la variabilidad de suelo espacial
sobre el cual se obtiene. El sentido de desarrollar este andlisis, se basa en que, si la
estructura espacial de suelo nos puede explicar el rendimiento razonablemente, podemos
estructurar una distribucion macro de rendimientos que sera ajustada con los valores de
rendimientos mas precisos obtenidos con el sistema Optico, permitiendo generar una
estructura de proyeccion de estos Ultimos mas estable finalmente. Asi, los resultados
obtenido preliminares no permitieron visualizar que existe una relacion entre la estructura
espacial de suelos y el rendimiento aceptable (R?=0.613), generando un modelo de
validacion cruzada con solo un 10% de error de estimacion. Sin embargo, cuando
empezamos a utilizar mas bloques del predio como de otros predios, este error creo
considerablemente en algunos cuarteles lo que nos indicé que si bien esta distribucién si
nos daba un buen camino, este debia mejorarse con la integracion de mas data al modelo
y generar modelos mas complejos como se detalla a continuacion.

4.3.1.2. Integracion de predios al modelo y mejoras en la resolucion de los
datos del modelo

De la base de datos de Hortifrut proporcionada, en la primera etapa se extrajeron 150
poligonos correspondientes a cada predio integrado, se subdividié en tres sectores (Cerca
de Virquenco, Osorno y Temuco) de acuerdo con la informaciéon de Radar obtenida y la
variabilidad de zonas de produccién. Se seleccionaron 128 poligonos con datos precisos
de informacién satelital y de terreno (rendimientos), los otros fueron desechados producto



de inconsistencia en la informacion. En esta primera fase se utilizé6 imagenes de Landsat 8,
este satélite tiene una resolucion de 30 metros por pixel, informacién disponible gratuita y
gue nos permitid encontrar relaciones muy interesantes en la distribucién de espacio con
los rendimientos obtenidos.

Para evaluar como fluctda el rendimiento segun superficie, se grafico los rendimientos los
cuarteles que se tenian de predio de Virquenco, durante las Gltimas 3 temporadas y se pudo
visualizar que existe un patrén de produccién marcado y relativamente estable (Figura 13),
sin embargo, se puede visualizar (Figura 13) que existen desviaciones en algunos cuarteles
que tienen a producir mas produccion que la tendencia central como otros menos
consistentemente en el tiempo.

2014-2015 2015-2016 2016-2017

2015-2016-2017

Figura 13. Evaluacién de como se comportan los rendimientos en cuanto al espacio (superficie).

Para poder discernir que producia estas diferencias productivas mayores y menores a la
tendencia central, se utilizaron los planos de variacion de ambientes antes explicados. Asi,
para evaluar la espacialidad de los planos de suelo se relacionan con los rendimientos, se
cruzo la informacién de distribucién de los ambientes con los rendimientos existentes, por
lo que pudimos darnos cuenta que segun el patron de distribucion de los ambientes, se
podia explicar las diferencias de menos o mayor rendimientos en los cuarteles (Figura 14).
Asi se encontré que donde los ambientes que tienden a estar mas a los extremos tienden
a menos rendimiento y los que tienden a ubicarse mas en zonas centrales, tienden a los
mejores rendimientos.

Lo anterior nos llevé a visualizar la posibilidad de correccion de estos patrones mediante la
correccion por ambientes utilizando el principio de ajuste por un factor tensor que permitiera
gue a partir de una estimacién central pudiéramos darle pesos diferenciados a los
ambientes para que al final de la estimacién esta fuera mayor a la tendencia central (tensor



positivo) o menor (tensor negativo), ajustando el rendimiento de estos bloques a donde
estos deberian estar (Figura 15).
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Figura 14. Flujograma de evaluacion de patron de distribucién de ambientes.
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Figura 15. Flujograma de ajuste de tensor para mejorar el ajuste de la espacialidad de rendimientos.

Los resultados de este ajuste fueron en promedio bastantes buenos pero igual se nos
producian errores importantes en algunos cuarteles y en especial en algunas fechas que
nos llevo a pensar que el problema no solo se asociaba a los ambientes sino que también
éstos se comportaban distinto segun las condiciones climaticas de las diferentes
temporadas (Figura 16).
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Figura 16. Evolucion de las diferentes estimaciones por temporadas y errores asociados.

4.3.2. Solucionar el problema del tiempo (estacionalidad) y co6mo se relaciona el
rendimiento en el tiempo.

Para encontrar la relacion climética con las fluctuaciones de rendimientos en los cuarteles
en estudio, se integraron al modelo los datos de clima asociado a la fase 1 de desarrollo de
las plantas de arandanos, determinado por los grados dias acumulados, donde, se ha
dejado estructurado un periodo de tiempo fijo, comprendido entre el 1 septiembre y el 31
octubre (Figura 17) y se evalu6 con respecto a la respuesta en planta para el mismo periodo
asociado a las diferentes estaciones y rendimientos finales obtenidos en estas.

Fase 1 desarrollo
01-sept == 31-0cCt

2017-2018

2016-2017

o
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Figura 17. Porcién de crecimiento vegetativo asociado a la informacion de clima (gdfy gdd).

Sobre lo antes expuesto, se desarrolld6 un modelo de proyeccion climética espacial de
acumulacién térmica (GDD, Figura 18) basado en informacién de radiacién solar base y
ajuste con informacién de estaciones estables de la red INIA, de tal forma que nos
permitiera proyectar las condiciones de la temporada a cosecha basado en respuesta
temprana de las plantas y su potencial de evolucién en asociacién al clima.

=0,9904x+4722,7

200000
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Figura 18. Mapas de distribucion espacial de acumulacion térmica diaria en dos bloques del predio Virquenco,

Los Angeles, Region del Bio Bio.

Asi, esto nos permitié evaluar tempranamente la evolucién de acumulacién térmica y por
ende la definiciéon de evolucién de madureces espaciales prediciendo el dia de cosecha,
asociado a los GDD necesarios por variedad para maduracion y que se necesita mas o
menos el 50% cuartel y con un nivel de madurez para cosecharlos (Figura 19). Cabe
destacar que en validacién realizada en temporada 2019 se tuvo un error de sélo dos dias
de estimacion de dia de cosecha. Por otra parte, estos planos son utilizados para la
definicion de puntos de control a ser evaluados por el dron en cuanto a nivel de madurez
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Figura 19. Evolucion acumulada de GDD para dos cuarteles de predio Virquenco y dia estimado de cosecha.

4.3.2.1. Evolucién del Modelo de estimacion ajustado por Maquinas de
aprendizaje para la estimacion de kg, basada en la informacién de
suelo, climay vegetaciéon

Para este nuevo andlisis se utilizaron 250 cuarteles, de los cuales 163 se utilizaron para
entrenamiento, 67 cuarteles se utilizaron como validacion y 20 cuarteles fueron retirados
por inconsistencia. Nuevamente, se cre6é una base de datos con los poligonos, donde se
extrajeron todas las variables involucradas y se almaceno para posteriormente analizarla.

En la primera fase de este trabajo, se utilizé imagenes de Landsat 8, este satélite tiene una
resolucion de 30 metros por pixel, en la figura 20 se puede observar el nivel de distribucion
de los datos en tres cuarteles distintos del Fundo Virquenco, en contraste, para esta
temporada se migro toda esta informacién al satélite Sentinel 2, que tiene una resolucion
de 10 metros por pixel. Consecuentemente, se debieron migrar todos los demas datos a
esta misma resolucion, que trajo consigo la mejora en la distribucion de los sitios y una
mejora en la clasificacion.
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Figura 20. Mejoras en la resolucion espacial de los datos de predios de Hortifrut.

4.3.2.2. Entrenamiento de Variables para la estimacién de rendimiento a nivel
de cuartel e integracion con variables climaticas

El modelo de analisis, mencionado anteriormente en otros informes, consisti6 en un
entrenamiento de los datos mediante el algoritmo “Random Forest”, que basicamente es
una combinacién de arboles de decisién predictores tal que cada arbol depende de los
valores de un vector aleatorio probado independientemente y con la misma distribucion para
cada uno de estos. Para combinar los arboles se le ingresé variables relacionadas directa
e indirectamente con las plantas, estas fueron:

RS: radiacion solar acumulada (w/m2 afio)

NDVI: indice de vegetacion normalizada.

RVI = indice de datos de radar, combinacion de dos polarizaciones.
Gdf = horas frio, acumuladas desde el 1-abr hasta el 30-ago.

Gdd = grados dias acumulados en base 5, desde el 1-sept hasta el 31-oct.
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Figura 21. Estructura Final del modelo de estimacién de rendimiento.

4.4, Resultados del modelo

En el modelo inicial explicado, se ejecutd diversos algoritmos para estructurar de mejor
forma los datos de rendimientos y asociarlos a condiciones sitio especificas, en una primera
etapa las condiciones de suelo no fueron suficientes para determinar afio a afo las
variaciones de rendimientos. La incorporacién de los indices climaticos nos ha
proporcionado un importante descernimiento para la estructuracion de la prediccion.

La linea base de partida es la diferenciacién de las condiciones sitio especificas, esto se
refiere a las condiciones de vegetacion (actividad fotosintética y de estructura de canopia)
y condiciones de energia (radiacion solar acumulada). El radar, 0 mas bien el indice de
radar (RVI), entrega informacion asociada a la estructura de planta y a su condicién en el
terreno. La actividad fotosintética esta asociada al indice de NDVI, estructurada en dos
fechas claves para la fase 1 de las plantas (septiembre y octubre). En cambio, la radiacion
solar acumulada (RS) nos proporciona un nivel de energia potencial a que la planta esta
sometida, modelo realizado calculando una base de topografia del terreno y calculando
desde que sale el sol hasta que se esconde, para cada punto en el poligono asociado al
huerto, por un afio completo.

Teniendo las clases y asociados los datos de clima, se proceden a entrenar mediante el
modelo de “Random Forest” los datos de rendimiento. Se probaron 10 métodos distintos de
estructura de la red, se utilizé el indice de Nach-Stucliffe (NSE) para decidir que estructuras
tienen mejor performance. El indice va desde -inf hasta 1; donde 1 es el perfecto ajuste de
la estructura del modelo para los datos proporcionados y un descenso en el valor del indice,



la performance es deficiente. Dos de estas estructuras se ajustan bien a la performance de
los datos, con valores de NSE >0.5, la estructura 1, con un NSE de 0.55 y estructura 2 con
NSE de 0.96. En la figura 22, se muestra la estructura 1 del modelo, en ella se observa un
excelente performance en cuanto a la cantidad de arboles de decision (<250) necesarios
para decidir los rendimientos, sin embargo, alin este modelo genera un error global de kilos
alrededor de 9000 kilos y con un 7% por hectarea de error en la estimacién. La estructura
2 que obtuvo mayor performance, se muestra en la figura 23, obtuvo un RMSE de 1619
kilos de error en la estimacion global y errores de 4.7% por hectarea, con un promedio de
1.7% por hectarea, para todos los predios de validacion. La mejora en esta estructura
disminuyo la cantidad de arboles de decisiébn necesarios (<30), esto se traduce una
aceleracion en el proceso de célculo.
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Figura 22. Observacion de performance de estimacién de rendimiento para la estructura 1.
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Figura 23. Observacion de performance de estimacion de rendimiento para la estructura 2.

Asi, sobre la base de lo expuesto, se genero el software HortiPredictor (Figura 24 y 25),
consiste en evaluar la variabilidad espacial de los predios mediante las imagenes satelitales,
radiacion solar, e informacion de clima los cuales mediante una red-neuronal pre-entrenada
con predios de la empresa (260 cuarteles desde la IX a VI Region), permite la estimacion
de rendimiento para la temporada. La validacion del modelo se gener6 con 67 cuarteles
dando muy buenos resultados, los que se presentan a continuacion.
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Figura 24. Flujograma del software HortiPredictor.
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Figura 25. Visualizacion del software HortiPredictor con su médulo ejecutable (inferior) y explicacién de cada

nivel de ejecucion (a,b,c,d, y e) en la parte superior.



En la temporada 2019, se realizaran ajustes pequefios al modelo, y se evaluaron predios
no ingresados a este, ademas de generar la operacién interanual (Figura 26),
encontrandose un estimacion a fines de octubre 2018 que nos indic6 que el afio venia caido
y con mala calidad factor que se informé a Hortifrut que en una primera etapa no se creyd,
ya que se veia una buena carga frutal, pero a medida que se acercé la cosecha, los
resultados fueron como los predijo el modelo.
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Figura 26. Evolucion estacional y espacial de los rendimientos del predio Virquenco, bloque robles bajo, los
Angeles, VIl Region.

Asi como ya se ha explicado, el modelo est4 disefiado para que opere basado en la
estructuracion de los datos, esta estructuracion corresponde a la generacién de sub-
sampling o grillas, sobre las cuales operan los modelos y generan los resultados para su
visualizacién. El software desarrollado, HortiPredictor (software de escritorio), necesita este
input para rescatar los datos asociados al predio (vegetacion, radar y RS) y asi poder
realizar la clasificacion. Ademas, la estructura de las grillas es utilizada para asignar los
kilos correspondientes a cada clase, asi reasignamos y distribuimos espacialmente la
estimacion. El software tomara este archivo (grillas) obtenido del poligono generado en
plataforma (se muestra mas adelante en este informe), que utilizara para la estimacion y
generara un nuevo dato, que sera subido nuevamente a la plataforma para su visualizacién
y seleccion de los puntos de monitoreo a ser evaluados por el drone con la metodologia
explicada anteriormente en este informe, para evaluar nivel de madurez visual y a partirde
este dar la orden de captura de fruta de campo en los puntos de muestreo para evaluar el
nivel de madurez quimica que dara finalmente la orden y forma de cosecha (Figura 27).
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Figura 27. Esquema de operacion del sistema donde de los resultados del modelo se localizan los puntos de
muestreo y se evalla el nivel de madurez visual (1) y sobre estos mismos a través de muestras de campo en
los puntos el quimico (2).

Finalmente, el software HortiPredictor opera unido a la plataforma de visualizacién en web
realizada que es explicada a continuacion.

45. Calidad de arandanos en caja de seleccién

Para determinar la calidad de los frutos en este caso de arandanos, se extraen muestras
desde el predio en estudio y son transportadas a laboratorio para realizar los respectivos
andlisis. Los arandanos cosechados se extraen de diferentes partes del huerto para
incorporar variabilidad en las muestras. Los frutos cosechados se clasifican segun el grado
de madurez de los frutos, en primera instancia se separan en 4 clases (Maduras, medias

maduras, pintonas y verdes), como se muestra en la figura 28.



Figura 28. Grados de madurez del arandano a) Maduras, b) Medias maduras, c) Pintonas, d) Verdes.

4.5.1. Seleccionar y separar ardndanos de acuerdo a los rangos de calidad
definidos de acuerdo al estado de madurez. Esto se realizara a partir de
una camara QSI, con filtros especificos, para asi evaluar la longitud de

onda representativa de cada variable a medir.

A través de una cadmara multiespectral se capturan imagenes de las diferentes clases de
arandanos que se seleccionaron anteriormente. Las imagenes son capturadas, en primera
instancia, en un sistema con iluminacién controlada para asi no afectar la apariencia del

color y a su vez no afectar el proceso posterior de la imagen.

Una vez obtenidas estas imagenes con diferentes filtros (longitudes del espectro
electromagnético, se realiza el pre procesado de las imagenes para realizar las primeras
correcciones. Para identificar el valor de cada pixel perteneciente a ardndanos, se debe
realizar una segmentacion de las imagenes y extraer dicho valor, para su posterior relacion

con los datos de calidad obtenidos en laboratorio.

Se han desarrollado diversas técnicas de segmentacion de imagenes, la mayoria se basa

principalmente en la identificacién por el color y la forma del objeto que se desea aislar.

Como primera aproximacion, se analizaron diferentes espacios de colores en donde se
puedan diferenciar con mayor las bayas, realizar la segmentacion de la imagen. Los

espacios de color que se analizaran seran: RGB, Cmyk, HSV y CieLab, seleccionando el



gue entregue los mejores resultados de segmentaciébn y optimice el tiempo de
procesamiento.

Una vez realizada la segmentacion utiliza la transformada de Hough, la cual es una técnica
utilizada para aislar caracteristicas de forma particular dentro de una imagen; ésta
transformada corresponde a un algoritmo de reconocimiento de patrones. Ademas, se
utilizé analisis de componentes principales (PCA), tanto para la segmentacion de las
imagenes como para la busqueda de las correlaciones entre las diferentes medidas de
pardmetros de calidad.

Una primera aproximacion de la correlacion entre los datos de calidad obtenidos en
laboratorio y los obtenidos mediante las imagenes multiespectrales se muestra en las

figuras a continuacion.

La segmentacion de los frutos por método de reflectancia mostrada en la figura 29, hacen
referencia a los estados de madurez de las bayas.
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Figura 29. Escala de Color segun los diferentes estados de maduracion. Fuente: PROPAGAPINIA, 2014.

La figura 29, hace referencia a los estados de madurez designados por un color, donde el
estado 1) entre los 8000 a 9000 pixeles, es de color verdoso bien desarrollado, ha este

estado se le denomina madurez fisioldgica. En el estado 2) comienza entre los 8000 y 6000



pixeles, el fruto verdoso aumenta su tonalidad rojiza. 3) ocurre entre los 6000 a 4500
pixeles, se marca mas el color rojo oscuro cubriendo mas del 90% del fruto. Y en el dltimo
estado 4) entre 5500 y 2800 pixeles, el fruto estd completamente cubierto de color azul.

En el gréfico de pixeles se puede apreciar que ocurren mas errores de clasificacion segun
su estado de madurez, dentro de 6000 a 4500 pixeles, es por ello que para optimizar los
resultados de las curvas de reflectancia se deben complementar con analisis de laboratorio

especificamente la medicién de fenoles presentes en el fruto.

Figura 10. Bandeja de identificacion de bayas. Fuente: PROPAGAPINIA, 2014.

En la figura 30 muestra las bayas analizas con las camaras de reflectancia donde los frutos
verdes son de color blanco designado con el nimero 1, las 2 son las bayas verdosas con
tonalidades rojizas, el 3 es el 90% de cubierto de color rojo intenso y por ultimo el 4 que es
estado de mayor madurez. Finalmente, utilizando estas imagenes se segregaron frutos de
igual caracteristicas Opticas para ser enviados a laboratorio y obtener sus caracteristicas
guimicas, de tal forma que se busca tener una homogeneidad en la muestra (se requieren
200 frutos para realizar una muestra en laboratorio), es decir una baja desviacion de los

niveles de la muestra.



4.5.2. Madurez Fisiolégica

La madurez fisiolégica es determinada por la cantidad de solidos solubles y el porcentaje

de acidez del fruto.

Para la obtencion de los sélidos solubles se emplea un refractdmetro. Que mide contenido
de azlUcares mediante la extraccion de gotas del juego del fruto, indicando el indice de
refraccion, dsea la cantidad de luz que pasa a través de la solucién. Por otra parte, la acidez,
se obtuvo por el pHmetro, esta herramienta también requiere de muestras de juego de la
baya para detectar los iones de hidrégenos presente.

El pH tiene efecto en la estructura y la estabilidad de las antocianinas. La acidez tiene un
efecto protector sobre la molécula. En soluciones acuosas a valores de pH inferiores a dos,
basicamente 100% del pigmento se encuentra en su forma mas estable o de iGn oxonio o
cation flavilio (AH+) de color rojo intenso. A valores de pH mas altos ocurre una pérdida del
proton y adicion de agua, dando lugar a un equilibrio entre la pseudobase carbinol o
hemicetal (B) y la forma chalcona (C), o de cadena abierta. A valores de pH superiores a
siete se presentan las formas quinoidales (A, A-) de color purpura que se degradan

rapidamente por oxidacion con el aire.

Las variables a medir seran:

e °Brix
e Acidez titulable
e Antocianos Totales

e Firmeza

45.3. Madurez Fendlica

La madurez fendlica aumenta las concentraciones de antocianinas progresivamente hasta
alcanzar una concentracion maxima, para luego disminuir en el periodo de sobre madurez.
La cohesion celular se ve disminuida a efecto de envejecimiento celular, debido a la
degradacion de las paredes y membranas celulares. Es por ello que ocurre una liberacion

de antocianos desde las células, facilitando su extraccion y la oxidacion.

La baya con un adecuado estado de madurez fendlica, posee una cuticula con altos

contenidos de antocianos, mejorando las caracteristicas organolépticas de los frutos.



Para medir el estado de madurez fendlica, se utilizé el método de Glories modificado por el

Institut Cooperatif du Vin por Barcelo y Ranc (1996). Determinado el siguiente protocolo.

El analista toma 100 bayas para triturar con la licuadora por dos minutos, formando un jugo
homogéneo. Del molido obtenido, se separaron dos muestras de 50 gr cada una. Se le
agrego 50 ml de solucién a pH 3.2 (4cido tartéarico) en una de la muestras y 50 ml de solucién
a pH 1(HCL 0,1 N) a la otra muestra. Al formar una solucion homogénea se deja a macerar
por 4 horas a temperatura ambiente, para posteriormente ser filtradas por 10 min y medidas

por espectrofotometria fenoles totales (280 nm) y antocianos totales (520 nm).

Figura 31. Esquema de procedimientos para analisis de fenoles y antocianos totales

En la figura 31, se muestran los Procedimientos 1) pesaje de bayas, 2) preparacion de
extracciones, 3) acondicionamiento pH 1Y 3,2 4) filtraje, 5) lectura de espectrofotometria

6) andlisis de datos e interpretacion.

45.4. Cuantificacion de polifenoles totales

En la figura 32, se muestran los resultados de la cuantificacion de los polifenoles totales.
De acuerdo a estos resultados, las bayas de arandanos presentan mayor contenido de
polifenoles en el estado 4, determinado con el método de reflectancia como los frutos con

madurez ideal.
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Figura 32. Polifenoles totales en funcién a la clasificacion del estado de madurez

Se seleccionaran 3 clases de arandanos (Maduros, medios maduros y medios pintones), a
partir de la camara QSI. Aqui se separaran, por cada clase aproximadamente 200-250
bayas.

455. Cuantificacién de antocianos totales

La figura 33, se muestra el contenido de antocianinas, observandose que en estado 4
presenta mayor contenido.
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Figura 33. Antocianos Totales en funcién a la clasificacion del estado de madurez



Al visualizar ambos gréaficos, se puede evidenciar que la clasificacion realizada sobre el
formato Optico permiti6 una clara diferenciacion en los niveles de estos parametros, al
agruparse cada estado de madurez determinada por los niveles 6pticos dentro de una zona

bien definida sin overlaping en los niveles quimicos en fruto obtenidos.
4.5.6. Evaluar con sensor basado en Optica de espectrometria, que permita

determinar longitud de onda especifica que se relaciona con cada una de
las variables a analizar para la segregacion de mercado.

Se disefi6 un software de clasificacion de bayas de arandanos, para diferenciar las
diferentes calidades de fruta cosechadas, para asi determinar ademas el lugar de
exportacion.

En primera instancia se seleccionaron visualmente bayas pertenecientes a diferentes
estados de madurez (Figura 34), seleccionadas de forma subjetiva por varias personas. Las
clases que se identificaron son:

e Clase 1: Sobre madura (IQF)
e Clase 2: Madura (exportacion)
¢ Clase 3: Medio pintdn (exportacion segun destino y % en muestra)

e Clase 4: Pinton (exportacion segun destino y % en muestra)

Se capturaron imagenes con una camara NIR, en condiciones de iluminacion controlada,

para determinar los rangos de clasificacion de cada clase (figura 35y 36).

Clase 1 Clase 2 Clase 3

Figura 34. Clasificacion de bayas segun categorias



Figura 35. Caja para captura de imagenes con camara NIR, en condiciones de luz controlada.

Figura 36. Ejemplos de captura de imagenes de bayas de arandanos, con camara NIR.

Luego de capturar varias imagenes con las bayas separadas por clases, subjetivamente,
se obtienen las curvas espectrales de cada baya, discriminando las que se salen de los
rangos medios. (Figura 37 y 38). A partir de varias curvas (conjunto de datos) espectrales

por clase, se determinan los rangos espectrales en los que se debe clasificar cada clase.



Figura 37. Curvas espectrales para cada baya, diferenciacién de clases.

Clase 1 Clase 2

Clase 3

Figura 38. Ejemplo Curvas espectrales para cada baya, para diferenciacion de clases o estados de madurez.



Una vez que los rangos estan definidos, se genera el software de clasificacién, tal como lo
muestra la figura 39. Las imagenes deben ser capturadas con la cAmara NIR y guardadas
en formato .tiff. Estas imagenes son las que se procesaran con el software (figura 40). Lo
primero que realiza el programa es el preprocesado de la imagen en donde se mejora la

calidad de la imagen, aplicando filtros y eliminando ruidos, para realizar el trabajo posterior.

Luego se detecta cada baya mediante técnicas de deteccion de objetos, en este caso se
utilizé la transformada de Hough, la cual es una técnica de deteccién de figuras en imagenes
digitales, normalmente utilizada en vision atrtificial. Se basa en transformar puntos de la
imagen en un espacio de pardmetros. La idea es encontrar curvas parametrizables

(circulos).

Posterior a detectar los circulos o bayas, se obtienen las propiedades de cada una, se
extrae el promedio de los pixeles que pertenecen a cada baya y a partir de este valor se
realiza la clasificacion baya a baya.
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Figura 39. Software de clasificacién de bayas de arandanos.

En el software que se desarrolld, se entrega la cantidad de bayas clasificadas para cada

clase y su porcentaje correspondiente. Ademas, se indica la imagen que se esta



procesando y la ubicacion de la misma. Por otro lado, la clasificacion (figura 9) es guardada

en la carpeta que se indica en la ventana principal del software.
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Figura 40. Imagen capturada con cdmara NIR para clasificacion e imagen corregida
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Figura 41. Software clasificador de arandanos.



Figura 42. Imagen clasificada.

45.7. lluminacién

Para normalizar las imagenes capturadas con el prototipo se deben realizar correcciones
de iluminacién, para que asi los valores de pixeles sean los mismos en cada posicion de la

imagen.

Existen dos tipos de superficies, las difusas y las especulares. Las primeras resultan ideales
para el procesamiento de imagenes, pero a la vez son poco frecuentes. Por otro lado, las
superficies especulares son aquellas brillantes como los espejos. En ellas la radiacion que
llega en una direccién particular solo puede salir en direccién normal a la superficie. Esta
salida forma zonas brillantes alrededor de ella, conocidas como especularidades, las cuales
pueden provocar ruido en el proceso de segmentacion. Debido a que una imagen se puede
capturar bajo diferentes condiciones de iluminacién y esto provocara variacion en el color,
esta caracteristica afecta de forma importante la segmentacion de la imagen. Al respecto
es posible atacar dos variables para solucionar el problema, una de ellas hace referencia al
control de las condiciones de iluminacion y la otra a la aplicacion de algoritmos que afronten

este tipo de dificultades (Barrera, 2010).



La primera es sencilla, pues se deben probar diferentes tipos de luminarias donde se
encontrara aquella en la cual se perciban mejor los colores para la aplicacion deseada. Al
controlar esta variable, sera posible implementar algoritmos de segmentacion que
consideren una umbralizacion global simple. Lo anterior significa que se fijaran rangos en
el espacio de color deseado dentro de los cuales se analizaran y evaluaran los pixeles, pero

€s0S rangos no seran dinamicos y no ofreceran alternativas a variaciones en la iluminacion.

De no ser posible el control de iluminacion existen varias alternativas. La primera depende
de tener accesos a la fuente de iluminacion y consiste en proyectar el patrén de iluminacién
sobre una superficie reflejante blanca constante, para determinar el patrén de iluminacién
y normalizar las imagenes. Este método descrito por John Russ (Russ, J, 2007), solamente

funcionara correctamente si el patrén de iluminacion no cambiar de imagen a imagen.

La otra opcion emplea la técnica de sustraccion de fondo o background substraction. Los
pasos a seguir son: adquirir la imagen, extraer el fondeo de la misma y almacenar la
intensidad. Posteriormente cada punto de la imagen de fondo se restara de cada punto de

las imagenes subsecuentes (Russ, 2007).

Otra de las técnicas analiza los datos arrojados por el histograma de la imagen y obtiene
una funcion densidad de la probabilidad de brillo. Lamentablemente sé6lo es aplicable si
existieran dos regiones de brillo principales, es decir imdgenes en blanco y negro (Russ,
2007).

En el desarrollo de este proyecto se utilizo la técnica de background substraction, ya que la
iluminacién no es pareja en toda la imagen y para estabilizar o normalizar las imagenes se
aplicé este procedimiento. En la figura 43 se muestra un ejemplo de correccion de imagen
para la clasificacion. En la parte superior se muestra la imagen a procesar, la siguiente

corresponde al background y la Ultima a la imagen corregida.



Figura 43. Ejemplo de correccién de iluminacién en imagen a procesar.

Clase1l Clase2 Clase3 Clase 4

Figura 44. Clasificacion de arandanos separados visualmente.



En las siguientes figuras se muestran dos diagramas resimenes del preprocesado de las
imégenes para la elaboracion del software y uno del software en general.

Correccion Seleccion de
iluminacion rangos clasificacion

Captura imagen

Figura 45. Diagrama de pre procesado de imagen

- Deteccion de o e
Correccion Clasificacion de
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(segmentacion) Y

imagen

Figura 46. Diagrama resumen de software de clasificacion.

Modelo de Estimacion de variables de calidad

e Antocianos totales

e Antocianos Facilmente extraibles
e Polifenoles

e  °Brix

e Acidez titulable

4.6. Modelos predefinidos para loa cuantificaciones de antocianinas y grados
brix

Al obtener las curvas limpias de sefiales errbneas se procede asociar al dato real de
laboratorio de calidad organoléptica de las bayas. Este proceso se comienza con la
construccién del modelo de clasificacién y termina en un modelo Unico prediccién por cada
variable evaluada. El disefio del modelo se realiza a partir de softwares quimiomeétricos, en
donde se establecen una serie de metodologias, construyendo una serie de pasos el cual
permitird construir a lo menos 20 modelos por variable, con la finalidad de encontrar la



metodologia con robustez para predecir nuevos datos, algunas de ellas se mencionan mas

ad
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Figura 47.
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Una vez aplicado este método de suavizado y normalizado de la data se procede
con metodologias de clasificacion de datos, mediante las técnicas de andlisis de
componentes principales (PCA), para reducir la dimensionalidad del conjunto de datos y
separar grupos desde bayas maduras a menos maduras (clase; 1, 2, 3,4) asociada a las
variables determinadas (brix y antocianinas), que se ilustran en las siguientes figuras.
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Figura 48. Analisis de componentes principales (PCA) para el contenido de brix.



Los modelos construidos fueron alrededor de 20, seleccionando un modelo final que se
genera a partir de la regresiéon de minimos cuadrados parciales o partial least squares
regression (PLS), el cual se utiliza para encontrar las relaciones fundamentales entre las
dos matrices (Curvas espectrales y dato real que se debe predecir); trata de encontrar el
sentido o explicacion a la multicolinealidad entre los valores de las curvas espectrales, ente
caso entre brix y antocianos asociados a los espectros capturado con el sensor vis nir (Jaz-
Ocean Optics).
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Figura 49. Analisis de PIS asociado a antocianos totales.
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Figura 50. Analisis de PLS asociado a °brix.

Estos modelos fueron validados con data proveniente de bayas de diferentes variedades,
gue no esta incorporada en la construccion del modelo. Este se mostré estable con un error
de un 5% de desviacién estandar con respecto al dato real de laboratorio.

La acidez titulable se determiné indirectamente de los °brix debido que al tener mas
azucares en las bayas la acidez titulable disminuye significativamente, lo que ha permitido
generar un modelo de correlacion entre brix y acidez titulable. Por otra parte, debemos
trabajar con la firmeza, debido a que esta no se relacion directamente con la acidez t. ylos



grados brix lo complejiza generan un modelo correlacion directa, en la Figura, se aprecia la

relacion entre las variables ya mencionadas.
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Figura 51. Analisis de componentes principales (PCA) para evaluar la relacion directa e indirecta de las
variables.

Una vez concluido el proceso de modelamiento con software comerciales se trabaja en
programacion dentro del software Matlab generando un modelo exclusivo para las variables
de calidad de fruta, asociadas al equipo Jaz de OCEAN OPTICS.

Finalmente, el software de calidad de arandanos se presenta como se muestra en la figura.
El software presenta dos formas de ingresar los datos, un a través de los datos directos que
entrega el espectroradiometro en formato “.txt” y en formato “.xls”, que es el formato que se
entrega al sacar promedio de las curvas para realizar la estimacion de calidad. Luego se
debe presionar el botén “Extraer Curvas” para procesar dichas curvas y eliminar las que
provocan algun tipo de ruido. Posteriormente se debe presionar el botén “Predicciéon”, con
lo cual entregaré la estimacion de las variables de calidad de ardndanos mencionados.
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Figura 52. Software de estimacion de calidad de Arandanos.
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Figura 53. Curvas preprocesadas y nimero de curvas eliminadas.
y | A | B | C | D | E | F |
1 |Numero Antocianos TAntocianos F Polifenoles "Brix Acidez Titulable
2 | 2 0660,20584 485113747 24,1046192 -1,0559246 1,955399
3 | 3 656,18195 472333874 239901115 0,28491565 1,83794139
4 | 5 7B8,192619 89,1599739 277467338 9,01879817 1,07285328
3 | 6 901,866061 125,262601 30,9815344 7,79613372 1,17995869
6 | 8 759,36229 B0,00340633 26,9203103 3,11740303 1,58981549
7] 9 377927043 22,3796289 21,7632147 4,207535323 1,49431834
8 10 799,441547 92,7326353 28,0068441 5,38964258 1,39076731
9 11 734,963166 72,2543015 26,2319854  0,9497725 1,77969993
10 23 B62,34232 112,709921 29,8568089 6,353963008 1,30579635

Figura 54. Formato de archivo Excel que entrega el software con los resultados




A B
1 [Mumero eliminado
2 ]
3 1
| 4
5 7
i 12
7 13
8 14
3 15
0 16
1 17
2 18
3 19
4 20
] 21
] 22
T an

Figura 55. Formato Excel, entrega el nimero de las curvas eliminadas.

47. Plataforma Web

Proyecto FIA “Estimacién del rendimiento y calidad de los huertos de arandanos basados
en herramientas de agricultura de precision e lot (internet of things) para la optimizacién de
las variables de produccién”

Para acceder al sitio web, se debe dar click al siguiente enlace:
http://estimacionrendinia.cl.serve585.arvixevps.com/admin/login/login/.

Una vez abierto se debe ingresar en la opcion de “iniciar sesion”, la cual entrega la opcion

de entrar a un usuario e ingresar una clave, para asi tener informacion necesaria (Figura
56).


http://estimacionrendinia.cl.serve585.arvixevps.com/admin/login/login/

Figura 56. Pantalla de inicio de plataforma de gestion de rendimientos y calidad en arandanos.

Ya entrando en la plataforma, segun la clave correspondiente, se encontrara con el
despliegue de la plataformay de los cuarteles ya incorporados en sistema como lo podemos
ver en la figura 57.
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Imagenes ©2018 CNES / Airbus, DigitalGlobe | Términos de uso | Notificar un problema de Maps.

Figura 57. Esquema de entrada de plataforma de gestion de rendimiento y calidad de arandanos.

Esta plataforma web nos muestra diferentes opciones de uso. En el menu superior podemos
encontrar el menu inicio, ingreso de empresas (en caso de administrador puede ingresar
nuevas empresas o campos al sistema, Figura 58), ingreso de personal por empresa, Figura
59)



Empresas Eliminadas

Mostrar 10 v  registros Buscar

Id |t Razon Social Teléfono Mail Domicilio Ciudad Nueva Empresa
1 INIA +56 42 220 6800 inia@inia.cl Vicente Méndez # 515 Chillan B

10 Servicios al Agro S.R.L. 56 102 20202020 pablesky @ gmail.com Calle O'Higgins 404 Chillan B0

11 ExpoFrut S.A 2222 pablesky @gmail.com Libertad 2039 Los Angeles BT

12 Test Drone 422206761 sbest@inia.cl avda vicents mendez 515 chillan Br@

|«<n>»|

ado en INIA Quilamapu

a: mail@mail.com

Figura 58. Ingreso de nuevas empresas dentro del sistema

Mostrar 10 v | registros Buscar

D I&  Nombre Teléfono Mail Domicilio Ciudad Nueva Persona
9 INIA, INIA tel inia@inia.cl domi Chillan (Biobio, CHILE) B

11 expofrut, expofrut tel ssss (Biobio, CHILE) Brm

pablesky @gmail.com ss.s

=n INIA Quilamapu -

ra: mail@mail.com

Figura 59. Ingreso de personal por empresa al sistema.

El dltimo punto del menu superior es el de inicio donde se puede visualizar las diferentes

utilidades de esta plataforma, los cuales se pueden encontrar en el sub-menu en la parte
inferior (Figura 60), como lo son:

¢ Rendimiento localizado, en el cual se ve todo el trabajo realizado con el Drone en
campo para poder tomar la data y luego ser analizada.

¢ Proyeccion de rendimiento, la cual muestra de forma macro el rendimiento asociado
a los cuarteles en campo.

[ )

Estimacién de calidad del huerto, todo el trabajo realizado asociado a la calidad de

la fruta que viene del huerto, como se presenta esta fruta y los diferentes parametros
asociado a su calidad, para asi determinar la calidad de la fruta.
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Figura 60. Menu explicativo de acciones posibles desarrolladas por plataforma.

Al ingresar en la opcion “Ingresar a plataforma” vuelve al menu espacial donde se pueden
observar los poligonos en que se estan trabajando con el servicio de datos. Aqui, en el
menu superior derecho, se pueden ingresar nuevos poligonos al predio donde se esta
trabajando. Para desarrollar esta funcién se debe apretar el boton con el poligono que inicia
el formato de dibujo de poligono tal como se muestra en la figura 61 (img superior).
Terminado de dibujar el poligono en el mismo menu se aprieta el botdn finalizar y se levanta
un pop up (figura 61, img inferior) donde se le preguntara la informacién asociada a este
poligono para su clara definicién, factor que se utilizara luego en todos los siguientes pasos.
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Figura 61. Definicién de poligonos del campo a trabajar (superior) e ingreso de informacion base de cada

poligono (inferior).

Por otra parte, en la plataforma al posicionarse en un cuartel y hacer click con el mouse con
el botén derecho, se despliega el menu de opciones asociado a los diferentes componentes
de esta plataforma (Figura 62). Asi como primera fase es subir la estimacion de rendimiento
espacial (explicada y validada anteriormente en este informe), de tal forma que esta sirva
de base para la localizacién de punto de muestreo tanto para la captura de informacién por
el drone como la toma de muestreo de fruta para ser evaluada en el equipo de medicion de
calidad (también explicada anteriormente en este informe).



Alta de Muestreos
Listado de Muestreos
Modificar Datos

Descargar Informacion de Grillas

Subir Rendimiento Tipo de Grillas
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Figura 62. Visualizacion de menu principal en plataforma.

El primer paso es bajar desde plataforma la informacion de grillas de data (estructura
espacial de almacenamiento de informacion que en menu es descargar informacién de
grillas), que se generan autométicamente cada vez que se desarrolla un nuevo poligono.
Estas grillas son base para integrar la informacién de monitoreo espacial de rendimiento,
desarrollado con software antes expuesto, el cual por la informacién asociada a diferentes
satélites posee una estructura espacial que no es constante (los satélites no poseen
temporalmente una estructura estable pueden variar y esto genera errores luego de
almacenamiento), por lo que con este sistema se estandariza la informacion a ser
almacenada (Figura 63).

utmHemis = S

tamanioGrilla =

Ceneuptsax ~ 720380

utmsupIzgy = 5856030

utmBboxFilas =

utmBboxColumnas = 47
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cantérillas = 1377

3o

1d Left  Top Right  Bottom
1 720340 5856030 720350 5856020
2 720350 5856030 720360 5856020
3 720340 5856020 720350 5856010
4 720350 5856020 720360 5856010
5 720360 5856020 720370 5856010
s 720460 5856020 720470 5856010
8
9

10 720350 5856010 720360 5856000
11 720360 5856010 720370 5856000
12 720370 5856010 720380 5856000
13 720440 5856010 720450 5856000

Figura 63. Estructura espacial de grillas estandarizadas de informacién de rendimiento.

Asi, el archivo que se descarga desde plataforma es utilizado en el software de estimacion
de rendimiento para generar una salida estandarizada de los resultados y estos son subidos
a la plataforma mediante este menu en la seccion Subir Rendimiento tipo Grillas, el cual
despliega un pop up donde uno tiene acceso a el botén de subida de estos resultados, los
cuales se despliegan ademas automaticamente como se muestra en la figura 64.
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Figura 64. Pop up de subir informacion de rendimiento y despliegue.

Teniendo ya en plataforma el mapa de rendimiento estimado, se puede pasar a la segunda
fase la cual implica la seleccion de puntos de monitoreo tanto para las capturas con drone
como para la recoleccion de muestras para evaluacion de calidad de frutas con equipo
estacionario desarrollado por este proyecto también. Asi, Al seleccionar la primera opcion
del menu secundario “alta de muestreos”, se abre una nueva ventana mostrando un zoom
del cuartel seleccionado, en el cual se pueden realizar nuevas acciones, en la parte superior
izquierda se muestra una opcion de aumento y disminucién de tamafio de la vista
seleccionada (Figura 65).



Alta de Muestreo Referencias v

Lat: -37.41869 Long: -72.50817

Leafiet | google

Cerrar

Figura 65. Pop up de plataforma para la seleccion de puntos de muestreo.

Al seleccionar la segunda opcion en la parte superior izquierda, en donde se muestra un
icono de capas, se puede abrir una nueva opcién de Google Satélite y puntos de monitoreo
(Figura 66).

Alta de Muestreo Referencias

7! Poligono Cuartel

7! Puntos de Muestreo

® Google Satelite
¢/ Rendimiento Tipo .

Lat: -37.41573 Long: -72.51684

Leafiet | google:

Cerrar

Figura 66. Esquema para desplegar dentro de pantalla el mapa de rendimiento, poligono del cuartel y puntos
de muestreo.




Volviendo a la Figura 66, en la parte superior derecha se encuentran 6 opciones mas de
actividades para seguir realizando, las cuales son expuestas en la figura 67.

Localizacion de
Alta de Muestreo Referencias » Muestreo en
~"campo usando
gps del celulary
aplicacion.
Muestreo dirigido
con mapa de
“ rendimiento como
base (ejemplo en
pantalla)

Click en &l Mmapa para 3gregar un punto

. Replicar puntos
de muestreo

Borrar puntos de
“ muestreo
seleccionados o
. todos

Guardar puntos de

Lat: 3741592 Long: 72.50632 %
muestreo

\ Contador de puntos
generados

Carrar

Figura 67. Esquema explicativo de menu de monitoreo.

Otra opcién que sera mas utilizada es la de localizar los puntos de monitoreo dirigida con
plano de rendimiento, la cual se debe seleccionar la segunda opcién como se muestra en
la parte superior derecha y arrastrarla sobre el punto del poligono donde se quiere
monitorear y asi agregar los puntos que se necesiten manualmente , esta opcion también
puede ser validada con terreno, ya que la primera opcién marca el punto exacto donde uno
se encuentra y asi poder marcar un punto exacto donde se necesita monitoreo (Figura 68).

Luego de haber definido el punto del sector que se quiere monitorear, puede ser reubicado
el punto de muestreo con el tercer icono o simplemente eliminado con el cuarto icono, el
basurero.

Al finalizar la ubicacién de uno o mas puntos de muestreo, la siguiente opcion es para
guardar lo realizado y asi generar los puntos de muestreo donde se quiere monitorear con
el drone o localizacion de recoleccion de muestras para evaluar calidad, factor que se debe
definir en la pantalla a continuacion.



Guariot- Voga Larga 1
Datos del Muestreo

Tipo de Muestreo:

ESTIMACISN DE RENDIMIENTO *

Tacnica de Muestreo:

VUELO CON DROMN A
= Pearsona de la Empresa Empresa de Servicios
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Fecha: B8 2018-08-24

Cancelar Guardar

Figura 68. Pop up de definicion del tipo de muestreo a ser realizado en plataforma.

Volviendo al mapa principal (Figura 62), y desplegar el ment con el botén derecho sobre
un poligono trabajado de muestreo, uno debe ir a listado de muestreo que abrird un pop up
donde se podran ver todos los muestreos asociados a este cuartel en cuanto al tipo
(rendimiento o calidad), Fecha propuesta de realizacién, el responsable del muestreo,
cuando se realizo o si esta pendiente y las diferentes acciones que se pueden realizar que
se pueden ver en la figura 69.

ot Vogn L

Visualizacion de
Listado de Muestreos

muestreos
mostrar |10+ |registros Q Coordenadas de
P4 Tipo FechaPropuesta  Responaable Realizado Acciones » los puntos de
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e . NIA, INIA (P 2018-03-28 $00/8
Rendm
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Geiraios muestreo paraira
NIA, INIA (P) Pandients P OLE—— " terreno
AP w0/ 8 -

. Ingreso de resultados
de muestreo

Eliminar muestreo

Figura 69. Pop up de visualizacion de muestreos y acciones posibles de realizar en plataforma.

En caso de que la accién de muestreo esté pendiente (figura 70), se deben ingresar los
datos del muestreo (sea de drone o calidad), para lo cual se debe ingresar la informacion



apretando el icono de lapiz en el menu de iconos (Figura 70). Al realizar la accién antes
mencionada, se levantara un pop up donde se pueden ingresar la data en forma manual o
en forma de archivo, los cuales son las salidas de los softwares de calidad o de andlisis de
imagenes de drones expuestos anteriormente en este informe.
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Listado de Muestreos

mostrar |10 ¥ |registros Q ‘
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Figura 70. Pop up de ingreso de datos de muestreo a ser realizado en plataforma.

Ya ingresadas las muestras, el sistema interno de plataforma desarrollar4 los mapas
interpolados de la informacién ingresada, generando los planos en formato de base de data
gue permitiran no solo ser visualizados, sino también poder ser utilizados como informacion
base para estudios mas avanzados de modelos. Para visualizar los mapas, debemos ir al



menu de iconos dentro de menu de listado de muestreo y seleccionar el icono de un ojo
(Figura 70), el cual desplegara un pop up que permite visualizar el mapa del monitoreo
segun sea seleccionado, genera un resumen de los rendimientos por cuartel y finalmente
la posibilidad de bajar a un celular el archivo kml del mapa seleccionado que permite ir a
terreno y evaluar en campo los resultados o0 mas importante aun tratar de evaluar el porqué
de los resultados, sean buenos o malos. Finalmente, como se visualiza en el contexto del
proyecto, se ha generado un sistema que integra la estimacion del rendimiento y calidad de
la fruta bajo un esquema de operacion claro, y que se puede observar en la figura 43. Los
resultados de rendimiento y calidad de fruta no solo seran Utiles para la evaluacién y
logistica de cosecha sino también para ajustes en labores agronémicas como podas,
fertilizaciones post cosecha entre otros (Figura 71).
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= - Clasificacion de fruta
é N

Sistema de alerta

Determinacién puntos de control W Proyeccion de rendimientoy calidad

Figura 71. Esquema de operacion del modelo de estimacion del rendimiento y calidad de fruta.




5. ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

Basado en objetivo del proyecto “Desarrollar un sistema de estimacion de rendimiento y
calidad de arandanos espacio temporal, sobre la base de sistemas épticos de captura, con
el fin de optimizar el uso de mano de obra requerida y disminuir los rechazos a nivel de
exportacion” lo que se expondra mas adelante es la perfectibilidad técnica- econémica de
los dos escenarios con proyecto y sin proyecto. La situacion experimental consta de 10 Ha
plantadas ardndanos, con tres variedades distintas Briggita, Duke y Legasi, se consideraron
tres variedades ya que tienen distintas fechas de cosecha asegurando al huerto un
constante movimientos y abastecimiento del mercado durante toda la temporada, este
supuesto se realiz6 con datos aportados por ODEPA actualizados a la temporada 2015 que
representa a casi el 50% de los huertos chilenos. La evaluacién econémica como ya se ha
mencionado tiene en cuenta dos escenarios donde consideraron diferentes costos
asociados a la cosecha tanto como costos de inversion, personal capacitado, materiales y
transporte para un ciclo productivo de 4 meses. Los indicadores econdmicos utilizados
arrojaron valores de 1.030,85 UF para el VAN y 17.03% para la TIR en el escenario real y
al compararlo con el del proyecto este se incrementa un 2.104,68 en el VAN y el TIR
22.03%. Estas cifras indican que bajo condiciones establecidas el proyecto es rentable.

Segun el estudio de sensibilidad la cantidad de Ton producidas resulta relevante en el
calculo del VAN, debido a que una variacion en el tamafio tiene directa influencia en los
costos e ingresos del proyecto.

Objetivo general

Determinar la prefactibilidad técnica-econémica del proyecto.

Objetivos especificos
1. Evaluar econémicamente el proyecto.

2. Evaluar la cadena de valores del arandano

3. Evaluar la sensibilidad del proyecto frente a cambios en las variables criticas.

Misién

El proyecto busca entregar una herramienta de facil utilizacién e interpretaciéon para un
técnico en terreno ayudando a la toma decisiones de los productores de aradndanos,
asociado a la estimacion del rendimiento de la planta, a la calidad de los frutos y tiempo de
durabilidad en postcosecha que son factores determinantes para el comercio y lugar de

destino de la produccion.



Visién

En un mediano plazo poder aplicar un prototipo de estimacion de rendimientos y calidad,
para mejorar la eficiencia del uso de la mano de obra en la produccién sobre la base de un

sistema éptico y técnicas de visién artificial asociados a otros rubros fruticolas.

Metas

e Optimizar la produccién de la empresa y rendimiento del cultivo
e Expandir a los productores a nuevos mercados con producciones de alta calidad.

¢ Aumentar la superficie plantada de los pequefios agricultores progresivamente cada

ano.
Situacion mundial del arandano

La superficie de arandanos a nivel mundial ha tenido un constante aumento,
alcanzando el afio 2010 la cifra de 76.900 hectareas plantadas. Gran parte de esta
superficie se concentra en Norteamérica, seguida de Sudamérica. Precisamente en
Sudameérica, Chile presenta la mayor superficie (73%), esto se produce porque el
area nacional ha crecido considerablemente durante la uUltima década, llegando
incluso a sobrepasar las 13.000 hectareas (ODEPA, 2013).

Produccion mundial

HEE.UU
H Chile
M Canada

ki Otros




Chile es el segundo mayor productor de arandanos a nivel mundial, detras de
Estados Unidos (ODEPA, 2012). Durante los ultimos afios en Chile se observé un
crecimiento acelerado en la superficie de este cultivo, debido a que se abrié una nueva
ventana para la exportacion nacional, ya que el consumo de arandanos frescos en Estados
Unidos ha sido persistente durante la contraestacién productiva (FIA, 2008). Todos estos
antecedentes han puesto a Chile como el primer exportador mundial de arandanos frescos,
logrando un 30,9% de la participacion mundial (ODEPA, 2012).

La aparicién de nuevos competidores en la ultima parte de la década como Uruguay,
Argentina, Peru (ODEPA, 2012) y México (Maggio & Retamales, 2013), mas el constante
aumento de la oferta de arandanos frescos obliga a los productores a reducir costos y lograr
una mayor eficiencia a través de los procesos productivos, cosecha y transporte (Bafiados,
2006).

El factor que tiene el mayor efecto negativo sobre la calidad de la fruta, es el retraso
durante la postcosecha (Maggio & Retamales, 2013). Para minimizar el retraso, las
decisiones estratégicas deben tomarse en relacion a la cantidad de recolectores y personal
gue se contrataran durante la cosecha y postcosecha, todo esto para garantizar la calidad
de cosechay la cadena de frio en el envio del producto. Esto realza la importancia de tener
una buena prediccién de la produccion de la huerta (Swain, et al. 2010), ademas de tener
en cuenta que la mano de obra representa casi el 60% del costo de produccién, reduciendo

la rentabilidad de la industria (Maggio & Retamales, 2013).
Definicién del producto

Este proyecto busca una validacion de modelos de estimacion rendimiento que permitan
generar predicciones espaciales segun el estado fenoldgicos de la planta anticipandonos a
la cosecha mediante la ayuda de tecnologias de visién digital integradas a herramientas
estadisticas de muestreo y estimacion. Adicionalmente, es necesario en avanzar hacia la
determinacion de las caracteristicas organolépticas de los frutos con el objetivo de asociar
las distribuciones de rendimiento a las respectivas distribuciones de calidades de fruta. Es
asi que durante cosecha es necesario discernir la distribucién de categorias de frutos
maduros que estan siendo incluidas en los mapas de distribucion de cosecha. Asi, por
ejemplo, es prioritario el saber con exactitud la diferencia en la condicion de madurez de
aquellos arandanos que ya presentan una coloracion azul completa y que pudiera generar

diferencias en postcosecha, las que tipicamente no son detectadas a simple vista.



De esta manera, en el presente proyecto propone la generaciébn de un sistema de
estimacion de rendimiento en ardndanos basado en vision artificial, el cual permitiria reducir
ostensiblemente los niveles de error y disminuir los costos de una determinacion espacial
de dichas variables aumentando la exactitud espacial de las mismas y dando paso a la
posibilidad de un monitoreo en etapas criticas del cultivo. Un sistema de estas
caracteristicas formaria ademas la base de analisis para una prediccion temprana de
rendimiento final al considerar otras variables asociadas a cultivo tales como las variables
de suelo y expresion vegetativa. La constante necesidad de este tipo de estimacién por
parte de la industria involucra una clara oportunidad de mercado para la comercializacién

del producto a ser desarrollado.
Mercado Objetivo

En Chile Existen mas de 14.800 has de arandanos. La mayoria de los huertos se distribuyen
entre las regiones de O"Higgins y la Araucania, siendo las regiones del Maule y del Biobio
las que concentran la mayor superficie con aproximadamente 4.300 has cada una. Esta
distribucién regional permite contar con una temporada que se inicia a mediados de octubre
en las regiones del Norte del pais, hasta fines de abril con las producciones ubicadas enla

region Sur.

El mercado objetivo seran los pequefios, medianos y grandes productores de arandanos ya
qgue este proyectd no discrimina razén socio-econdémica, se estiman bajos costos de
implantacion de estos servicios que no tienen gran significancia en los costos de
produccién, se espera como respuesta el incremento del 15% de la utilidad retorno hacia
los productores, lo que es favorable para una estabilidad econémica del pais. Ademas da
confiabilidad a los productores de que su produccion cumple con los estandares de calidad
e inocuidad necesarios para que sus productos puedan ser exportados hacia nuevos
mercado, considerando que Chile cuenta con una importante oportunidad por las firmas de

Tratados de Libres Comercio.
Caracteristicas del mercado

Se puede considerar que Chile es un potencial de mercado para proyectos de innovacion
asociados a la produccion del cultivo de arandanos debido al aumento de la superficie
plantada en los Ultimos afios, las condiciones agroclimaticas presentes en el pais favorecen

aclimatacion de este cultivo, las diferencias de temperaturas registradas desde norte a sur



permiten tener una produccién desde principios octubre a mediados de marzo, por otra
parte los volimenes de exportacién van progresivamente en aumento, por estas razones
este proyecto es de suma importancia para los productores ya que dara respuesta
produccién y calidad que se tiene en los huerto, adicional a esta informacion podran
determinar el mercado destino de sus arandanos, esta informacién es no es solo relevante
relevante para pequefios y grandes productores de arandanos tanto a nivel nacional
nacionales como internacional, esto da como resultado la existencia de numerosos
mercados distintos o sub mercados para este proyecto. Esta existencia de sub mercados

permite sostener que siempre habra un nicho en el cual se pueda incursionar.

Este mercado estd en constante evolucién es competitivo, abierto y con gran oferta de
bienes y servicios, resultado tanto de su produccion interna como la afluencia de productos
importados. Por ello para un nuevo impacto tecnoldgico es necesario desarrollar e invertir
fuertemente en una estrategia de comercializacion que permita destacar los atributos del

producto sino también diferenciarse de los demas.
Caracteristicas del productor

El productor fruticola chileno tiene las mismas caracteristicas como la mayoria de los
agricultores en general es una persona competitiva que busca ser el mejor en su area y
siempre dispuesta a probar nuevos y novedosos productos que aseguren y mejorar su
rentabilidad en tiempo. Pero estos a su vez son exigente, bien informado y tiene conciencia
del medio ambiente. La tendencia es a buscar productos practicos, favoreciendo la

comodidad de los productores.

Entorno de marketing definido

Marketing estratégico

¢,Cuales son los valores que nos diferenciaran de la competencia?

Compromiso con la atencién al cliente, el productor es el actor principal del proyecto.
Por lo que nos comprometemos con la produccion y calidad de su huerto. No solo
ofrecemos un tecnologia de innovacion, sino que al estar comprometidos con la agricultura
nos preocupamos de ofrecer un servicio confiable y que sea del alcance normal de todos

los productores incrementando la utilidad de cosecha sobre 15%. Para ello se han evaluado



diversas variables de terreno y laboratorio que nos ayudaran a obtener datos de precisos

para predecir lo que ocurre en las temporadas de cosechas.
Marketing tactico

Nuestro proyecto esta destinado principalmente a los huertos que quieren solucionar
la problematica de estos ultimos afios relacionados con la produccién total, calidad de

cosecha y destino de la produccion.

Atractivo de Mercado

Rivalidad de Competidores de la Industria: Un mercado es atractivo si:

a) El crecimiento del mercado es rapido. SI

b) Contiene pocos competidores. Si

) Los activos no son caros ni especializados. SI
d) No existe exceso de produccién. No

e) La rentabilidad media del sector es alta. Sl

f) La diferenciacion del producto es alta. SI

g) Las barreras de salida son bajas. SlI

Amenaza de Nuevos Competidores: Un mercado es atractivo cuanto mas dificil sea para
nuevos competidores entrar en él, es decir cuando:

a) Existen economias de escala. Sl

b) El acceso a los canales de distribucién es dificil. Sl
c) Las necesidades de capital son altas. Sl

d) Existe dificil acceso a las tecnologias. Sl

e) Las leyes son restrictivas. Sl

g) Los tramites son burocréticos. SI

h) La reaccién esperada de los actuales competidores es enérgica.Sl



Poder de los Proveedores: Un mercado es atractivo si los proveedores (los que surten de
materiales necesarios para fabricar el producto) tienen poco poder, es decir:

a) Los proveedores son muchos. NO
b) El costo de cambiarse de proveedor es bajo NO
c) La probabilidad que los proveedores realicen mi negocio es baja. Sl

d) La importancia del sector para los proveedores es grande. Sl

Poder de los Clientes: Un mercado es atractivo si los clientes tienen poco poder, es decir:

a) Existen muchos clientes Sl
b) La probabilidad que los clientes realicen mi negocio es baja. Sl
c) La rentabilidad de los clientes es alta. NO

d) El costo de cambio de proveedor de los clientes es alta. Sl

Amenaza de Productos Sustitutos: Un mercado es atractivo Si no existen sustitutos reales
0 potenciales del producto, es decir:

a) La disponibilidad de productos sustitutos es pequefia. Sl

b) La agresividad de los oferentes de productos sustitutos es baja. Sl

R men del atractiv mar
1) Rivalidad de competidores de la industria: 85,71% de atractivo.
2) Amenaza de nuevos competidores: 100 % atractivo.
3) Poder de los proveedores: 50 % atractivo.
4) Poder de los clientes: 75 % atractivo.
5) Amenaza de productos substitutos: 100% atractivo.

Promedio: 72,14% atractivo.




Analisis de la cadena de valor.
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Analisis FODA

El analisis FODA sintetiza las fortalezas y debilidades internas de nuestro proyecto y las
oportunidades y amenazas del contexto externo.

FORTALEZAS: son las capacidades especiales con que cuenta nuestro proyecto, y por
los que cuenta con una posicion privilegiada frente a la competencia.

- Zona productora de arandanos

- Equipos practicos de facil utilizacion

- Cortas distancias con las plazas

- No hay competencia en el mercado

- Se conservaran todas las propiedades del fruto

- Servicio de precio accesible

- Sistemas no destructivos ni invasivos de medicién en la planta

OPORTUNIDADES: son aquellos factores que resultan positivos, favorables, explotables,
gue se deben descubrir en el entorno en el que actla el proyecto y que permiten obtener
ventajas competitivas.

- Ingresar al mercado un método de evaluacién innovador no encontrado en ningin
mercado.

- Modificable para ser aplicados a otro cultivos frutales
-Servicios que se pueden expandir internacionalizar
- Se genera una nueva fuente laboral

DEBILIDADES: son aquellos factores que provocan una posicion desfavorable frente a la
competencia.

- Débil imagen en el mercado

AMENAZAS: son aquellas situaciones que provienen del entorno y que pueden llegar a
atentar incluso contra la permanencia del proyecto.

- Robos

- Catastrofes naturales

- Competencia de parte de otras empresas

- Enfermedades que afecten al arandano en Chile

- Que el cultivo del ardndano como fruto, ya no sea rentable, por consecuencia la fruta no
sea comercio para exportacion.



Antecedentes generales del cultivo de ardndanos:
Plan predial

Con respecto al consumo de ardndano en fresco de contraestacion, Chile, junto con
otros paises productores del Hemisferio Sur, ha dispuesto de una extensa ventana durante
la cual los mercados del Hemisferio Norte se encuentran desabastecidos. Aprovechando
asi los mejores precios que resultan de una distribucion mas uniforme de las colocaciones

del producto en el mercado a lo largo de la temporada.

Cuadro de Estacionalidad de la produccién mundial.
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Cadena de comercializacion del arandano

Productor

Mercado Interno

Mercado externo

Cosumo en fresco

Agroindustriales

Comercializadores

Supermercados

Exportacion

' |
1 A |

Consumidor final

Antecedentes

La evaluacidon econdémica, se determind a través de la evaluacion de la factibilidad del
cultivo ardndanos a un horizonte de proyeccion de 10 afios. Para determinar si el proyecto
es rentable, se calcularon indicadores econémicos como el Valor Actual Neto (VAN), Tasa
Interna de Retorno (TIR), y el Periodo de Recuperacion del Capital (PRC), a partir de flujos

de caja netos considerando ingresos, costos totales, inversion y tasa de costos de capital.

Presentacién del plan econémico

Esta evaluacion economica se realizdO con supuestos y datos obtenidos de ODPA
actualizados a la temporadas 2015. Este andlisis esta centrado determinar los puntos que
repercuten en la cadena de comercializacion asociados al no cumplimiento de las hormas
de calidad en la produccion arandanos afectando directamente a los retornos del agricultor,

con la finalidad de mostrar el impacto que generaria la implementacién de nuevas



tecnologias basadas en la estimacion de rendimiento de huerto, la determinacién de
madurez y calidad del fruto minimizando los porcentajes de descarte y perdidas asociados
a la produccion total.

Datos generales:

Superficie plantada (Ha) 10

Total de produccién (Ton) 90

Plantas/Ha 33200

Variedades Briggita, Duke, Legasi
Superficie de variedad (Ha) Briggita 5; Duke 2.5; Legasi 2.5
Meses de cosecha Noviembre- Febrero
Conversion UF

Meses/cosecha

Variedad Nov Dic Ene Feb
Duke X X X -
Briggita X X X X
Legasi - - X X
Variedad % Produccion/

fecha
Duke Nov 15% Dic 75% Ene 10%
Briggita Nov 25% Dic 25% Ene 30%
Legasi Ene 85% Feb 15%

Cosecha



Situacion real (Tablas de color azul):

La situacioén real del productor es que solo destine a calidad comerciable 85% , del 15%
restante se destina un 75% congelado, 24% procesados y pérdida en huerto 1% por varios
factores caidas de fruto, incidencias climaticas, malas practicas de poda dejando los frutos

muy concentrados, etc.

Ton/mes 14,625 28,125 34,875 12,375
Perdida Ton/mes 2,19375 4,21875 5,23125 1,85625
Calidad comercial 12,43125 23,90625 29,64375 10,51875
Ton/mes

Variedad N°  Total Calidad 15% Congelados Procesados Defecto
Ha (Ton) comerciable Descarte de (Ton) (Ton) (Ton)
(Ton) Exportacion
Briggita 5 45 38.25 6.75 5.0625 1.62 0.0675
Duke 25 225 19,125 3,375 2,53125 0,81 0,03375
Legasi 25 225 19,125 3.375 2,53125 0,81 0,03375

Total 10 90 76,5 13,5 10,125 3,24 0,135




Situacion con proyecto (Tablas de color naranjo)

Con proyecto en la cosecha se espera corregir 5% del total del error de 15%, lo que
produce un leve aumento en el total de la produccién para fresco.

Ton/mes 14,625 28,125 34,875 12,375
Perdida Ton/mes 1,4625 2,8125 3,4875 1,2375
Calidad comercial 13,1625 25,3125 31,3875 11,1375
Ton/mes

Productor v exportadora

Variedad Total Calidad 10%Descarte Congelados Procesados Defecto
comerciable de (Ton) (Ton)
Ha (Ton) (Ton) exportacion (Ton)
Briggita 5 45 40,5 4,5 3,375 1,08 0.045
Duke 25 225 20,25 2,25 1,6875 0,54 0,0225
Legacy 25 225 20,25 2,25 1,6875 0,54 0,0225
Total 10 90 81 9 6,75 2,16 0,09




Del total de las 90 toneladas de produccién solo el 76.5 llega a la exportadora,
donde se genera un descarte en linea de 15%, un porcentaje de desecho 1% y por sobre
peso 5%, lo cual disminuye un 21% de la produccion destinada a fresco.

(Sin proyecto)

Descarte linea 11.475
(15%)

Desechos (1%) 0.765
Sobre peso (5%) 3.825
Total perdida 16.065
Total exportable 60.435

Total de caja/ 1,4478kg

41743

Total n°de copas

3479

Al corregir solo un 5% de la perdida con la deteccién de las zonas de mejor
calidad los cosecheros se concentraron en los puntos de mayor calidad logrando
aumentar de 76.5 a 81 toneladas para entregar a la exportadora.

(Con proyecto)

Total de caja/ 1,4478kg

41743

Total n°de copas

3916

Descarte linea 8.1
(15%)

Desechos (1%) 0.81
Sobre peso (5%) 4.05
Total perdida 12.96
Total exportable 68.04




Exportadora e importador

En el ultimo paso de la cadena de comercializacién para llegar al consumidor se produce
una incertidumbre de 50% del total de toneladas exportadas, por efecto de la interrogante
en la calidad que llega a pais destino, si cumplird con las normas de la calidad produccién
del pais importador para el consumo en fresco. Y si son rechazados los pallets se tendra
gue tomar medidas de renegocio cambiando de fresco a congelado o a proceso
agroindustriales (jugos, pulpas mermeladas etc.) o en el peor de casos seran devueltas a
pais exportador creando quiebres con los tratos de la exportadora y el pais importador, esto
genera desequilibrio econémico en agricultor muchas hasta el quiebre por no cubrir los
costos generados en la cosecha y mantencion del huerto. Para este supuesto se utilizé un
rechazo 15% destinados a congelados con nuestro sistemas de deteccion pensamos
corregir 10% menos del rechazo que puede ocurrir en puerto, ya que sabremos de la
condicién de arandanos en cosecha lo que determinara el pais destino, manteniendo sus

condiciones naturales casi al 95%.

Sin proyecto

Descarte 15% 9.06525

Total produccion vendida en 51.36975
fresco (Ton)

Con proyecto

Exportacion (Ton) 68.04
Descarte 10% 3.402
Total produccion vendida en 64.638
fresco

Flujo de caja de los dos escenarios con v sin proyecto

Para la evaluacion econdémica del proyecto se consideraron diferentes variables que
influyen directamente en la toma de decisidn con respecto a la puesta en marcha de del

proyecto.



Algunas de las variables que se evaluaron durante un horizonte de proyeccién de 10
afios son precio (UF/Ton), produccién (Ton), costos totales (UF) e inversiones (UF),
permitiendo por medio de indicadores econémicos como el VAN (Valor actual neto) conocer

la viabilidad del proyecto.

Inversion | pr t

Para un tamafio de cultivo de 10 hectareas se determinaron 33.200 plantas, con una
produccién anual de 90 Ton. Se considerando tres cuarteles y tres variedades Briggita,

Duke y Legasi.

Por lo tanto, los calculos expresados en la Tabla 18 con respecto a la inversién en

activos fijos, fueron determinados en base a lo anterior.

Tabla 1l (sin provecto

Detalle Vida atil  Cantidad Costo (UF)| Depreciacion| Valor de desecho
Inversion Incial 3000
Materiales
Atril 9 100 21.00 2.33 2.33
Potes 6 200 2 0.33 0.33
Casetas 9 4 85.68 9.52 9.52
Balanzas 9 3 31.53 3.50 3.50
Bandejas 6 2500 25 4.17 4.17
Movilisacion
Tractor 8 1 323.3 40.41 40.41
Coloso 7 60.62 8.66 8.66
Camionetas 7 2 420 60.00 60.00
Otros
Bafios qumicos 9 6 240.6 26.73 80.20
Utiles de cocina 3 1 5.25 1.75 17.50
Materiales Administrativo
Cumputador 6 2 28.28 4.71 47.13
Impresora 6 1 2.02 0.34 3.37

Total 4,245.28 162.46 3968.15




Tabla 2 (con provecto

Detalle Vida atil  Cantidad Costo (UF)| Depreciacion| Valor de desecho
Inversion inicial 3000
Materiales
Atril 9 110 23.10 2.57 0.00
Potes 6 220 2.2 0.37 0.00
Casetas 9 4 85.68 9.52 0.00
Balanzas 9 3 10.51 1.17 0.00
Bandejas 6 2500 25 4.17 12.50
Movilizacion
Tractor 8 1 323.3 40.41 40.41
Coloso 7 1 60.62 8.66 8.66
Camionetas 7 2 420 60.00 60.00
Otros
Bafios quimicos 9 6 240.6 26.73 80.20
Utiles de cocina 3 1 5.25 1.75 17.50
Materiales Administrativo
Computador 6 2 28.28 4.71 47.13
Impresora 6 1 2.02 0.34 3.37
Total 4,226.56 160.39 3956.79

En el caso de los activos intangibles que se muestran en las a continuacion, se
considero el costo de la capacitacion y estudios de pre y factibilidad del proyecto que se

paga soélo al comienzo del proyecto correspondiente a $ 5.691.000.

Sin proyecto

Detalle Costo (UF)
Estudio Pre y factibilidad 108
Capacitacion 121
Total 229

Con proyecto

Detalle Costo (UF)
Estudio Pre y factibilidad 108
Capacitacion 121
Total 229

Otro item importante en la inversion del proyecto es el capital de trabajo, considerando
un periodo productivo de 4 meses. De manera que el valor estimado corresponde a 8719

UF sin proyecto y con proyecto 8071 UF.



En el caso de la inversién para la establecer el cultivo y la mantencién se puso incluyo

en la inversion inicial ya que nos fijamos solo en costos de cosecha, que es donde actla el

proyecto.

Para esta actividad se consideraron 96 dias de trabajo en jornadas de 8 horas diarias,

necesitando un total de 110 cosecheros en caso de que se integre el proyecto ya que

detectando los punto de madures ideal sera mucho mas eficiente la cosecha, disminuira la

mano de obra en packing e incrementara los recepcionistas para agilizar la salida de los

frutos del huerto, ademas del personal fijo correspondiente a un administrador y encargado

del huerto.

Sin proyecto

Detalle

Cantidad Costo mensual (UF) Costo de Temporada (UF)

Administrador de huerto 1 25.51 306.12
Encargado de huerto 1 21.32 255.84
Encargado de Packing 3 51.57 206.28
Supervisores cosecha 4 42.04 168.16
Recepcionista 4 40.04 160.16
Cosecheros 100 1501 6004
Encargado de aseo 1 10.51 42.04
Encargado de cocina 2 20.82 83.28
Encargado de Remuneraciones 1 28.1 112.4
Contador 1 2,91 34.92
Conductor 3 38.79 155.16

121 1782.61 7528.36

Con proyecto

Detalle

Cantidad Costo mensual (UF) Costo de Temporada (UF)

Administrador de huerto 1 25.71 308.52
Encargado de huerto 1 21.42 257.04
Encargado de Packing 2 34.38 137.52
Supervisores cosecha 3 31.53 126.12
Recepcionista 5 52.55 210.2
Cosecheros 110 1651.1 6604.4
Encargado de aseo 1 10.51 42.04
Encargado de cocina 2 20.82 83.28
Encargado de Remuneraciones 1 28.1 112.4
Contador 1 2.91 34.92
Conductor 3 38.79 155.16

130 1917.82 8071.60



Posteriormente, se estudiaron los costos variables correspondientes a los gastos por

combustible, cosecha y reposicidn de los recursos involucrados.

Sin proyecto

Detalle Cantidad Costo mensual (UF) Costo de Temporada (UF)
Energia eléctrica (kw/h) 300 20.41 81.64
Ferreteria 1 12.93 51.72
Art. de Oficina 1 2.83 11.32
Agua potable mt3 300 10.86 43.44
Teléfono (min) 220 2.1 8.4
Combustible 600 10.10 40.40
Colacion 141 203.04 812.16
Patentes 1 5.79 23.16

268.06 1072.24

Con proyecto

Detalle Cantidad Costo mensual (UF) Costo de Temporada (UF)
Energia eléctrica (kw/h) 300 20.41 81.64
Ferreteria 1 12.93 51.72
Art. de Oficina 1 2.83 11.32
Agua potable mt3 300 10.86 43.44
Teléfono (min) 220 2.1 8.4
Combustible 600 10.10 40.40
Colacion 124 203.04 812.16
Patentes 1 2.79 11.16
Monitoreo de calidad 44.688 178.752

309.75 1238.99
Ingresos

En el caso de los ingresos se considerd las Ton produccion de la temporada por el
precio final del producto. En caso que entre actuar el proyecto aumenta las Ton de fresco

aumentando los ingresos del huerto.



Sin proyecto

Detalle 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Precio Exportable (UF/Ton) 140.00 140.00 140.00 140.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00
Precio Congelados (UF/Ton) 100 100 100 100 101 101 101 101 101 101
Precio Procesados (UF/Ton) 40 40 40 40 41 41 41 41 41 41
Produccion total (Ton) 44 51 58 66 73 73 73 73 73 73
Produccién Exportacion (Ton) 30.82 35.96 41.10 46.23 51.37 51.37 51.37 51.37 51.37 51.37
Produccién Congelados (Ton) 11.01 12.84 14.68 16.51 18.35 18.35 18.35 18.35 18.35 18.35
Produccion Procesados (Ton) 1.94 2.27 2.59 2.92 3.24 3.24 3.24 3.24 3.24 3.24
Ingreso por cosecha anual (UF) 5,494 6,409 7,325 8,240 9,280 9,280 9,280 9,280 9,280 9,280
Con proyecto

Detalle 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Precio Exportable (UF/Ton) 140.00 140.00 140.00 140.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00
Precio Congelados (UF/Ton) 100 100 100 100 101 101 101 101 101 101
Precio Procesados (UF/Ton) 40 40 40 40 41 41 41 41 41 41
Produccion total (Ton) 46 54 62 69 77 77 77 77 77 77
Produccion Exportacién (Ton) 39 45 52 58 65 65 65 65 65 65
Produccion Congelados (Ton) 6.1 7.1 8.1 9.1 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2
Produccioén Procesados (Ton) 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Ingreso por cosecha anual (UF) 6,091 7,106 8,121 9,136 10,293 10,293 10,293 10,293 10,293 10,293

Utilidad

La utilidad antes de impuesto que se detalla en la tabla a continuacion, se obtuvo a partir

de los ingresos generados por la produccién durante un afio, menos los costos asociados

a dicha produccién, es decir, costos fijos, de cosecha, combustible y reposicién, lo que

fueron detallados anteriormente.

Sin proyecto

Detalle Valor anual

Precio Exportable(UF/Ton) 142
Precio Congelados (UF/Ton) 101
Precio Procesados (UF/Ton) 41
Produccion E. (Ton) 51.36975
Produccion C. (Ton) 18.3465
Produccion P. (Ton) 3.24
Ingresos (UF) 9280.341
Costos fijos 7528.36
Costos variables 1072.24
Utilidad anual (UF) 679.741




Con proyecto

Detalle Valor anual
Precio Exportable(UF/Ton) 142
Precio Congelados (UF/Ton) 101
Precio Procesados (UF/Ton) 41
Produccién E. (Ton) 64.638
Produccién C. (Ton) 10.152
Produccién P. (Ton) 2.16
Ingresos (UF) 10292.508
Costos fijos 8071.6
Costos variables 1238.99
Utilidad anual (UF) 981.92

Indicadores econdmicos

Luego de haber estimado las inversiones, costos e ingresos, el siguiente paso para
determinar la rentabilidad del proyecto fue calcular los flujos de caja considerando que el
proyecto es financiado en un 100% con capital propio por un sélo inversionista, sin solicitar
financiamiento externo. En el Excel presenta en detalle los flujos de caja que permitieron el
célculo del VAN y TIR.

Sin proyecto

VAN $1,030.85
TIR 17.03%
PR 5
Con proyecto

VAN 2104.68
TIR 22.03%

PR 1




5.1.

5.1.1.

Impactos y Logros del Proyecto:

Impactos Productivos, Econdmicos y Comerciales

Logro Al inicio del Al final del Diferencial
Proyecto proyecto
Formacion de empresa o No se considero la | Existe la | Prototipo y
unidades de negocio venta de prototipo, | posibilidad  de | tecnologias pueden
ni de lastecnologia | realizar una | ser aplicadas vy
integradas unidad de | vendidas en otros
negocio a partir | cultivos
del prototipo y
sus aplicaciones
asociadas.
(Gestidn predial,
evaluacion  de
rendimiento y
calidad)
Produccion (por producto) No determinado
Costos de produccién No determinado
Ventas y/o Ingresos No determinado
Nacional No determinado
Internacional No determinado
Convenios comerciales No hay
5.1.2. Impactos Sociales
Logro Al inicio del Al final del Diferencial
Proyecto proyecto
Nivel de empleo anual - - -
Nuevos empleos generados - - -
Productores o unidades de - Piloto a nivel Se puede replicar a
negocio replicadas predial otros productores




5.1.3. Impactos Tecnologi

Ccos

Logro Numero Detalle
Nuevo en Nuevo en la Mejorado
mercado empresa
Producto X X Prototipo final
generado.
Proceso X X Algoritmos de
vision artificial
para cuantificar
la calidad y el
rendimiento.
Servicio X X Plataforma
integral que
puede ser
expandible a
otros servicios
Propiedad Intelectual Numero Detalle
Patentes
Solicitudes de patente
Intencién de patentar 1 Prototipo

Secreto industrial

Resultado no patentable

Resultado interés publico




Logro

Numero

Detalle

Convenio o alianza
tecnolégica

INIA

Generacion nuevos proyectos

“SISTEMAS DE MONITOREO DE
OPTICA DE ESPECTROMETRIA Y
TECNOLOGICA (OST- SMART) PARA EL
CONTROL Y GESTION DE LA
PRODUCCION Y CALIDAD EN UVAS Y
ARANDANOS PARA ENFRENTAR EL
EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO

5.1.4. Impactos Cientificos

Logro

Nimero

Detalle (Citas, titulo, decripcién)

Publicaciones

(Por Ranking)

Eventos de divulgacion Marzo 2016. Seminario-Taller. Agricultura

cientifica de precision: Sensores para la agricultura.
Chile
Marzo 2016. Dia de Campo, Peumo
Agtech.
22 Feria de Tecnologia e Innovacion
HORTIFRUT
Septiembre 2016. Seminario
Internacional: Agricultura de precisiéon “Su
potencial transformador para la agricultura
de América Latina y el Caribe”

Integracion a redes de \Y,

investigacion

d




5.1.5. Impactos en Formacion

Logro

Numero

Detalle (Titulo, grado, lugar, instituicién)

Tesis pregrado

Tesis postgrado

Pasantias

Cursos
capacitacion

de

6. PROBLEMAS ENFRENTADOS DURANTE EL PROYECTO

e Legales: No se presentaron problemas legales.

e Técnicos: Solo los que se presentaron con el prototipo, probando diferentes
opciones en terreno, resultado un prototipo terminado.

e Administrativos: no se presentaron

e Gestion: El término del proyecto no coincidié con el esperado, pero solo fue por el
tema de validar los modelos de la ultima temporada.

7. OTROS ASPECTOS DE INTERES

El prototipo y tecnologias generadas en este proyecto se pueden replicar para otros
cultivos. Han demostrado interés en replicar este prototipo, 2 grandes empresas (Orafti
y Rioking), con las cuales se estan generando nuevos proyectos para asi generar
nuevos algoritmos y aplicarlos a sus necesidades.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El desarrollo del proyecto ha sido de gran interés para los asociados, ya que se ha
demostrado que las tecnologias aplicadas y desarrolladas, son herramientas que
mejoraran su sistema de gestion, manejo y calidad de exportacién. Con este sistema se
tendra conocimiento del cuartel completo en donde se realice su implementacion.

Estas herramientas han permitido demostrar cosas que no son tan evidentes para el
manejo del huerto, como por ejemplo, la madurez y desarrollo de los fruto en funcién de
las variables agroclimaticas. El equipo desarrollado permite evaluar en términos
espaciales la verdad de terreno y dar valor agregado a herramientas que por si solas
no son muy bien evaluadas. Toda la informacién se integra en una plataforma virtual, lo



que por primera vez de realiza y ha entregado muy buenos resultados para los
asociados.

Las herramientas generadas por el proyecto han sido implementadas en el huerto
de Hortifrut en Los Angeles, Virquenco y han demostrado ser una herramienta potente
para el manejo y gestién del huerto en estudio, por lo que han manifestado su inquietud
de expandirla a otros predios.



9. INFORME DE DIFUSION

9.1. Programa Lanzamiento Agtech Chile

Redagricola agtech

PROGRAMA LANZAMIENTO AGTECH CHILE

Viernas 11 de Diciembre 2015, Ceniro de Extensidn Pontificia Universidad Catdlica

“Platalorma de difusién, transferencia de tecnologia y negocios para
converlir a empresas chilenas de Bioinsumos y Agricultura de Frecision en
Organizaciones de clase Mundial™

B:30 - :00 Acreditacion
#:00 - %15 Bienvenido, Representante de CORFO.

$:15 - §:45 “Presentocion proyecto AgTech”, Pafricio Trebilcock, Director
Proyecto AGTECH CHILE.

9:45 - 10:30 "Tendencias globales en el uso de bioinsumos en la
agricultura” Experto Universidod de California, Davis Chile.

10:30 - 11:30 Coffes Break

11:30 - 12:30 "Precision Agriculiure in the word: history, challenges and
perspectives” Roj Khoska, PhD, Disfinguished Monfort Professor of Precision
Agriculture, Colorado State University. Senior Science Advisor fo the US
Department of State, Estados Unidos.

12:30 - 13:30 Almuerzo

13:30-14:15 "Perspectivas de la Agriculiura de Precision en Chile” Stanley
Best, Ing. Agronomo, PhD, Director Programa de Agriculfura de Precisian
IMIA.

14:15-14:45 “Experiencias en el uso de tecnologias de agriculturas de
precisicn y Bioinsumos en La Rosa - Sofruco” Hugo Poblete Herera, Ing.
Agronomo, MGTA, Gerente Técnico La Rosa = Sofruco.

CORFO¥Y
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Redagricola agtech

Chile
14:45-15:15 Coffee

15:15-15:45 “Implementacion de tecnologias de Agricultura de Precision y
manejo integrado de la Nulricidon en Agricola Garcés” Sebastian Warnier,
Ing, Agrénomo, Gerente Técnico Sociedad San Francisco Lo Garcés.

15:45-16:30 “Hacia ko Microbiologia de Precision” Rodrigo Ortega Blu, Ing.
Agrénomo, PhD, Director Cientifico Proyecto AGTECH CHILE.

Esperamos contar con su valiosa presencia,

Atentamente,
Patricio Trebilcock Rodrigo Ortega
Director General Director de contenido

oA (10 apopsda

CORFO¥
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9.2. Seminario-Taller. Agricultura de precision: Sensores para la agricultura

2

agtech

Chile
Seminario-Taller

Agricultura de Precision:
Sensores para la agricultura

29 y 30 de marzo de 2016

Dia 1: Aspectos tedricos
Santiago, Espacio Riesco

Programa

08:30-03:00 Acreditacion de participantes
02:00-09:10 El proyecto Agtech Chile. Resultados preliminares.

Patricio Trebilcock, Periodista, Director Proyecto AgTech Chile.
09:10-09:30 Apertura CORFO. Patricio Feres, Director ejecutivo INNOVA CORFO

09:30-10:20 Estado del Arte de los Sensores para Agricultura.
Viacheslav |. Adamchuk, PhD. Bioresource Engineering Department,
McGill University, Canada.

10:20-10:50 Café
10:50-11:40 Sensores para la medicion de gases en procesos de fermentacion.

Dr. José Fernando Reyes. Facultad de Ing. Agricola Universidad de
Concepcion.

11:40-12:30 Utilizacion de sensores de humedad del suelo con fines de riego.
Raul Ferreyra Spada, MS. Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA).

12:30-14:00 Almuerzo

14:00-14:50 Experiencias en el uso de sensores para determinar calidad de fruta.
Stanley Best Sepulveda, PhD. Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA).

14:50-15:40 Uso de sensores remotos para fines de manejo y prediccion

de cosecha. Rodrigo Ortega Blu, PhD. Universidad Técnica Federico

Santa Maria. Director Cientifico Proyecto AgTech.

Café

loT services para sensores. Herman Junge, especialista en la plataforma loT .

Mesa redonda: potencialidad y desafios en el uso de sensores en
agricultura. Todos los expositores.




Dia 2: Practica de terreno
La Rosa, Sofruco, Peumo.

Salida bus desde Santiago 07:00 hrs.
Metro Manquehue. Referencia: Av.Apoquindo/Mar de los Sargazos.

Los participantes se dividiran en cinco grupos para visitar cada una de las
estaciones que a continuacion se presentan.

Al finalizar, todos los grupos se reuniran en la zona de stands para asistir a
la presentacion final de resultados que realizaran los expertos a cargo de la
demostracién de cada tecnologia.

Estaciones

Bienvenida Zona Stands. Patricio Trebilcock. Periodista, Director Proyecto Agtech Chile
y Redagricola.

Estacion 1 Sensores de gases.
Expositor: Dr. José Fernando Reyes. Facultad de Ing. Agricola Universidad
de Concepcion.

Estacion 2 Sensores de suelo.

Expositor: Viacheslav |. Adamchuk, PhD. Bioresource Engineering
Department, McGill University, Canada.

Estacién 3 Sensores remotos en plataforma Dron y su uso para espacializar
informacién de suelo.
Expositor: Stanley Best Sepullveda, PhD. Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA).

Estacion 4 Sensores de riego.
Expositores: Hugo Poblete, MS. La Rosa Sofruco; Raul Ferreyra Spada. MS.
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA).

Estacién 5 Sensores remotos activos en plataforma terrestre.
Expositor: Rodrige Ortega Blu. PhD. Universidad Técnica Federico
Maria. Director Cientifico Proyecto Agtech.

Zona Stands. Todos los expositores.
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9.3. 22Feriade Tecnologia e Innovacion HORTIFRUT (2016)

STANLEY C. BEST SEPULVEDA

INGENIERO AGRONOMO Y MSC EN INGENIERIA AGRICOLA Y PHD IN BIORESOURCES AND

¢ %
&Y 1\ %3

HORTIFRU ¥ AGRI. ENGINNERING, COLORADO STATE UNIVERSITY, USA.
AL | & )

Uno de los mas destacados investigadores en agricultura de precision aplicada en frutales y cultivos.

Director del Programa de Agricultura de Precision del INIA. Encargado Nacional de Plataformas
PROCISUR-MERCOSUR de Ecocertificacién y Agricultura de Precision.

Ha participado como Miembro de Comités Cientificos en mas de 10 Congresos de nivel mundial y como
expositor en mas de 30. Como también se le destaca por ser Investigador lider en mas de 16 proyectos

nacionales como internacionales.

CHARLAS TECNICAS

Enfrentando un Cambio e e Control Biologico de Larvas

Necesario hacia la d
Produccion de Cerez

los Préximos 20

esto Cisternas

Carlos Tapia

Desafios de una Fertilizacion e e Nuevas Tecnologias

Equilibrada en Cerezas Aplicadas en la Fruticultura
al 2020

Juan Hirzel Stanley Best

Enfermedade €Z0S: e

No tod

Andrés France Agricola

Manuel Saavedra

9.4. Seminario Internacional (2016): Agricultura de precision “Su potencial
transformador para la agricultura de América Latina y el Caribe”

Agricultura de precisién: su potencial transformador para la agricultura de América Latina
y el Caribe

Fecha de Evento: 08/09/2016 Ciudad: San José, Costa Rica Pafs: Hemisférico

Descripcién Programa Conferencistas Transmisién en
vivo

Conferencistas

Evandro Chartuni Mantovani, EMBRAPA Brasil
Stanley Best, INIA Chile

Andrés Méndez, INTA Argentina

Roell Jerry, John Deere

Eduardo Perez Pico, Monsanto

Rajiv Khosla, Colorado State University



9.5. 32Feriade Tecnologia e Innovacion HORTIFRUT (2019)

Sala Palta

12:30 -13:00 13:00-13:30

El cambio Adaptacion  Monitoreando
climaticoy al cambio elcambio
elaguaen climatico climatico
Chile
Pablo Garcia Marjorie Stanley Best
- Chevesich Menard
RESERCHER PERSPECTIVES INIA
PROFESOR U. CLMATE CHANGE
ARIZONA SL

Estimacion del rendimiento y calidad
de los huertos de arandanos
(Vaccinium corymbosum) basado
en herramientas de agricultura

de precision e 10T (Internet of Things)
para la optimizacion de las variables
de produccion.

g QG
INIA .



10. FICHAS DE IDENTIFICACION

10.1. Fichade identificacion del postulante ejecutor.
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10.2. Ficha asociado 1.

Nombre Representante Legal Julio Kalazich Barassi
RUT

Aporte total en pesos:

Aporte pecuniario

Aporte no pecuniario
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10.3. Ficha Asociado 2.
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10.4. Fichas equipo técnico.

Chiltan

25 de agosto de 2015

Yo Diego Eduardo Cortés Sanchez, vengo a manifestar

mi compromiso de participar activamente como Soporte web y desarrollo de
iy integracién del proy a cédigos QR del proyecto denominado

E i6n del i y cali de los huertos de arindanos

({Vacainit ¥ ) do en hemamientas de agricultura de

precision e loT (Intemet of Things) para la optimizacién de las variables
de produccidn”, presentado a la Convocatoria “Estudios y Proyeclos de
Agricultura Sustentable 2015-2016" de la Fundacion para la Innovacién Agraria.
Para el cumplimiento de mis funciones me comprometo a participar trabajando
9 horas por mes durante un total de 36 meses, servicio que tendra un costo
total de valor que se desglosa en como aporte
FlA, como aportes pecuniarios de la Contraparte y
como aportes no pecuniarnios.
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HORTIFRUT"

azr
Santiago
28 de agosto de 2015
Yo Carolina Andrea Pefailillo Bustamante, vengo a
manifestar mi compromiso de participar activamente como Secretaria
Adr en el Proy denomi “Estimacion del rendimiento y
calidad de los huertos de arand: (Vaccinium corymb: ) basado en
h i de agricul de precision e loT (Internet of Things) para la

optimizacion de las variables de produccion®, presentado a la Convocatoria
“Estudios y Proyectos de Agricultura Sustentable 2015-2016" de la Fundacion
para la Innovacién Agraria. Para el cumplimiento de mis funciones me
comprometo a participar trabajando 13,5 horas por mes durante un total de 36
meses, servicio que tendrd un costo total de valor que se
desglosa en como aporte FIA, como aportes
pecuniarios de la Contraparte y como aportes no pecuniarios,
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N

HORTIFRUT'
-

Santiago
28 de agosto de 2015

Yo Denise Catherine Donnay Avila, vengo a manifestar
mi compromiso de participar activamente como Coordinadora del proyecto
de dirigir y establecer variables de cultive denominado “Estimacion del
rendimiento y calidad de los huertos de aréndanos (Vaccinium
corymbosum) basado en herramientas de agricultura de precision e loT
(Internet of Things) para la optimizacién de las variables de produccién”,
presentado a la Convocatoria “Estudios y Proyectos de Agricullura Sustentable
2015-2016" de la Fundacién para la Innovacion Agraria. Para el cumplimiento
de mis funciones me comprometlo a participar trabajando 13,5 horas por mes
durante un lotal de 36 meses, servicio que tendrd un costo lotal de
valor que se desglosa en como aporte FIA,
pesos como aportes pecuniarios de la Contraparte y como
aportes no pecuniarios,
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HORTIFRUT"
-

Chillan
28 de agosto de 2015

Yo Emllio Merino, vengo a manifestar ml compromiso de
participar activamente como Gestién de proyecto y conexién con Agroid
denominado "Estimacién del rendimiento y calidad de los huertos de
arandanos (Vaccinium corymbosum) basado en herramientas de agricultura
de precisién e loT (Internet of Things) para la optimizacién de las
variables de produccléon', presentado a la Convocatoria “Estudios y Proyeclos
de Agricultura Sustentable 2015-2016" de la Fundacién para la Innovacion
Agraria. Para el cumplimiento de mis funciones me comprometo a participar
trabajando 9 horas por mes durante un total de 36 meses, servicio que lendra
un costo total de valor que se desglosa en | como
aporte FIA, como aportes pecuniarios de la Contraparte y
como aportes no pecuniarios.
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Catiamo ds Chile

Chillan
25 de agosto de 2015

Yo Stanley Best Sepulveda, vengo a manifestar mi
compromiso de participar activamente como Coordinador por Parte INIA
(Asociado) en el proyecto denominado “Estimacién del rendimiento v calidad de
los huertos de arindanos (Vaccinium corymbosum) basado en herramientas de
agricultura de precision e IoT (Internet of Things) para la optimizacion de las
variables de produccién”, presentado a la Gonvocatoria “Estudios y Proyectos
de Agricultura Sustentable 2015-2016" de la Fundacion para la Innovacion
Agraria. Para el cumplimiento de mis funciones me comprometo a participar
trabajando 10 horas por mes durante un total de 36 de meses, senicio que
tendra un costo total de valor que se desglosa en

como aporte FIA, como aportes pecuniarios de la Contraparte y

.como aportes no pecuniarios.


Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo


Chillan
25 de agosto de 2015

Yo Erick R. Sepulveda Fuentealba, vengo a manifestar mi
compromiso de participar activamente como Profesional de apoyo y técnico
de INIA en el proyecto denominado "Estimacién del rendimiento y calidad de los
huertos de ardndanos (Vaccmmum corymbosum) basado en herramientas de
agriculfura de precisién e 1oT (Internet of Things) para la optimizacién de las
variables de produccién®, presentado a la Convocatoria “Estudios y Proyectos de
Agricultura Sustentable 2015-2016" de la Fundacion para la Innovacién Agraria.
Para el cumplimiento de mis funciones me comprometo a participar trabajando
10 horas por mes durante un total de 36 de meses, servicio que tendra un costo
total de valor que se desglosa en como aporle FIA,

como aportes pecuniarios de la Contraparte y como

aportes no pecuniarios.
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Chillan
25 de agosto de 2015

Yo Fabiola Fiores Pacheco, vengo a manifestar mi
compromiso de participar activamente como investigadora en el proyeclo
denominado "Estimacién de! rendimiento y calidad de los huertos de arindanos
(Faccinium corymbosum) basado en herramientas de agricultura de precision e IoT
(Internet of Things) para la optimizacién de lis variables de produccién’,
presentado a la Convocatoria "Estudios y Proyectos de Agricultura Sustentable
2015-2016" de la Fundacion para la Innovacion Agraria. Para el cumplimiento
de mis funciones me comprometo a participar trabajando 180 horas por mes
durante un total de 36 de meses, servicio que tendrd un costo total de

valor que se desglosa en como aporte
FIA, como aportes pecuniarios de la Conftraparie y como

aportes no pecuniarnos
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Chillan
25 de agosto de 2015

Yo Juan Hirzel Campos, vengo a manifestar mi
compromisc de participar activamente como Coordinador INIA en el proyecto
denominado “Estimacién del rendimiento y calidad de los huertos de ardandanos
(Vaccinium corymbosum) basado en herramientas de agricultura de precision e loT
(Internet of Things) para la opfimizacién de las variables de producciin”,
presentado a la Convocatoria “Estudios y Proyecios de Agricultura Sustentable
2015-2016" de la Fundacién para la Innovacién Agrara. Para el cumplimiento
de mis funciones me comprometo a participar trabajando 10 horas por mes
durante un iotal de 36 de meses, servicio que tendrd un costo total de
valor que se desglosa en - como aporte FIA,

como apories pecunianos de la Contraparte y como

aportas no pecunianos.
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Chillan, ' .
30, 12,2016 l
Yo Paula Vargas Quifiones, vengo a manifestar mi compromiso de participar|
|actvamente como andlisis de datos y encargado de terreno en el proyecto denominado "ESTIMACION
DEL RENDIMIENTO ¥ CALIDAD DE LOS HUERTOS DE ARANDANOS BASADOS EN HERRAMIENTAS DE
AGRICULTURA DE PRECISION E 10T (INTERNET OF THINGS) PARA LA OPTIMIZACION DE LAS VARIABLES
DE PRODUCCION”, presentado a la Convocatoria “Estudios y Proyectos de Agricultura Sustentable 2015
2016" de |z Fundacidn para la Innovacidn Agraria. Para el cumplimiento de mis funciones me
comprometo a participar trabajando ndmero de horas por mes durante un total de 24, servicio que
tendrd un costo total de monto en pesos, valor que se desglosa en :0mo aporte FIA, monto

en pesos como aportes pecuniarios de la Coftraparte y monto én pesos como aportes no pecuniarios.
|
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