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CcODIGO
(uso interno)

SECCION I: ANTECEDENTES GENERALES DE LA PROPUESTA

1. NOMBRE DE LA PROPUESTA
Estimacion del rendimiento y calidad de los huertos de ardandanos basados en herramientas de

agricultura de precision e loT (Internet of Things) para la optimizacion de las variables de produccion.

2. SECTOR, SUBSECTOR Y RUBRO EN QUE SE ENMARCA LA PROPUESTA

(Vea como referencia Anexo 10. Identificacidn sector, subsector y rubro)

Sector Agricola

Subsector Frutales menores

Rubro Fruticola

Especie (si aplica) Arandano (Vaccinium corymbosum)
3. PERIODO DE EJECUCION DE LA PROPUESTA

Inicio: 2016

Término: 2018

Duracion (meses): 36

4. LUGAR DEL PAIS EN QUE SE LLEVARA A CABO LA PROPUESTA

Region VI
Provincia(s) Nuble- Bio Bio
Comunals) Chillan- Los Angeles

5. ESTRUCTURA DE FINANCIAMIENTO DE LA PROPUESTA

Los valores del cuadro deben corresponder a los valores indicados en el Excel “Memoria de calculo de aportes

2015-2016".
Aporte
FIA
Pecuniario
CONTRAPARTE No pecuniario
Subtotal

TOTAL (FIA + CONTRAPARTE)

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
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SECCION II: COMPROMISO DE EJECUCION DE PARTICIPANTES

La entidad postulante y asociados manifiestan su compromiso con la ejecucién de la propuesta y a entregar los
aportes comprometidos en las condiciones establecidas en este documento.

7. ENTIDAD POSTULANTE

Nombre Representante Legal Ramiro Soffia Moller/ Alberto Nicolds Moller Opazo
RUT
Nicolds Moller Opazo Ramiro Soffia Moller
Firma Firma
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Firma
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SECCION Ill: ANTECEDENTES GENERALES DE LA ENTIDAD POSTULANTE, ASOCIADO(S) Y
COORDINADOR DE LA PROPUESTA

9. IDENTIFICACION DE LA ENTIDAD POSTULANTE

Complete cada uno de los datos solicitados a continuacion. Adicionalmente, se debe adjuntar como anexos los
siguientes documentos:

- Ficha de antecedentes legales de la entidad postulante en Anexo 1.

- Certificado de vigencia en Anexo 2.

- Antecedentes comerciales de la entidad postulante en Anexo 3.

9.1. Antecedentes generales de la entidad postulante

Nombre: Hortifrut S.A.

Giro/Actividad: Explotacion de predios agricolas

RUT:

Tipo de entidad, organizacién, empresa o productor (mediano o pequefio): Empresa

Ventas anuales de los ultimos 12 meses (en UF) (si corresponde):
Identificacion cuenta bancaria de la entidad postulante (banco, tipo de cuenta y nimero):

Direccion (calle, comuna, ciudad, provincia, region) / domicilio postal:

Teléfono:
Celular:

Correo electronico:

9.2. Representante legal de la entidad postulante

Nombre completo: Ramiro Soffia Moller

Cargo que desarrolla el representante legal en la entidad: Gerente Agricola
RUT:

Nacionalidad: Chileno

Direccidn (calle, comuna, ciudad, provincia, region):

Teléfono:
Celular:

Correo electroénico:

Profesion: Ing. Comercial

Género (Masculino o Femenino): Masculino

Etnia (indicar si pertenece a alguna etnia): N/A

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
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9.3. Realice una breve reseiia de la entidad postulante ggg;::rlig
. . . . s .. z .z —

Indique brevemente la historia de la entidad postulante, cudl es su actividad, cual es su relacién y fortalezas con

los dmbitos y tematica de la propuesta, su capacidad de gestionar y conducir ésta, y su vinculacién con otras

personas o entidades que permitan contar con los apoyos necesarios (si los requiere).

Hortifrut SA. agrupa a una serie de empresas involucradas en la produccién y exportacion de berries,
sin embargo, las dos areas que son la base de la misién como empresa, son el area agricola y la
exportadora. La primera es la responsable de buscar los mas altos estdndares de tecnologias con el
objetivo de aumentar la competitividad y productividad en los huertos de ardndanos, e industrializar la
produccién a frutos homogéneos y de alta calidad-condicidon. Ademas es la plataforma de ensayos y
desarrollos para entregarles un servicio integral y de calidad a los productores que trabajan con la
exportadora.

Hortifrut junto a sus asociados es n°1 en ventas de arandanos a nivel mundial y tiene presencia
comercial en 37 paises con mas de 400 clientes en todo el mundo y mas de 280 productores de
arandanos distribuidos a lo largo de todo Chile. Las plantaciones de Hortifrut estdn localizadas en
Chile, México, Espana, Peru y Brasil, llegando a 1.303 ha, dispersién geografica que en conjunto con las
asociaciones que posee en el hemisferio norte, le permite disponer de una oferta continta de los
berries durante las 52 semanas del afo.

Una de nuestras falencias como empresa tanto en el area exportacién como en el drea agricola, es la
falta de entrega de informes certeros y oportunos de la estimacion de la produccién de ardndanos al
area comercial, debido al gran volumen de fruta que se comercializa, lo que limita una planificacion
real de esta drea y por lo tanto, no es posible acceder a mercados que presentan mejores
oportunidades de precios. Asimismo en el area agricola, al no tener la informacion de estimacion
certera de produccion, genera un desconocimiento en la necesidad de la mano de obra especifica que
se requiere para la cosecha, generando déficit, excesos de costos de la misma debido a una mala
utilizacion de ésta, y por lo tanto, problemas de gestion del campo.

Por otra parte, los problemas que ha generado el cambio climatico, han provocado diferentes grados
de estrés abidtico en las plantas, llevando a pérdidas de produccién, fruta de mala calidad y condicion,
generando aumento en los costos de cosecha y sumando al incumplimientos de ventas en mercados
estratégicos, con la consecuencia lamentable en la disminuciones en los precios de venta, afectando
directamente a todos los productores.

Es por esta razon que Hortifrut se siente responsable, como empresa lider en la produccion y
exportacion de arandanos, en buscar diferentes herramientas orientadas a solucionar esta y otras
problematicas, que limitan la rentabilidad de la inversidn de todos los productores de arandanos de la
industria. De esta manera Hortifrut pone a disposicidén sus campos para realizar pruebas y desarrollos
tecnoldgicos, siendo la plataforma para difundir los resultados y experiencias a todos los lugares del
mundo donde se produzcan arandanos.
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9.4. Indique si la entidad postulante ha obtenido cofinanciamiento de FIA u otras agencias del 5n para la
Estado relacionados con la tematica de la propuesta. on Agraria

(Marque con una X).
SI NO X

9.5. Si la respuesta anterior fue SI, entregue la siguiente informacion para un maximo de cinco
adjudicaciones (inicie con la mas reciente).

Nombre agencia:
Nombre proyecto:
Monto adjudicado ($):
Monto total (S):

Afio adjudicacion:
Fecha de término:

Principales resultados:

10. IDENTIFICACION DEL(OS) ASOCIADO(S)

Complete cada uno de los datos solicitados a continuacion

10.1. Asociado INIA

Nombre: : Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA)

Giro/Actividad: : Investigacion

RUT:

Tipo de entidad, organizacion, empresa o productor (mediano o pequeio): Investigacion Agropecuaria
Ventas anuales de los ultimos 12 meses (en UF) (si corresponde):

Direccion (calle, comuna, ciudad, provincia, regién) / domicilio postal:

Teléfono:
Celular:

Correo electronico:
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10.2. Representante legal del(os) asociado(s) Bn para la
on Agraria

Nombre completo: Julio César Kalazich Barassi
Cargo o actividad que desarrolla el representante legal en la entidad: Director Nacional
RUT:

Nacionalidad: Chilena
Direccion (calle, comuna, ciudad, provincia, regién):

Teléfono:

Celular:

Correo electroénico:

Profesion: Ingeniero Agrénomo

Género (Masculino o Femenino): Masculino

Etnia (indicar si pertenece a alguna etnia): NO

Si corresponde contestar lo siguiente:

Tipo de productor (pequefio, mediano, grande): No aplica

Rubros a los que se dedica: Investigaciones Agricolas

10.3. Realice una breve resefia del(os) asociado(s)

Para cada uno de los asociados descritos anteriormente, indique brevemente su historia y actividades
principales, cual es su relacidn con las diferentes dreas o ambitos de la propuesta, la forma de vinculacion con la
entidad postulante y su aporte para el desarrollo de ésta.

El Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA, es la principal institucién de investigacion
agropecuaria de Chile. Es una corporacion de derecho privado, sin fines de lucro, dependiente del
Ministerio de Agricultura. Fue creado en 1964, por el Instituto de Desarrollo Agropecuario, la
Corporacién de Fomento de la produccién, la Universidad de Chile, la Pontificia Universidad Catdlica de
Chile y la Universidad de Concepcion. Su domicilio legal se encuentra emplazado en la ciudad de
Santiago, teniendo una cobertura geografica nacional, la que estd compuesta por 10 Centros
Regionales de Investigacion, ubicados en las regiones de Coquimbo, Valparaiso, Metropolitana, del
Libertador Bernardo O’Higgins, del Maule, del Bio Bio, de La Araucania, de Los Lagos, Aysén y de
Magallanes. INIA cuenta con 1.013 trabajadores. Dispone de mas de 17.500 hectareas para el
desarrollo de sus trabajadores de investigacion, trasferencia y extensién, y cuenta con laboratorios,
bibliotecas y dependencias adecuadas para su quehacer. Su Financiamiento es a través de fondos
publicos y privados, proyectos de investigacion y venta de insumos tecnolégicos. Su misidn es generar
y transferir conocimientos y tecnologias estratégicas a escala global, para producir innovacién vy
mejorar la competitividad del sector. Este proyecto es presentado por el Programa de Agricultura de
Precision — PROGAP del INIA. El cual es una iniciativa que busca transferir practicas tecnoldgicas a los
procesos productivos, investigando y aplicando soluciones a las necesidades actuales y futuras de las
empresas, para optimizar la calidad y cantidad de un producto agricola, minimizando el costo a través
del uso de tecnologias mas eficientes, para reducir la variabilidad de un proceso especifico en forma
ambientalmente limpia.

Sobre las Lineas de Investigacion del PROGAP, actualmente con la introduccion en la agricultura de
tecnologias como el sensoramiento remoto (Teledeteccion Aérea y Satelital) para la obtencién de
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imagenes multiespectrales, los Sistemas de Informacidn Geografica (SIG) para la administracién de la

informacion territorial, la Telemetria, el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) y Softwares 2nhararia

Integrados Especializados, han hecho que los diagndsticos y actividades propias de la agricultura, sean =
manejadas con eficiencia. Asi nace la nueva concepcidn denominada “Agricultura de Precisién” y
“Manejo de Sitio Especifico”.

10.4. Asociado 2: Servicios de Ingenieria Diego Eduardo Cortés Sanchez EIRL.- (Agroid)

Nombre: Servicios de Ingenieria Diego Eduardo Cortés Sanchez EIRL.- (Agroid)
Giro/Actividad: Servicios Integrales de Informatica

RUT:

Tipo de entidad, organizacion, empresa o productor (mediano o pequefio): Empresa Pequefia
Ventas anuales de los ultimos 12 meses (en UF) (si corresponde): 0 UF (Sin Movimiento)
Direccion (calle, comuna, ciudad, provincia, regidn) / domicilio postal:

Teléfono:

Celular:

Correo electrénico:

10.5. Representante legal del(os) asociado(s)

Nombre completo: Diego Eduardo Cortés Sanchez
Cargo o actividad que desarrolla el representante legal en la entidad: Director Ejecutivo.
RUT:

Nacionalidad: Chilena

Direccioén (calle, comuna, ciudad, provincia, region):
Teléfono:

Celular:

Correo electroénico:

Profesidon: Ingeniero en Informatica

Género (Masculino o Femenino): Masculino

Etnia (indicar si pertenece a alguna etnia): NO

Si corresponde contestar lo siguiente:

Tipo de productor (pequefio, mediano, grande):
Rubros a los que se dedica:
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10.6. Realice una breve resena del(os) asociado(s) 5n para la
on Agraria

Para cada uno de los asociados descritos anteriormente, indique brevemente su historia y actividades =

principales, cual es su relacidn con las diferentes dreas o ambitos de la propuesta, la forma de vinculacion con la

entidad postulante y su aporte para el desarrollo de ésta.

Diego Cortés postulé a un proyecto FIA en el afilo 2013, como persona natural, con el objetivo crear un sistema
de gestion para el control en tiempo real de procesos de cosecha de frutos frescos por recoleccion manual
mediante el uso de identificaciéon por cddigo QR y tecnologia mévil inaldmbrica de bajo costo, “Agroid”. Bajo este
proyecto comienza un laborioso trabajo para desarrollar el sistema y ser validado en huerto por los mismos
cosecheros y agricultores.

Durante el afo 2015, logré posicionar su empresa como “Agroid” (nombre de fantasia), entregando servicios de
cosecha en diferentes productores de Chile, llegando a generar la informacién necesaria de trazabilidad y
contabilizacién de cosecha para mas de 35.000 mil remuneraciones. Adicionalmente se esta instalando esta
tecnologia en Peru, México, Colombia y Argentina.

En la actualidad, Diego Cortés se esta constituyendo como empresa, Servicios de Ingenieria Diego Eduardo
Cortés Sanchez EIRL (Agroid), debido al impacto que consiguié durante la temporada anterior basado sélo en el
sistema de trazabilidad, utilizando celulares econdmicos, balanza bluetooth, cédigo QR y transmisién inaldmbrica
y por ser un sistema econdmico que incrementa la eficacia en la gestidon administrativa.

Este sistema permite tener la trazabilidad de la produccién, de cosecheros, rendimiento del sector, incluso
entrega informes de gestion, pero no contiene ningln sistema predictivo que permita anticiparse a la
informacion de kilos posibles a cosechar y de qué tipo de calidad sera la fruta disponible, por lo tanto, no permite
anticipar las decisiones gestién para maximizar los recursos. Estos ajustes y perfeccionamientos de los sistemas
son los que fundamentan este proyecto y la participacion de Agroid

11. IDENTIFICACION DEL COORDINADOR DE LA PROPUESTA

Complete cada uno de los datos solicitados a continuacién. Adicionalmente, se debe adjuntar:
- Carta de compromiso en Anexo 4
- Curriculum vitae (CV) en Anexo 5.

Nombre completo: Denise Catherine Donnay Avila
RUT:

Profesidn: Ingeniero Agrénomo

Pertenece a la entidad postulante (Marque con una X). X

Direccion (calle, comuna, ciudad, provincia, regién):

Teléfono:
Celular:

Correo electronico:


mailto:ddonnay@hortifrut.com
iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo
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Si la respuesta anterior fue SI, indique su

I X )
. cargo en la entidad postulante

X

Si la respuesta anterior fue NO, indique la

NO o
institucion a la que pertenece:

11.2. Reseiia del coordinador de la propuesta

Indicar brevemente la formacion profesional del coordinador, experiencia laboral y competencias que justifican
su rol de coordinador de la propuesta.

El coordinador de la propuesta es agronoma de profesidn, lleva 12 afios trabajando en temas
relacionados con fisiologia frutal y especializandose en berries durante los ultimos 10 anos de
experiencia laboral. Realizé sus estudios de Magister en la Pontificia Universidad Catélica de Chile en el
cultivo de arandanos, especificamente en los aspectos fisioldgicos involucrados en la emisidn de brotes
anticipados en diferentes variedades.

Durante los 8 afos que ha trabajado en Hortifrut a desempafnado diferentes funciones en el area de
produccidn e Investigacién Agricola, siendo colaboradora del equipo técnico y responsable de ejecutar
proyectos desarrollados en paises como Chile, Argentina, Brasil, México y Espafia en cultivos como
arandanos, frambuesa, frutillas y moras.

11.3 Indique la vinculacién del coordinador con la entidad postulante en el marco de la propuesta.

La coordinadora es una trabajadora de planta del equipo técnico de Hortifrut Agricola desde hace 8
afios, fue la responsable de Coordinar el proyecto FIA PYT-2011-0064 “Desarrollo de una Herramienta
en el Ambito nutricional, para la toma de decisiones en la produccién organica de ardndanos para la
exportacion”, ademas fue parte de la mesa técnica del proyecto FONDEF D1011208 “DESARROLLO DE
FEROMONAS PARA EL MANEJO DE CHANCHITOS BLANCOS (PSEUDOCOCCIDAE) EN FRUTALES” vy
actualmente participa como presidenta del comité técnico del proyecto 12IDL2-13646 INNOVA CORFO,
Linea 2, Proyectos de 1+D Aplicada “Formulaciones comerciales de Entomopatdégenos para el cabrito A.
Nodipennis en huertos de arandanos convencionales y orgdnicos. Ademads ha trabajado durante la
ultima temporada en promover el servicio de Agroid entre los productores de Hortifrut debido a la
cuantificacion que realizaron en la disminucion de los costos de cosecha producto del apoyo en la
gestién agricola. Por lo tanto, conoce la metodologia de trabajo de las instituciones estatales
financiadoras y tiene el conocimiento técnico y la experiencia para trabajar con el equipo
multidisciplinario propuesto como equipo de trabajo para este proyecto.
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SECCION IV: CONFIGURACION TECNICA DE LA PROPUESTA

12. RESUMEN EJECUTIVO DE LA PROPUESTA

W

Sintetizar con claridad el problema y/u oportunidad, la solucién innovadora propuesta, los objetivos, resultados
esperados, beneficiarios e impactos que se alcanzardn en el sector productivo y territorio donde se llevara a cabo
el proyecto.

La fruticultura actual, debe buscar mejorar la competitividad bajo el concepto de tecnologia de
informacidon y comunicacidon (TIC) aplicado en la agricultura precision. Esto permite segregar mediante
el uso de mapas geoespacial la estimacion del rendimiento del cultivo, ya que analiza in situ el suelo
con el comportamiento morfoldgico y fisiolégico de las plantas, permitiendo un manejo eficiente de los
recursos naturales y principalmente hidricos, como también agroquimicos, y su consecuente
rentabilizacién de la inversiéon en un equilibrio ambiental.En Chile, la produccién de ardandanos ha
tomado mayor fuerza en los Ultimos afios, presentando un incremento del 6% en la superficie cultivada
a nivel nacional, es asi como esta especie se caracteriza por ser uno de los cultivos mas competitivo y
atractivo para los productores nacionales e internacionales. Sin embargo, los problemas que ha
generado el cambio climdtico, han provocado diferentes grados de estrés abidtico en las plantas,
provocando pérdidas de produccion, fruta de mala calidad y condicién, generando disminucion de los
retornos percibidos por el productor. En el drea agricola, no tener la informacién de estimacién certera
de produccién, genera un desconocimiento en la necesidad de la mano de obra especifica que se
requiere para la cosecha, generando déficit, excesos de costos de la misma debido a una mala
utilizacidn de ésta, y por lo tanto, problemas de gestion del campo.

Para solucionar esta limitante se desarrolld este proyecto, cuyo objetivo es desarrollar un sistema
(hardware-software) para la estimacidon de rendimiento y calidad de espacio-temporal en arandanos,
que permita identificar las areas deficientes para mejorar la producciéon a través de los manejos
agrondémicos, y a la vez mejorar la logistica de cosecha.

La tecnologia a desarrollar en este proyecto se basa en un sistema que permita estimar y planificar la
cosecha, segregando por calidad de fruta mediante el manejo de la variabilidad espacio-temporal a
nivel de sub-parcela, cuyo resultado sea una produccion mds homogénea mediante una mayor
eficiencia de los recursos disponibles y con la finalidad de manejarla de acuerdo a los objetivos
productivos. El prototipo integrara tecnologias de informatica y electréonica de punta, que permitan una
convergencia tecnoldgica en un dispositivo de muy bajo costo, de facil uso, lo que asegura la utilizacion
del sistema en todos los tamanos de productores de ardandanos. Ademas al incorporarse al sistema que
ofrece Agroid en conjunto con el IoT (Internet of things) se acelera el traspaso de datos desde el campo
hacia la base de datos virtual, obteniendo resultados oportunos sobre el seguimiento de la produccién,
desde el manejo técnico en campo hasta clasificacién de los cosecheros segin su rendimiento, lo cual
beneficiara la rentabilidad econémica de las empresas agricolas (Productores).

La validacién de las tecnologias en terreno serd en la VIl regidn del Biobio, en huertos ubicados en la
comuna de Chillan y Los Angeles, en las variedades Legacy y Brigitta, mediante analisis destructivos y de
laboratorio desde yema floral hasta fruto maduro, para correlacionar las imagenes obtenidas con el
prototipo en terreno. Inicialmente este sistema se enfocaria a la producciéon de arandano dado el
potencial de difusidon de la empresa ejecutora, sin embargo la tecnologia también es aplicable a otros
rubros agricolas, tanto en Chile como de otros paises.
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Los objetivos propuestos deben estar alineados con el problema y/u oportunidad planteado.
A continuacion indique cual es el objetivo general y los objetivos especificos de la propuestal

13.1 Objetivo general 1

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 produccion a través de los manejos
agronomicos, y a la vez mejorar la logistica de cosecha.

13.2 Objetivos especificos 2

N2 Objetivos Especificos (OE)

1 Desarrollar un prototipo (hardware) para captura dptica, almacenamiento, transformacion y
comunicacion de informacion digital obtenida en campo.

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

3
Determinar los potenciales impactos de las variables de produccion (clima-agua-nutrientes) y
su relacién con los rendimientos y calidad obtenidos en asociacién con requerimiento de
logisticas de cosecha.

4

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

5 Difundir los resultados del proyecto al menos a 150 productores y asesores de arandanos que
seran los usuarios potenciales

' El objetivo general debe dar respuesta a lo que se quiere lograr con el proyecto. Se expresa con un verbo que da cuenta
de lo que se va a realizar.

% Los objetivos especificos constituyen los distintos aspectos que se deben abordar conjuntamente para alcanzar el objetivo
general del proyecto. Cada objetivo especifico debe conducir a un resultado. Se expresan con un verbo que da cuenta de lo
que se va a realizar.
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14. JUSTIFICACION Y RELEVANCIA DE LA PROPUESTA —

A continuacion identifique y describa cual es el problema y oportunidad que dan origen a la propuesta y cual es
su relevancia para el sector agroalimentario y para la pequefia y mediana agricultura, pequefia y mediana
empresa.

14.1. Identifique y describa claramente el problema y/u oportunidad que dan origen a la propuesta.

La expansién de plantaciones de arandanos, por su atractivo comercial, ha generado nuevos
competidores como Uruguay, Argentina, Perd y México, esto genera una constante presién hacia los
productores a intervenir de forma rapida e innovadora en sus sistemas productivos, para mantener el
liderazgo como pais exportador y rentabilizar su inversidon y claramente el uso de tecnologia de
informacidon y comunicacion (TIC) son las herramientas en la que debe trabajar para abordar los
problemas.

Ademas de lo exigente que se encuentra el mercado, los cambios climaticos han causado alteraciones
en el crecimiento y desarrollo de los cultivos influenciados por diferentes factores ambientales. Como
por ejemplo, las altas temperaturas afectan a la fotosintesis, la composicidon fenoldgica y los sélidos
solubles, ademds de condicionar el calibre, peso y condicion de los frutos, esto asociado a la
variabilidad de los suelos presentes en un mismo huerto, son las causales de limitar el potencial del
cultivo y aumentando los costos de produccidn.

En este contexto, este proyecto aborda la necesidad cuantificar el rendimiento del cultivo de acuerdo
a la variabilidad espacial y el desarrollo de un prototipo éptico de captura, para monitorear la cantidad
y calidad de los frutos y que esta se integre a la tecnologia de trazabilidad de cosecha (QR) Agroid, en
conjunto a la plataforma (loT). Se espera ofrecer un potente servicio para maximizar la eficiencia de la
gestidn agricola de los productores de arandanos.

14.2 Justifique la relevancia del problema y/u oportunidad identificada para el sector econémico
(agrario, agroalimentario y forestal) en el cual se enmarca la propuesta.

Los cultivos fruticolas y en este caso los ardndano, se ven enfrentado a recomendaciones
agrondmicas ineficientes, ya que los asesores no logran identificar visualmente Ia
heterogeneidad de los sectores, en un agroecosistema multifactorial, siendo esta la principal
ineficiencia en la utilizacion de los recursos y generando un sistema poco sustentable y
desequilibrado. Dada la variabilidad espacial inherente de cada sistema productivo y su
consecuente efecto sobre la calidad de la fruta, dificulta cuantificar el potencial cuantitativo y
cualitativo de la produccion.

Como Hortifrut es una empresa comprometida con la produccién en arandanos, al tener
como vinculado al departamento de agricultura de precision PROGAP, y con la plataforma de
Agroid, se cuenta con un equipo multidisciplinario, lo que permitird de manera integrada,
abarcar las distintas aristas de esta problematica y lograr concretar una solucién, que permita
desarrollar una herramienta de gestiéon sustentable de los recursos naturales y el medio
ambiente. A partir de esto se lograra obtener informacion relevante para el manejo de la
variabilidad espacio-temporal dentro de un predio quedando abierta para replicar este
desarrollo a otros rubros fruticolas.
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14.3. Justifique la relevancia del problema y/u oportunidad identificada para la pequefia y mediana
agricultura, pequefia y mediana empresa.

La motivacién de este proyecto es ser un aporte para los pequeiios y medianos productores en la
optimizacion de los recursos naturales y humanos a través del desarrollo de un prototipo sencillo y al
alcance de todo productor. Debido a que en la actualidad la tecnologia y los honorarios de los asesores
en manejo de la produccidn son poco accesibles por sus altos costos. Se obtendra un servicio
multivariado basado en la variabilidad de los pardmetros de rendimiento, estado de madurez y calidad
de fruta. De esta manera podrdn obtener informacion atil y oportuna para definir estrategias que
contribuyan a tener una mejor calidad de la produccidn sin implicar en mayores costos. Ademas le
permitird a los productores trabajar de una manera mas amigable con el medio ambiente, realizando
ajustes en los programas de fertilizacién y fitosanitarios, con el objetivo de adaptarse al constante
cambio climdtico que conlleva a pérdidas por estrés abidtico en las plantas.

Esta herramienta permitird segregar la fruta antes de ser cosechada segun su calidad y cantidad y con
esto tomar decisiones como por ejemplo destino de su cosecha (fresco o IQF) y eficientar sus recursos.
Ademas la segregacién ofrecerd seleccionar sectores tipo terroir para abastecer mercados y asi
rentabilizar su inversion.

15. NIVEL DE INNOVACION

Describa la alternativa o solucién innovadora que se pretende desarrollar en la propuesta, indicando el estado
del arte a nivel internacional y nacional relacionado con ésta.

Incluya informacién cualitativa y cuantitativa e identifique las fuentes de informacion utilizadas. Considere
ademas, en el caso de proyectos, informacidn respecto de la prefactibilidad técnica de la implementacion de la
solucién innovadora.

15.1 Describa la innovacion que se pretende desarrollar y/o incorporar en la propuesta para abordar
el problema y/u oportunidad identificado, sefialando adicionalmente el grado de novedad de la
solucién innovadora en relacion a productos, procesos productivos, comerciales y/o de gestion, de
acuerdo al desarrollo nacional e internacional.

Los métodos utilizados en Chile para realizar estimaciones de rendimiento en arandanos son erraticos,
llegando a tener una alta variabilidad (+ 50%). La forma tradicional es mediante conteo periédicos de
los parametros de rendimiento, sin embargo, este método, por un tema de tiempo y disponibilidad de
recursos no logra ser un “n” muestral que permita considerar la variabilidad espacial existente en el
huerto, englobando todos los factores que afectan la relacién suelo-planta-agua-clima, dando como

resultado una cantidad de fruta inciertay de calidad desconocida.

Es por ello que para solucionar esta problematica, se debe trabajar en métodos de optimizacion
aplicados a sistemas de estimacion de cosechas asociados a los factores de cantidad, calidad vy
madurez de los frutos que promuevan un trabajo integrado y proactivo de los huertos y den
sustantividad al productor. Siendo necesario incorporar nuevas herramientas que permitan: reduccién
de costos produccidn, por aumento de la eficiencia del uso de agua, reduccion de los insumos
agricolas, mejoramiento de los sistemas de control y monitoreo de calidad de los frutos y
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determinacion de la mano de obra.

La estimacion de rendimiento, se lograra a partir de imagenes digitales, en los puntos de control
definidos a partir de mapas de similitud que muestran las variabilidades espaciales del predio (creados
a partir de mapas de NDVI, de conductividad eléctrica y textura suelo). Estos puntos de control
representaran la variabilidad del predio, se extrapolaran a toda el drea de estudio. La estimacidn de
rendimiento se pretende realizar desde post poda hasta fruto maduro a partir del sistema de vision
artificial y se ajustara a los posibles cambios medio ambientales.

La estimacién de la calidad de los frutos se cuantificard en precosecha y en terreno y posteriormente
se clasificard en laboratorio, esto permitira cosechar los arandanos en el momento éptimo (madurez
fisiologica) y validar los resultados obtenidos por el prototipo.

La Integracidn de los resultados a loT permite tener respuestas rdpidas y eficientes de los resultados
de rendimiento y calidad, ademas de comparar la situacidn de real cada productor y ver posibilidades
de mejora en funcién de las estrategias del benchmarking.

El sistema a desarrollar al ser estimativo y de segregacion de la cantidad y calidad de los frutos de
arandanos previos a cosecha, es bastante innovador y pretende ser una herramienta basica para
maximizar la rentabilidad de los sistemas productivos de ardndanos bajo un manejo sustentable y
equilibrado.

15.2 Indique el estado del arte de la innovacion propuesta a nivel internacional, indicando las
fuentes de informacidn que lo respaldan.

Se debe anexar las fuentes bibliograficas que respaldan la informacién en Anexo 13.

El gran desarrollo de los computadores ha permitido encontrar nuevas aplicaciones para el
procesamiento y analisis digital de imagenes y la segmentacién de estds es una parte importante para
tareas en el analisis y procesamiento digital que se ha utilizado en diversos ambitos en la agricultura,
donde la mayoria se basa principalmente en la identificacion por el color y forma del objeto que se
desea aislar; por ejemplo para la medicion de caracteristicas externas tales como: tamafo, forma,
color, defectos y enfermedades, en tomates, de pepinos, pimiento, papas (Nimesh, 1993; Saber and
Tosinia, 2011) y manzanas (Puchalski, 2008).

La primera referencia de la deteccidn automatica de frutas data de 1968, en este articulo Shertz y
Brown (1968) sugieren que la ubicacion de las frutas puede ser determinada por la informacion
fotométrica, especificamente utilizando las diferencias de reflectividad de la luz entre las hojas y frutos
en la porcién visible o infrarroja del espectro electromagnético. Estos autores indican ademds, algunos
problemas que deben ser considerados en la deteccidén automatica de la fruta: 1) falta de uniformidad
de iluminacién, que podia ser superado con la sombra de los arboles o utilizando sensores
independientes del nivel de iluminacidn, y 2) la concentracidn del follaje que limita la visibilidad de los
frutos. Las ideas de Shertz y Brown (1968) se han aplicado y refinado con propdsitos de investigacion
por Gaffney (1969), determinando que la naranja “Valencia” podria ser clasificada por color utilizando
una Unica banda de longitud de onda de luz reflejada a 660 nm. Esta técnica fue capaz de clasificar las
naranjas por colores entre naranjo, naranjo claro y verde.

A nivel internacional se han desarrollado metodologias de estimacién de rendimiento en arandanos,
pero estas metodologias no corresponden a estimacién temprana, sino que detectan la cantidad de
fruta, a partir de vision artificial, pero justo antes de cosecha, contando la cantidad de pixeles
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correspondientes a fruta madura (Computer vision system for wild blueberry fruit yield mapping.
Kishore C. Swain. Biosystems Engineering, Volume 106, Issue 4, August 2010, Pages 389—-394) asi como
también: Zaman, Q. U., D. C. Percival, R. J. Gordon, and A. W. Schumann. 2009. "Estimation of Wild
Blueberry Fruit Yield Using Digital Color Photography." International Symposium on Application of
Precision Agriculture for Fruits and Vegetables 824: 57-65.

Si bien es cierto, se ha realizado aproximacidon de estimacidon de rendimiento a partir de visidn
artificial, pero todas ellas se han realizado justo antes del momento de cosecha, lo cual no significaria
una estimacion de rendimiento util para el productor, ya que esta informaciéon para que tenga un
efecto sobre la gestién de cosecha, requiere que sea certera y temprano en la estacidn de crecimiento.
Ademas ninguno de los métodos de deteccién de calidad de arandanos ha tenido una buena
correlacién con la madurez fenoldgica de los frutos.

15.3. Indique el estado del arte de la innovacién propuesta a nivel nacional, indicando las fuentes de
informacion que lo respaldan.

Se debe anexar las fuentes bibliograficas que respaldan la informacién en Anexo 13.

Se requiere de sistemas de cuantificacion de la cantidad y calidad de la fruta en forma rapida y certera
de bajo costo. En Chile se han desarrollado proyectos de I+D, pero no abordan el tema de prediccidon
de cosechas en frutas en general. En el caso de los berries, existe un trabajo de la Universidad Catélica
de Temuco donde a través de pardmetros fisiolégicos y de variables climaticas buscan predecir el
potencial maximo de cantidad de cosecha de ardndanos. Sin embargo, este sistema no utiliza los
principios tecnoldgicos abordados en esta propuesta y es sélo una mejora del sistema manual actual.
Ademas estd el proyecto “Pronofrut, desarrollo de una tecnologia y servicio para el prondstico de
cosecha de fruta a nivel predial” (dayenu consultores) y “Servicio de prondstico de cosecha en frutales
de exportacion” (CIREN), sin embrago, los dos ultimos no se han llevado a la practica.

Progap de INIA-Quilamapu ya ha trabajé en una propuestas similares para el drea vitivinicola “El
desarrollo y uso de tecnologias emergentes en la construccion y manejo de “Terroir Digital” para el
incremento de la produccion de vinos de alta calidad” mediante la utilizacion de metodologias que
integran la informacién de distintas herramientas para la caracterizacion de los vifiedos y que dieran
origen a una plataforma que pueda desarrollar discriminacion de los terroir a nivel de planta
(relaciones hidricas mediante termografia, ademas de medicién de caracteristicas quimicas, asociada
al empleo de equipamiento VIS/NIR; determinacién de caracteristicas de racimo, asociadas a
equipamiento mediante fotografia RGB; evolucidn del vifiedo mediante la evaluacion de informacidn
satelital), informacién base de suelo (conductividad electromagnética, topografia; humedad de suelo),
informacién climatica a través de una red meteorolégica al interior del vifiedo, para incorporar la
variable microclimatica al proceso de segmentacion.

Respecto a las publicaciones cientificas no existe un paper que cumpla los mismos objetivos. Sélo hay
desarrollos desde otro punto de vista en el rubro berries. “An estimate of potential blueberry yield
using regression models that relate the number of fruits to the number of flower buds and to climatic
variables (Sonia Salvo, Et al)”, es el sistema referido.

Por ultimo se realizé una busqueda de patentes utilizando el software IPCLAIM y no existe una
solucion tecnoldgica como la propuesta por esta iniciativa. Existen usos de los principios basicos de la
estimacion de cosecha en frutales y del uso de la visidn artificial en procesos industriales.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1537511010000905
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A continuacidn describa los procedimientos, técnicas de trabajo y tecnologias que se utilizaran para alcanzar
cada uno de los objetivos especificos definidos en la propuesta. Adicionalmente, debe describir las metodologias
y actividades propuestas para difundir los resultados a los actores vinculados a la tematica de la propuesta

16.1 Identifique y describa detalladamente los procedimientos, técnicas de trabajo y tecnologias que
se utilizaran para alcanzar cada uno de los objetivos especificos definidos en la propuesta.

Método objetivo 1: Desarrollar un prototipo (hardware) para captura 6ptica, almacenamiento,
transformacién y comunicacion de informacion digital obtenida en campo.

1.1-. Georreferenciacion del Predio en estudio

El drea donde se establecerd la fase experimental de este proyecto, tendra lugar en 2 predios
ubicados en la Regién del Biobio, especificamente en Chillan y en Los Angeles que es la zona donde se
concentra la mayor produccién de ardndanos de Chile. Las variedades a trabajaran serdn Legacy,
Brigitta y Liberty, las dos primeras son las variedades de media estacion mas plantadas. Cada unidad
de trabajo serdn georreferneciadas, generando la cartografia base necesaria para avanzar en el
proyecto. La adquisicién de Equipos y construccion de primer prototipo de captura de informacion en
terreno.

Como este proyecto se basa en la captura éptica de los arbustos con sus yemas florales y luego sus
frutos, uno de los puntos claves es el desarrollo de un equipo que permita estandarizar este tipo de
captura sobre el cual se estructurard. Dado que el Progap-INIA tiene una vasta experiencia en este
tipo de tecnologias y al trabajo previo que hemos seguros en la definicién de las necesidades basicas
del primer prototipo a desarrollar.

1.2-. Desarrollo de cartografia base (SIG)

La zonificacidn se realizard mediante una caracterizacion espacial del suelo a partir de la medicion de
la conductividad eléctrica (CE) con el equipo electromagnético EM38-MK2, con un GPS geodésico
(RTK). Los datos georreferenciados de la CE del suelo, serdan obtenidos a alta densidad sobre la
totalidad de las areas en estudio y ademas de topografia (RTK) para evaluar su efecto en los patrones
del cultivo.

Mapa Conductividad Electrica (CE) de Suelo

Figura 1. Equipo de medicion EM38 — MK2 para medicidon de Conductividad Eléctrica.
Sobre la base de ambos mapas obtenidos, se realizara un analisis de similaridad que permite integrar
estadisticamente los patrones espaciales existentes y sobre esto se desarrollard el sistema de

monitoreo del predio.

Dichos puntos se pueden instalar con equipos siguiendo la direccién de plantas e hileras (en frutales
mayores donde existe una disposicién de los GPS por la canopia) o con equipos smartphone con gps,
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en arandanos que son arbustos no tan altos, la distorsion del gps es menor. Para uso de este sistema !

el INIA ya ha desarrollado una aplicacién movil que permite el uso de mapas construidos por Icas y 1a 3 havaria
localizacién de puntos. Ejemplo de este sistema se presenta al final de esta metodologia. —
Para el desarrollo de los modelos y calibraciones de los prototipos que se generaran durante este
proyecto, se utilizaran puntos de muestreos ubicados seguin planos integrales de vigor y suelo. Esta
integraciéon de mapas permitiria ubicar en forma espacial las plantas para andlisis destructivos y
temporales para realizar seguimientos en forma simultanea y dar seguimiento a la planta desde yema
dormida hasta la cosecha, de esta forma se podra obtener los modelos de estimaciones de
rendimiento y calidad.

Ejemplo de ello en vifias, se realizd un mapa integral de suelo y vigor, para la obtencién de puntos
muestrales.

/’m Ejemplo de Puntos de Monitoreos.
, . W : —

e Punto central representativo a
cada zona

o Seleccidn de Puntos circundantes

a cada Zona.

Figura 3 Sistema de Medicién por punto muestral.

La identificacién de las plantas a través de lo descrito, permitird en los futuros conteos asociar el
resultado de la muestra con el numero de ramilletes y de frutos cuajados finales de la planta, asi
como del calibre, con el fin de afinar la prediccion de calibre y cuaja final. A su vez permite repetir el
analisis en la misma hilera al afio siguiente para generar un historial certero de fertilidad.
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1.3-. Evaluacidén de espacio-temporal de variabilidad en zonas de estudio y seleccién de areas de !
monitoreo O hararia
La calidad de la deteccién de la variabilidad espacial estd determinada por la cantidad de datos geo- =
localizados que es posible obtener y la cantidad de variables que es posible medir, donde, al
integrarlas no entrega una certera informacién de lo que sucede en el huerto. Para generar la
evaluacion espacial es necesario determinar un area de estudio, que permita definir los limites, estos
pueden ser macro-zonas o micro-zonas. La primera se refiere a observar y monitorear a escala
continental, pais, regional, provincial y comunal, en cambio las micro-zonas esta determinadas a

escala predial, huerto y cuartel dentro de una zona agricola (campo).

Para evaluar a nivel micro-zona es necesario utilizar diversos sensores que nos permitan reunir la
informacién geo-localizada. El EM38, comUnmente llamado al sensor de conductividad eléctrica,
reune informacién en alta densidad de las caracteristicas eléctricas del suelo, que se relaciona con la
estructura del suelo, este sistema permite detectar el cambio en la morfologia detectando la
variabilidad (Figura 1).

Figura 4. Equipo y Mapa de conductividad eléctrica.

Otra de las evaluaciones mdas comunes es la extraccidon de datos a partir de la vegetacioén, el método
utilizado es la relacidon de bandas en imagenes Multiespectral, que relacionan los niveles digitales de
la imagen con el comportamiento interno de la planta, se realiza mediante el uso del indice NDVI
(Normalized difference vegetation index). La extraccion de la informacién es realizada mediante el
software ICAS (Inia Canopy Analize System, software realizado en INIA Quilamapu), que mediante
pardmetros relacionados al cultivo (distancia entre hilera, distancia sobre hilera y delimitador del
cuartel) en la imagen, es capaz mediante analisis supervisado, de detectar los arboles en el huerto, a
lo que llamamos “copas” (Figura 4), donde mediante el indice NDVI genera las diferencias de
vegetacion con las diferentes bandas de la imagen.

Figura 5. Mapa de copas de datos espaciales de NDVI.
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ICAS genera un archivo de grillas estandarizadas con la informacién del cultivo. Ademas, estas grillas '
nos permiten incorporar otro tipo de informacion del huerto al mismo formato. Estas grillas cumplen 3nharada
la funcion de generar una estandarizacion de la informaciéon que se genere o que se proporcione =
durante la temporada de monitoreo. Cada informacidén estara catalogada en formato de base de
datos para que pueda ser localizable para el sistema en el procesamiento de datos y para el usuario

en la visualizacion.

|

Figura 6. Muestra de estandarizacion de datos espaciales mediante grillas.

La localizacidn de cada variable ejecuta un rol importante en el modelo, por lo tanto la dependencia
espacial de la informacién es importante en la estimacién y clasificacién de las zonas que seran
estudiadas. Es importante reconocer el sitio de estudio y la influencia que este tiene en cada zona del
lugar. Uno de las formas de reconocer el comportamiento de una zona, es tener informacion de la
geografia del lugar, comuUnmente se utiliza los mapas topograficos de las zonas obtenidos a partir de
los datos de elevacién de terreno obtenidos con satélite, que nos permiten conocer como es la
geomorfologia de la zona. En la figura 6, podemos observar como es el proceso de obtencién de una
zona especifica, los datos de elevacién de terreno, que permiten generar la topografia, curvas de nivel
y pendientes de terreno. Ademads, esta informacién permitird en conjunto con los datos de
temperatura superficial en una perspectiva de macro-zonas, a obtener el comportamiento de la cada

zona en estudio.

R om o E E O O BB N E EE E B E BN S EE NS EE S N E R NS EE S EEE S EE R NS EE S EE EE S E S N EEE S EEEE S E S EEEE S EEE S EEEEEEEE

WWW.FIA.CL | INFO@FIA.CL 0 O



ALIMENTOS SALUDABLES | Convocatoria FIA 2015-2016 : |

Terrain Elevation !
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Figura 7. Obtencidn de la topografia del terreno a partir de los datos de elevacion.

1.4-. Seleccion de dreas de monitoreo

Mediante el software ICAS es posible obtener la informacidn de la vegetacién de cada arbol en el
huerto, ademads mediante la rastra electromagnética (EM38) es posible obtener los datos de variacion
morfoldgica del suelo y del satélite es posible obtener los datos de topografia del terreno. En
conjunto nos proporcionan informacion de la variabilidad de las micro-zonas de estudio, para ello es
importante utilizar sistemas digitales de clasificacién o analisis discriminante. Una forma de sintetizar
la informacién contenida en una tabla multidimensional (por ejemplo una tabla que cada columna es
una variable), es mediante la conformacién y caracterizacion de grupos. Los grupos o clases se
conforman de manera que los elementos dentro de cada grupo sean lo mas homogéneos posibles y
que, en cambio, los elementos de diferentes grupos sean lo mas diferentes posibles.

Los métodos de clasificacidon se pueden dividir en jerarquicos y no jerarquicos. En los no jerarquicos el
numero de clases se establece previamente y el algoritmo de clasificacidon asigna los individuos a las
clases. En la clasificacion jerarquica se construye un dendrograma, cuyas ramas terminales
representan a cada uno de los individuos y el tronco es la clase conformada por todos los individuos.

EC
Textura
Vegetacion |

Datos lopografia Jerarquias + Clases

|

~lerarquias

!

Puntos de monitoreo

Candidatos

Figura 8. Esquematizacion de la clasificacion por jerarquias.
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1.5-. Analisis de laboratorio !
Andlisis Quimico de maderas productivas y frutas en Laboratorio O hararia
Submuestras Analizadas en Laboratorio (Grados Brix, pH, % de Materia Seca, Antocianas Totales, ™
Relaciéon carbono/nitrégeno).

Se enviaran muestras al laboratorio para evaluar composicién quimica asociados a atributos de
calidad (Grados Brix, pH, % de Materia Seca, Antocianas Totales) y estructuras productivas (relacion
carbono/nitrégenos) los cuales serviran para evaluar caracteristicas de calidad y rendimiento para la
obtencidn de bandas espectrales a ser utilizadas.

1.6-. Definir rangos espectrales

Para el desarrollo de los modelos de calibracién (y posteriormente de prediccion), se deben
desarrollar distintos procedimientos matematicos (dentro del campo de andlisis llamado
“quimiometria”), en donde, se procedid a desarrollar diversos andlisis de, empleando un software
especializado en quimiometria. En este procedimiento, un algoritmo genera una regresion
multivariada del set de datos, mediante la técnica de andlisis “partial least squares” (PLS). Permitiran
obtener los filtros para el prototipo.

1.7-. Identificacion de filtros

En la actualidad, una de las aplicaciones de mayor interés en el uso de la tecnologia NIR corresponde
a la eficiente extraccion de regiones de interés en el rango espectral de la mano de nuevas
metodologias de andlisis (Leardi y N@grgaard, 2004; Ngrgaard et al., 2000) y que ha abierto amplias
posibilidades de comprensidon de los procesos en estudio y de nuevas metodologias tales como de
filtros espectrales, materia que es abordada en el presente proyecto.

Desarrollo de Prototipo 6ptico de captura.
1.8-. Adquisicion de equipos y materiales para la construccién del prototipo inicial

Adquisicidn de Equipos y construccion de primer prototipo de captura de informacidn en terreno.
Como este proyecto se basa en la captura dptica de los arboles con sus yemas y luego frutos, uno de
los puntos claves es el desarrollo de un equipo que permita estandarizar este tipo de captura sobre el
cual se estructurara todos los desarrollos del actual proyecto y que se detallaran en adelante en esta
metodologia. Dado que el Progap-INIA tiene vasta experiencia en este tipo de tecnologias hemos
podido definir las necesidades del primer prototipo a desarrollar.

1.9-. Desarrollo del primer prototipo de captura

Debido a lo antes expuesto, uno de los primeros pasos para ejecutar este proyecto es desarrollar un
prototipo de captura dptico (Herramienta de captura y proceso), para la captura de imagenes en
terreno (Figura 9). Este prototipo contara con una cdmara RGB y RGB+NIR de una alta resolucién que
facilite el posterior procesamiento de las imagenes en el mismo sistema de captura. Esta camara
deberd contar con ciertas caracteristicas: alta resolucidén (aproximadamente 5 MP o mas) asi,
mientras mayor sea la resolucidon de la cdmara, se tendra menor error en el tamafo real de los
pixeles. El prototipo también debera contar con un sistema ultrasénico para medir la distancia entre
la cdmara y la fruta, para poder determinar asi el tamafio real de las bayas. Ademas, del procesador
raspberry que permitird el proceso gps para localizaciéon de la muestra y pantalla tactil para manejo
de aplicacidn que se desarrollara, también presentara dos camaras tanto RGB y RGB+NIR sobre la cual
se incorporardn los filtros generados del analisis espectral.
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Figura 9. Prototipo de Captura y Procesamiento de imagenes.

Carcasa de proteccion

lluminacién: Uno de los problemas que se presenta en la deteccion visual de las frutas, es la falta de
contraste de color respecto a los objetos que se quieren eliminar, estos colores son muy similares,
ejemplo: bayas verdes con hojas, bayas maduras con sombras, entre otros; ademds de las oclusiones,
donde no todos los frutos se pueden visualizar en la fotografia. Otro inconveniente que se presenta a
la hora de realizar la captura de imagenes es, la iluminacion del sistema, lo cual afecta la apariencia
del color de la imagen. Todos estos problemas afectan el proceso posterior de la imagen, ya que ellas
deberian ser procesadas de forma individual; es por ello que se debe implementar un sistema de
iluminacion que permita eliminar las sombras que provocan errores en la segmentacién y permita
homogenizar el sistema para todas las imagenes. El sistema de iluminacién es necesario, debido a que
la imagen se forma a partir de la luz que reflejan los objetos y la Unica posibilidad de obtener una
imagen con caracteristicas constantes en la que se resalten los aspectos de interés y se atenuen los
intrascendentes permitiendo o facilitando la resolucién del problema, es controlando las condiciones
de iluminacidn.

Al incorporar un sistema de iluminacion adecuado, el sistema no es dependiente la de luz solar, por
consiguiente podriamos generar fotografias a cualquier hora del dia, incluso en la noche, factor muy
relevante en la utilizacion de sistemas de campo, ya que no interfiere con las labores del agricultor.
Este proceso es vélido y relevante para la identificacién de frutos, en cambio en el caso del analisis de
yema y de madera no es relevante ya que las estructuras que se formaron durante la ultima
temporada son notablemente distintas en comparacion con las de tres afios hacia delante.

El sistema de captura debe estar equipado con GPS para la adquisicidn de los datos. Este GPS debe ser
preciso y exacto para entregar las sefiales.

Conexion electrdnica: Se desarrollara un sistema de conexién electrénica (GPRS) que permitird envio
de la informacién a un servidor central el cual desarrollara los mapas espaciales de estimaciones que
seran utilizados para la estimacién de acciones de cosecha.

1.10-. Evaluacion de captura y normalizaciéon imagenes bajo condiciones de campo

Evaluacion de fertilidad de la madera

La produccidn de cualquier frutal depende de innumerables factores tanto naturales como
agrondmicos, encontrandose estrechas relaciones entre cantidad de yemas y flores producidas por
cada arbol y la cosecha. Sin embargo esto no dependerd solo de la cantidad de yemas y flores sino de
su calidad de ser productoras. Estudios realizados por Heincke (1971), indican que la capacidad
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productiva de las yemas florales depende del vigor de los dardos y el brote que dara origen a ella. Es "

q q q Q , ; D L
por ello se hace necesario realizar los estudios pertinentes a través de nuevas tecnologias para gnagraria

establecer el potencial de cada estructura formada en la planta, que en este proyecto se abordara
para ser usado en las decisiones de poda como también asociarlas en la evolucién de produccién. A
continuacion se presenta un resumen de la metodologia de analisis hiperespectral para analizar las
yemas seleccionadas

Muestreo de capturas digitales (hiperespectrales y RGB con el prototipo en puntos de control
definidos en mapas de similitud.

Obtencion de la imagen RGB segln prototipo propuesto.

Las imagenes se capturaran temporalmente antes de poda, ya que de esta forma se tiene el material
disponible para dar respuesta como herramienta de decisién de poda. La forma en la cual se abordara
esta etapa es en forma conjunta con el analisis de madera y yemas, ya que ambos se asocian.

Toma de muestras en terreno. Como se sefialé anteriormente en base a los puntos de monitoreos se
ubicaran puntos anexos para realizar el seguimiento temporal de aquellas plantas seleccionadas para
la obtencidn de los modelos y calibracidn del prototipo, para ello se cubicara el encuadre del tamafo
de la planta que se requiere medir. Todo ello apunta a estandarizar los procedimientos de capturas,
tanto en distancia, enfoque e iluminacién. Ejemplo de ello se detalla en esta gréfica. Figura 10

distanca fja

caméra

142)

g

Figura 10. Sistema automatizado adquisicién de informacién de biomasa.

Se generaran protocolos de capturas para obtener imdagenes de alta calidad y estandarizada planta a
planta para generar los modelos adecuados de segmentacion de imagenes, en este caso se utilizaran
las mismas técnicas de segmentacion de fruta, en la cual se detallan en el capitulo de estimacion de
rendimiento en fruta.

Lo primero es encontrar la distancia optima en la cual se fotografiaran las plantas, para obtener el
mejor detalle de las estructuras de cada planta. Una vez obtenido aquello se extraeran toda aquella
estructura encontrada en el espacio o recuadro de la imagen, en la cual se identificaran la cantidad de
madera por metro cuadrado, yemas y la fertilidad de ellas. Ejemplo de ello es lo que realiza a través
del Sistema automatizado adquisicion de informacion de biomasa (nimero de sarmiento, el didametro
promedio de la madera y la biomasa de madera en gramos por m?) generado por la empresa A-FORCE
en el cultivo de la vid. Figura 10
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Figura 11. Sistema automatizado de biomasa de madera en gramos por m?

Seleccion del material y reconocimiento de las estructuras:
Como fue explicado anteriormente las plantas que se extraeran las maderas es poder calibrar la
imagen vista en terreno con el volumen del recuadro.

El concepto de categorizacién de las estructuras se realizara bajo el concepto de edad de la rama y
vigor de cada una de ellas (largo y grosor) ya que cada una de ellas posee potenciales distintos, si bien
es complejo realizar identificacion del largo y grosor de las estructuras, para este caso se segmentara
en base a color de ramas, ya que en éste caso las ramas de menor edad (menos de dos afios) son de
color mas claro que las estructuras de mayor de dos afios. Asi con ello se generara un resultado en
base a los metros cuadrado de madera segun la antigliedad de ésta. Figura 12

Ramillas: 3 a 20
cmts de Largo

Ramas: 20 a 60
cmts de Largo

Palo de Fosforo:
Fotografia menos de 3 cmts
Planta Segmentada (menos de 3
yemas).

Chupones: mas de
50 cmts

Fotografia
Planta Completa

Figura: 12. Esquema de seleccidn de las estructuras de cada planta fotografiada.

Fotografia: Categorizacion de las Estructuras ‘

Luego de esta esquematizacidn de seleccidn de masa de madera frutal, se generara los planos de
madera frutal para entregar informacién de decisién de poda.

Recoleccién de material vegetativo.

Las estructuras son extraidas de los distintos vigores determinados dentro del predio para un analisis
exitoso, la representatividad de la muestra es primordial. Debe expresar el estado sanitario y vigor del
huerto. Una muestra inadecuada provoca decisiones erréneas en la cantidad de fruta dejada en la
poda (cuanto podar) y la calidad de madera donde esta se producird (cémo podar).
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Anadlisis de correlacién entre informacion digital vs fertilidad de madera.
on para la
on Agraria
El conjunto de curvas espectrales contenido en cada cubo hiperespecral seran llevadas a matrices —
Unicas (X), en donde cada columna correponderd a una longitud de onda y cada fila a un pixel de la
imagen. Dichas matrices de curvas espectrales seran luego pre-procesadas segun lo sefialado por
Kemps et al., (2010), desarrollandose un procedimiento de suavizado y posteriormente normalizado

mediante el algoritmo de "multiple scattering correction" (MSC).

Las matrices espectrales anteriormente mencionadas (X), seran confrontadas con los respectivos
analisis fertilidad de madera (Y), conteniendo el resultado numérico ya sea “1” si la yema es fértil o
“0” en el caso que esta sea infértil. sometidos a un analisis discriminante de Minimos cuadrados
parciales por intervalos (i-PLS), mediante el algoritmo desarrollado por Ngrgaard et al., (2000). Este
algoritmo permite la seleccion de las longitudes de onda mas relevantes para poder realizar la
clasificacidn entre las dos clases de yemas. La evaluacion de la capacidad de discriminacion para los
distintos intervalos seleccionados sera llevada a cabo mediante test de sensitividad y especificidad.
Los rangos seleccionados seran finalmente confrontados con los catalogos de "bandpass filters" para
todos los distribuidores asociados a la cdmara multiespectral de prueba considerada en el proyecto.
Finalmente, seran adquiridos aquellos "bandpass filter" cuyo rango espectral de captura sea igual o
menor al ancho de los rangos espectrales seleccionados mediante el modelamiento mencionado
previamente.

Adicionalmente, se generard un modelo estadistico a ser empleado funcionalmente en el prototipo
propuesto para la segunda etapa del presente proyecto (prototipo optimizado) en donde se
emplearan los filtros ya seleccionados y en donde ademas se contara con informacién de entrada del
tamafio de yemas.

Para llegar a este modelo se integrara la informacidn capturada en condiciones de laboratorio tan
solo para las bandas espectrales de interés, con informacion del tamafio de las yemas. Ambos datos
finalmente serdn confrontados a la informacidn de fertilidad de yemas, con lo cual se tendra el
modelo discriminante a ser evaluado con el prototipo optimizado.

Escaneo de Muestras (en frutos).

Captura de imagenes del cultivo en diferentes etapas fenoldgicas mediante sistema hiperespectral y
segln prototipo, para definicion de bandas de interés para evaluacion de calidad y algoritmos de
segmentacion de frutos.

Captura de imagenes: La captura de las imagenes en terreno, utilizando el prototipo desarrollado y los
puntos de monitoreo definidos, se realizara desde el periodo de cuajado de las bayas hasta la
cosecha. Dentro de los puntos seleccionados en el predio, se marcaran plantas tanto para monitoreo
digital como otras para monitoreo digital y obtencidn de muestras (destructivas), con el fin de ver la
evolucidn del tamanfo de las bayas y asi obtener las curvas de crecimiento para realizar la estimacion
de rendimiento. La cdmara capturara las imagenes laterales en los ardndanos; el seguimiento de los
puntos marcados se realizara en forma estatica es decir se posicionara el equipo al lado del punto
marcado y se realizara la captura fotografica siempre de la misma forma.

Poste para mediciones
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Figura 13. Captura lateral de imagenes en Olivos

Adquisicion de datos de terreno:

El muestreo sera dividido en uno de tipo destructivo y otro no destructivo a través de las fechas de
muestreo durante las distintas etapas fenoldgicas del cultivo. Asi en cada punto se marcard un
encuadre en el cual se realizaran las mediciones con los sensores (hiperespectral + prototipo +
tamanfio de frutos + conteo) de las plantas fecha a fecha mientras que en una posicidn adyacente se
realizard una mediciéon con los mismos sensores pero en donde las muestras seran cosechadas y
trasladadas a laboratorio para desarrollar un muestreo de tipo destructivo. Esto ultmo a partir del
estado fenoldgico de envero.

Un aspecto importante a considerar es que la oclusién de los frutos genera el problema de que no
todos ellos se puedan visualizar y por lo tanto no se pueden contabilizar. Para poder contabilizar los
frutos y para validar las estimaciones que se realizan a partir del modelo que se generar3, se
realizardn las respectivas capturas de las imagenes en ambos puntos descritos anteriormente
(monitoreo de evolucidn sin sacar fruta), y en paralelo en los puntos destructivos, para la contabilizacién y
peso) de los frutos que son visibles en la imagen obtenidas en estos puntos (proceso de calibracién).
Por lo tanto los datos que se deben tomar en terreno son:
e Captura de imagenes por variabilidad del cuartel y variedades (diferentes puntos de captura
asociados a puntos de zonificacion del huerto).
e Distancia desde cdmara a un punto especifico dentro de la imagen, con equipo ultrasénico del
prototipo.
e Numero de frutos visibles en la imagen y total de frutos de la planta monitoreada.
e Diametro de bayas en la imagen.
e En algunos adyacentes se realizaran muestras destructivas con el fin de evaluar y validar el
modelo de estimacidn.
e Peso total de bayas y peso promedio de bayas presentes en la imagen.
e Diametro de bayas total de la planta monitoreada (distribucién poblacional de calibres en la
planta).
1.11-. Capturas dpticas con diferentes filtros seleccionados en el prototipo desarrollado.
El modelo propuesto para arandanos se basara en los mismos principios expuestos anteriormente,
con lecturas de campo digitales y obtencion de fruta asociada. Sobre esta informacidn se generaran
los modelos de estimacion de rendimiento.
Es claro que lo expuesto hasta el momento nos permite evaluar los rendimientos del cultivo, pero
este sin su evaluacidn de calidad deja una deficiencia clara en el producto final necesario por la
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La solucidn propuesta para poder diferenciar atributos de calidad de la fruta se basard en la definicion gn hgraria

de filtros espectrales, los que actuaran en un sistema multiespectral de captura, y que servira como
informacidn de base para los modelos de discriminacidn.

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 respetivos 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).

MADURAS

N

PINTONAS

¢

Q‘Q

W Maduras [ Medias Pintonas
B Medias Maduras ~ [] Pintonas

Figura 14. Grados de madurez del ardndano.

A través de una cdmara multiespectral se capturaran imagenes de las diferentes clases de arandanos
que se seleccionaran. Las imdagenes serdan capturadas, en primera instancia, en un sistema con
iluminacidn controlada para asi no afectar la apariencia del color y a su vez no afectar el proceso
posterior de la imagen. En terreno se deberd incorporar un sistema de luz adecuado para que sea
independiente de la luz solar y/o incorporar algoritmos de segmentacion de imagenes en que no
influya la luz.

Una vez obtenidas estas imagenes con diferentes filtros (longitudes del espectro electromagnético),
se realizara el preprocesado de las imagenes para realizar las primeras correcciones. Para identificar el
valor de cada pixel perteneciente a arandanos, se debe realizar una segmentacién de las imagenes y
extraer dicho valor, para su posterior relacién con los datos de calidad obtenidos en laboratorio.

Se han desarrollado diversas técnicas de segmentacion de imagenes, la mayoria se basa
principalmente en la identificacion por el color y la forma del objeto que se desea aislar. Como
primera aproximacion, se analizaran diferentes espacios de colores en donde se puedan diferenciar
con mayor exactitud los diferentes estratos que se puedan obtener en una imagen en arandanos,
como son: frutos, hojas, tallos y suelo, es decir, realizar la segmentacion de la imagen. Los espacios de
color que se analizardn seran: RGB, Cmyk, HSV y Cielab, seleccionando el que entregue los mejores
resultados de segmentacion y optimice el tiempo de procesamiento.

Una vez realizada la segmentacidn se evaluaran diferentes alternativas de segmentacién por forma,
entre ellas se puede mencionar 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.
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Ademas se utilizara anadlisis de componentes principales (PCA), tanto para la segmentacidn de las
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imdgenes como para la bisqueda de las correlaciones entre las diferentes medidas de pardmetros de gn hgraria
calidad. —

En la siguiente figura se muestra un avance sobre la clasificacion de los ardndanos a partir de una
camara multiespectral, a partir de la cual se clasifican los ardndanos segun su estado de madurez,
mediante un software implementado en matlab.

1.12-. Asociar informacion digital y real de campo para definir replanteamiento de prototipo
Correlacion de Resultados de Muestras escaneadas vs Andlisis de Laboratorio, Obtencion de
Modelos de Calidad y Rendimiento.

El analisis de correlacién entre las muestras escaneadas en condiciones de luz variable (terreno) se
desarrollard de manera analoga a la antes detallada para el caso del analisis de yemas.

Las principales diferencias metodoldgicas en relacién a la analitica de estructuras productivas estardn
en la captura de los cubos hiperespectrales, las que se desarrollaran en exteriores, con lo que se
adiciona una fuente de variacidon importante, pero que de igual forma posibilita el trabajar sobre las
condiciones en las que el sistema funcionard definitivamente. De esta forma, la informacidn
contenida en los cubos hiperespectrales sera correlacionada tanto con la informaciéon quimica de las
muestras ingresadas a laboratorio para la determinacién de (Grados Brix, pH, % de Materia Seca,
Antocianas Totales). Los modelos de regresion seran aquellos de minimos cuadrados parciales por
intervalos (iPLS), en funcién de los cuales se seleccionara las longitudes de onda mas relevantes para
cada uno de los atributos arriba senalados. Cabe senalar que una de las mayores ventajas del sistema
hiperespectral definido para el presente proyecto corresponde a que es un sistema portatil,
posibilitando las capturas en forma manual a lo largo de la temporada en condiciones de terreno.

Mayores Desafios técnicos a ser enfrentados:
Es necesario que dentro de la actividad experimental anteriormente descrita haya distintos puntos
criticos a ser abordados para el funcionamiento del sistema a nivel comercial.

e Captura y modelamiento en condiciones de luz variable de imagenes hiper y multiespectrales.

e Seleccion de filtros espectrales especificos por estado fenoldgico cercano a cosecha (Madurez
diferencial).

e Incorporacion del sistema de captura de calculo asociado a sensores multiespectrales en
condiciones de terreno.

Como resultado esperado, se considera un sistema multiespectral de captura que considere de
distintas combinaciones de longitudes de onda (filtros) para la discriminacién de calidades de frutos y
evolucidn de maderas productivas. Que determinaran filtro de clasificacion dptimo para incorporar al
prototipo optimizado.

1.13-. Ajustes del prototipo

Implementacion de filtros espectrales en el “Prototipo Optimizado”.

De los resultados obtenidos en el proceso de seleccion de filtros espectrales se procedera a la compra
de estos e instalacidon en el prototipo sobre la cdmara IR que posee un CDD capaz de capturas
intensidades de luz de hasta 1000 nm. Este nuevo prototipo se denominard “prototipo dptico de
captura”. Ademas, se procedera a corregir cualquier deficiencia que se haya encontrado en el
prototipo de captura de tal manera de robustecer este.
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Captura de Imagenes con filtros espectrales para maderas y frutos. !
Incorporados todas las modificaciones en el prototipo se procederé a generar las nuevas capturas que 3mhararia
incluirdn las imagenes en los rangos espectrales definidos ademds de continuar con las capturas =
normales en RGB que permitan avanzar en los desarrollos.

Generado el primer prototipo, se generaran capturas para dejar el equipo totalmente funcional tanto
en la parte electrénica como el desarrollo informatico a ser desarrollado para su uso. Este equipo se
programard en C++ para la correcta integracion de las piezas electrénicas del equipo opere y
almacene las imagenes adecuadamente en la obtencidon espacio (dado en puntos de control) —
temporal (durante los distintos periodos fenolégicos del frutal) que se utilizard y son explicados a
continuacién.

Método objetivo 2: Desarrollar plataforma que integre los algoritmos (software) de estimacion de
rendimiento y calidad y visualizacidon de resultados, a través de internet of things (1oT) de forma
amigable para los usuarios.

El segundo objetivo del proyecto considera la etapa de validaciones de los modelos obtenidos: se
corroboraran durante la Ultima etapa del proyecto, en la cual el prototipo optimizado se utilizara,
como via para estimar rendimientos antes de poda (andlisis de yema) y al momento de cosecha
(rendimiento y calidad). Por lo cual se generaran planos de poda, rendimientos y calidad. Los cudles
seran comparados con la metodologia de estimacién tradicionalmente utilizada y ademds seran
cuantificados con el sistema de trazabilidad de cosecha de Agroid por ser un sistema bastante preciso
en la cuantificacion masiva de datos del rendimiento por hilera o sector.

Toda informacidn generada en esta etapa permitira ser integrado al sistema web (loT) de decision de
acciones de manejo agrondmico, con el propdsito de tomar acciones precisas y oportunas para
realizar las operaciones pertinentes en las acciones de poda hasta cosecha, con ello los equipos
humanos dentro de todo sistema agricola ya sea pequefios y medianos agricultores de ardndanos
podran manejar eficientemente la mano de obra en toda la cadena productiva. Todas las actividades
que se enmarcan en el Objetivo 1, serdn agrupadas en esta plataforma y permitira desarrollar el
modelo de estimacion de rendimiento a partir frutos cuajados a cosecha considerando la distribucion
espacial del rendimiento y calidad de cada uno de los sitios de experimentacidn.

2.1.- Muestreo de capturas digitales con el prototipo en puntos de control definidos en OE1.
Muestras de frutos Identificables y Trazables Obtenidas.

En cada punto de muestreo seleccionado se capturard una imagen hiperespectral bajo condiciones de
luz variable para cada fecha de muestreo a través de las distintas etapas fenoldgicas del cultivo. La
posicion de la camara en para la captura en cada encuadre serd asegurada mediante una estructura
metadlica de soporte, de tal manera que las tomas sean comparables entre fechas de muestreo. Por
otra parte, cada inflorescncia en cada encuadre sera debidamente rotulada con una identificacion
especifica que correponde a la posicidn de la planta y el nUmero de inflorescencia.

2.2.- Desarrollar modelo de Segmentacion de Madera y Fruta bajo condiciones de terreno (hoja,
tallo, postes, suelo, cielo, fruta)

Caracterizacion fisica de las muestras (tamafo y peso), segtn su definicion poblacional en planta.
Dentro de los trabajos desarrollados por el Progap-inia se han desarrollado diversas técnicas de
segmentacion de imagenes. La mayoria se basa principalmente en la identificacion por el color y la
forma del objeto que se desea aislar. En este proyecto se disefiara un software que permita localizar y
contar las bayas a partir de las imagenes obtenidas por el prototipo desarrollado. Como primera
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aproximacion, se analizaran diferentes espacios de colores en donde se puedan diferenciar con mayor

q / P . 0 L
exactitud las bayas, tanto cuando estén verdes, como cuando estén ya pintadas o maduras. on Agraria

Por otro lado, también se trabajara con cada una de las bandas por separado, y se buscara la banda _
en la cual se diferencien mejor los cluster bayas, mediante umbralizaciéon. Una vez realizada la
segmentacion preliminar se filtrardn los pixeles que no correspondan a uvas, mediante técnicas de
segmentacion por formas, generando las primeras madscaras de uvas y hojas. Los espacios de color
qgue se analizaran seran: RGB, Cmyk, HSV y CielLab, seleccionando el que entregue los mejores
resultados de segmentacion y optimice el tiempo de procesamiento. Sin embargo, esta metodologia
requiere bastante tiempo de procesamiento, por lo cual se seguirdn estudiando técnicas mas
eficientes, por ejemplo normalizacidn de la imagen, a partir de algoritmos generados con las diversas
bandas que se obtendran en la captura fotografica. A la vez, se desarrollaran capturas en diferentes
bandas espectrales que permitan se utilizadas para una mejor umbralizacidon de las diferencias entre
bayas y dentro de estas diferencias en madurez tal como fue explicado anteriormente.

Por otro lado, también se trabajara con cada una de las bandas por separado, y se buscard la banda
en la cual se diferencien mejor los cluster bayas, mediante umbralizacion. Una vez realizada la
segmentacion preliminar se filtrardn los pixeles que no correspondan a uvas, mediante técnicas de
segmentacion por formas, generando las primeras mascaras de uvas y hojas.
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Figura 15(a) Histograma de canales “a” y “b” sobre el espacio de color CieLab. (b) Segmentacion de
imagen a partir del espacio de color CieLab

Segmentacion de imagenes:

2.3.- Analisis de correlacion entre informacidn digital v/s porcentaje de estructuras de produccion
(modelo de estimacion temprana de rendimiento en poda)
2.4.- Desarrollar modelo de estimacion de rendimiento a partir frutos cuajados a cosecha

Una vez realizada la segmentacidn, se evaluaran diferentes alternativas de segmentacion por forma,
entre ellas se puede mencionar 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.

Esta transformada circular identifica el centro y el radio de las probables bayas. Al aplicar esta
transformada aun existe la posibilidad de realizar falsas detecciones provocadas por sombras y bordes
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de las hojas que se asemejan a circulos. Para eliminar este ruido en la imagen segmentada,
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provocados por las falsas detecciones, se definird un nimero de objetos minimo que debe formar una gn hgraria
agrupacion (racimos) y se mediran distancias minimas entre los centros de las posibles bayas; asi las =

posibles bayas que no cumplan estas condiciones serdn eliminadas.

Figura 16. lzquierda: imagen original; derecha: Transformada de Hough aplicada en imagen
anteriormente segmentada.

Por otro lado Nuske et al., 2011, han utilizado algoritmos de deteccion de bayas en donde presentan
tres etapas bien diferenciadas.

Deteccién de las potenciales ubicaciones de los frutos, a partir de una transformada de simetria
radial. Aplicacién de la transformada de Loy and Zelinsky (2003), el cual es un algoritmo robusto
frente a los problemas de iluminacion y bajo contraste de color.ldentificacién de las potenciales
ubicaciones que presentan similar apariencia a los frutos. Clasificar los puntos detectados que
aparecen como frutos, generar una madscara sobre los frutos y extraer las caracteristicas en las
diferentes bandas del espacio de color RGB u otro espacio de color.

Grupo de vecinos mas cercano, definiendo los cluster de frutos. Después de la clasificaciéon de los
puntos de interés, un pequefio numero de falsos positivos todavia permanecen en la imagen. La
mayoria de estos falsos positivos se deberian encontrar aislados, mientras que los frutos se
encuentran en grupos, asi se determina que debe haber un nimero minimo de pixeles por clUster y se
buscan los vecinos mas cercanos. La estimacidn en baya, se deberd hacer desde que esta estd verde
en adelante, a partir de la posible generacion de curvas de crecimiento de las bayas, por lo que es
necesario tener especial cuidado en la toma de datos, especialmente del diametro de las bayas en las
diferentes etapas de crecimiento de estas. Estas curvas de crecimiento se generaran durante la
temporada y permitirdn ir generando un sistema de evaluacién en cuanto a proyeccion del peso,
factor que sera mas asertivo (mds efectiva en estimar), en la medida que se tengan mas afios de
evaluacion.

2.5.- Evaluacidn de la distribucion espacial del rendimiento y calidad

Estas clasificaciones nos proporcionan los diferentes rangos de variabilidad existentes en una zona,
donde, nos proporcionan los patrones que se estan implicitos en el drea. Los grupos a partir de
diferentes variables estan conformados con conductas propias de cada grupo, donde, nos permite
interferir y evaluar para obtener estas caracteristicas, por ejemplo: las variaciones en la calidad de
fruta, ya sea en tamanio, rendimiento y en caracteristicas organolépticas.

El algoritmo puede diferenciar entre todas las variable cada grupo o clase y asignar una etiqueta para
diferenciarlos, paralelamente estas etiquetas poseen informacion geo-referenciada que nos
proporcionan la localizacidn de las clases o grupos en el logar de estudio
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Figura 17. Ejemplos de clasificacién mediante algoritmos de jerarquias en datos (University of

Osnabrick).

Una vez realizada la clasificacién y descrito los patrones en el huerto, se detectan y se caracterizan las
zonas, determinadas por las clases o grupos esquematizados en la figura 6, luego los candidatos en
cada jerarquizacion son posicionados mediante la geolocalizacién, ademds una nueva jerarquizacion
dardn la posibilidad de encontrar los candidatos mas probables que representen a cada zona, que
dardn la posibilidad de monitorear y estimar al resto de los individuos en cada clase. En la figura 7,
podemos identificar cada clase o grupo, pero también se puede determinar por cada individuo en el
sistema, ademas, podemos identificar cada candidato probable en cada una de las zonas y finalmente
identificamos los candidatos que representan cada una de los grupos y son denominados, puntos de
monitor‘eo.'
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Figura 18. Obtencidon de los puntos de monitoreo en micro-zonas de estudio.

2.6.- Integrar algoritmos de estimacion de rendimiento y calidad desarrollado en servidor web
Validacidn del Desarrollo de Algoritmos de Estimacidn.

Las validaciones de los modelos obtenidos serdn corroboradas en la ultima etapa del proyecto, en la
cual el prototipo optimizado se utilizara, como via para estimar rendimientos antes de poda (analisis
de yema) y al momento de cosecha (rendimiento y calidad). Por lo cual se generaran planos de poda,
rendimientos y calidad.

Toda informacidn generada en esta etapa permitira ser integrado al sistema web de decision de
acciones de manejo agrondmico, con el propdsito de tomar acciones precisas y oportunas para
realizar las operaciones pertinentes en las acciones de poda hasta cosecha, con ello los equipos
humanos dentro de todo sistema agricola ya sea pequefios y medianos agricultores de ardndanos
podran manejara eficientemente la mano de obra en toda la cadena productiva.
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Integracion de modelos obtenidos, dentro del servidor web. !

En la medida que se vallan generando y perfeccionando los diferentes modelos descritos 3mhararia
anteriormente, de igual forma se irdn integrando en el prototipo de captura, el cual pasard a serun =
servidor web (loT) y analisis de informacion in situ.

Luego de realizar la calibraciéon de la informacidn, se deberd validar el modelo de estimaciéon de
rendimiento primario en predio de estudio, realizando un muestreo cuando las bayas estan verdes y
asi realizar la proyeccion con la informacién de cosecha. Esto se desarrollara durante los primeros dos
anos dejando el tercer afio la validacidn final del modelo. Ademas, a partir de las capturas obtenidas
con los filtros espectrales se podra definir la calidad de los rendimientos estimados

Este punto es muy importante ya que este prototipo no solo podrd evaluar en campo los
rendimientos y calidades (en puntos de control definidos), sino que también esta informacidn serd
enviada a un servidor central (algoritmo de comunicaciéon con uso del GPRS del equipo) para
proyectar los rendimientos espaciales a muy bajo costo de operacién (informacién muy baja en
kilobytes).

Sobre la base de los mapas de estimacién de rendimiento y calidad desarrollados (utilizar los mdas
cercanos a cosecha), se trabajard en conjunto con el personal de Hortrifrut para definir estandares
tanto de poda y calidad que permitan generar segmentaciones en ambos tipos de mapa para la guiar
al usuario en la necesidad de operarios que gestan dichas funciones como también en posterior
seguimiento en campo de estos. Dicha informacion sera tanto presentada en el servidor web como
también accesible desde un Smartphone para facilitar el acercamiento de esta tecnologia al usuario.

2.7.- Desarrollo de plataforma de visualizacidn de resultados

Una plataforma con un nuevo dominio tecnologia emergente que se utilizara para conectar todos los
objetos a través de una tecnologia mas eficaz para proporcionar en tiempo real y ver la informacion
del mundo real a los usuarios, donde se espera que los avances en Smart Devices para desencadenar
varios nuevos servicios. Desarrollando una plataforma de ingreso de la informacién a través de un
servicio web, el que almacenard los datos asociados a la captura en una base de datos preestablecida,
y laimagen sera enviada a una carpeta FTP.

Internet of things

Los productores de arandanos obtendran informacion real y de rapido acceso sobre el rendimiento y
calidad de su cultivo en la temporada a través de los equipos moéviles conectados a un servidor de
datos. Este proyecto esta siendo dirigido almacenar datos actuales y de los ultimos afios, permitiendo
a los agricultores visualizar sus proyecciones de los proximos afios, siendo capaces de medir la
susceptibilidad del cultivo en distintos pardmetros agroclimaticos. Reune la informacidn en red de los
mapas de rendimiento y calidad asociados a la deteccién de puntos evaluados con el prototipo éptico
de captura a través del huerto, y en conjunto seran capaces de determinar las logisticas de cosecha y
produccion.
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Figura 19. Plataforma de internet of things (loT)

2.8.- Evaluar eficiencia de plataforma
Se evaluaran aspectos como seguridad y eficiencia en la transferencia de la informacion desde y hacia
el servidor. Gestionando aspectos técnicos como la vulnerabilidad, tiempos de respuesta, seguridad,
disponibilidad del servicio, entre otros.

Método objetivo 3: Evaluar los potenciales impactos de las variables de produccion (clima-agua-
nutrientes) y su relacion con los rendimientos y calidad obtenidos en asociacion con requerimiento
de logisticas de cosecha.

Mediante el software ICAS es posible obtener la informacién de la vegetacién de cada darbol en el
huerto, ademas mediante la rastra electromagnética (EM38) es posible obtener los datos de variacion
morfoldgica del suelo y del satélite es posible obtener los datos de topografia del terreno. En
conjunto nos proporcionan informacién de la variabilidad de las micro-zonas de estudio, para ello es
importante utilizar sistemas digitales de clasificacién o analisis discriminante. Una forma de sintetizar
la informacién contenida en una tabla multidimensional (por ejemplo una tabla que cada columna es
una variable), es mediante la conformacién y caracterizacion de grupos. Los grupos o clases se
conforman de manera que los elementos dentro de cada grupo sean lo mas homogéneos posibles y
qgue, en cambio, los elementos de diferentes grupos sean lo mas diferentes posibles.

Los métodos de clasificacién se pueden dividir en jerarquicos y no jerarquicos. En los no jerarquicos el
numero de clases se establece previamente y el algoritmo de clasificacidn asigna los individuos a las
clases. En la clasificacion jerdrquica se construye un dendrograma, cuyas ramas terminales
representan a cada uno de los individuos y el tronco es la clase conformada por todos los individuos.
Sobre la base de ambos mapas obtenidos, se realizara un analisis de similaridad que permite integrar

estadisticamente los patrones espaciales existentes y sobre esto se desarrollard el sistema de
monitoreo del predio, considerando seguimiento de biomasa, riego y fertilidad sobre las dareas
zonificadas en estudio. Ademas

Se analizard una correlacién multivariadas sobre las tres variables de seguimientos y rendimiento y
calidad asociado y el resultado comparativo de las variables de significancia en estudio y su
zonificacién permitird generar la estimacién del rendimiento de la zona definida. Todos los resultados
obtenidos serdn comparados con los resultados de cuantificacién real de la cantidad de fruta
cosechada medida con el sistema de trazabilidad AGROID.

3.1 Seguimiento de biomasa, riego y fertilidad sobre las areas zonificadas en estudio.

Medicion de Variables Agronédmicas.

Captura aérea de imagenes de vigor — biomasa para la segmentacion de huertos.

Los antecedentes que se disponen con respecto a la utilizacion de los indices de vegetacion, indican
que efectivamente se puede determinar variaciones de vigor de las plantas utilizando el indice de
vegetacion normalizado (NDVI), donde los valores de dispersidon van desde -1 a 1, este algoritmo fue



ALIMENTOS SALUDABLES | Convocatoria FIA 2015-2016

probado en un predio de Arandano de la VIII Regidn, sobre una superficie de 13 has, logrando una '

|

\ 9%

on para la

separabilidad efectiva de vigor en los cuarteles analizados (Figura 1).Por otra parte, se estudiard en snagraria

detalle la calibracion de dicho indice y su asociacién en términos de desarrollo de biomasa,

productividad y calidad de frutos.
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Figura 20. Visualizacidn de la clasificacion del NDVI en tres clases de vigor.

Cabe destacar, que en este tipo de captura existen problemas de malezas entre pasillos que producen
distorsiones importantes y deben ser filtrados para poder segmentar solo la biomasa del cultivo. Por
lo tanto se debera volar una altura menor (pixeles en imagen menores a 25 cm uso de UAV para
captura multiespectral) a lo tradiciones de tal forma de poder segmentar el desarrollo del indice a las
hileras de plantacion (Figura 2, Imagen A). Para lograr realizar esta labor, se debe trabajar con las
poblaciones de datos de NDVI por individuos o planta (Figura 2, Imagen By C).

R om o E E O O BB N E EE E B E BN S EE NS EE S N E R NS EE S EEE S EE R NS EE S EE EE S E S N EEE S EEEE S E S EEEE S EEE S EEEEEEEE

WWW.FIA.C

NFD@FIA.CL

060



Convocatoria FIA 2015-2016 : |

Figura 21. Esquema de segmentacion de hileras de un huerto de ardndanos.

Por otra parte, lograr una adecuada zonificacién de los huertos, es importante para un buen plan de
monitoreo que permita proyectar adecuadamente los rendimientos de las diferentes zonas
encontradas. Para realizar dicha actividad, es necesario localizar los puntos de monitoreo en un
formato estadistico representativo, el cual sera abordado por el PROGAP INIA mediante el software
ICAS (INIA Canopy Analize System), desarrollado por PROGAP, para generar los puntos de monitoreo
con un disefio estadistico sobre la base de informacion de captura multiespectrales aéreas.

# ICAS: INA Canopy Anaize System

CHILE ==
P LIRS Quilamapu
ICAS: INIA Canopy Analize System

Ingrear Sal

Figura 22. Pantalla de Entrada ICAS.

El software desarrollado permite desarrollar una clasificacién de detalle de las hileras y arboles del
predio (Figura 4), permitiendo asi una clara definicion de la poblacidn objetivo (arbol/NDVI).
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Figura 23. Pantalla de Clasificacion de hileras y arboles del predio.

Luego de seleccionado el nivel de agrupamiento de copas, se debe seleccionar qué ejemplares seran
los que finalmente se muestrearan. Para hacerlo se utiliza un procedimiento estadistico estereolégico
en base a la variabilidad del bloque con el cual se decide el nimero de muestras necesarias para
representar la variabilidad y su localizacién espacia | (Figura 5)

Lote: 100-1 -~ Cantidad de Myesras: 15

Figura 24. Cantidad de muestras y ubicacion de las mismas en los arboles a muestrear.

Sin embargo, se debe también integrar la informacidn de suelo a la de plantas para generar puntos de
control mas precisos.

3.2 Anadlisis de correlacién multivariadas sobre variables de seguimientos y rendimiento y calidad
asociado.

En cada uno de los patrones detectados (clases), posee una condicion distinta en funcion de la
variabilidad que existe. Las diferentes condiciones son expresadas en diversas dimensiones, y son
esquematizadas bajo la variabilidad espacio-temporal. La evolucién de estas caracteristicas son
medidas en terreno en cada uno de los puntos de monitoreo y son condicionadas a cada individuo de
los grupos mediante algoritmos de entrenamiento. Los algoritmos de entrenamiento son estructuras
de arboles de decision que son entrenados a partir de datos clasificados y etiquetados, y sirven para
poder estimar al resto de los datos de cada clase. El algoritmo de clasificacidn y estimacidn tiene dos
fases: (1) fase de entrenamiento, es donde las variables medidas en terreno entrenan los patrones
detectados a través de los candidatos (puntos de monitoreo), (2) fase de test, es donde se realiza la
validaciéon del modelo para la certera estimaciéon de las variables. El sistema es basado en la
probabilidad de estimar una variable a partir de patrones descritos (Figura 23).
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Figura 25. Esquematizacion del algoritmo de entrenamiento y clasificacion, validacién mediante ROC.

Fruit size Brix Bunch Weight Average

Figura 26. Diferentes parametros de calidad medida en las diferentes clases.

En la figura 26, podemos observar las diferentes caracteristicas de calidad medidas en uva de mesa,
donde podemos distinguir las diferencias en cada una de las clases generadas. Esta informacion
proporciona los estdndares para la fase de entrenamiento que dard la estimacién al resto de los
individuos de cada clase. Asi, determinando puntos de muestreo y puntos de validacién, podemos
validar el sistema en el espacio y tiempo mediante el analisis de los falsos positivos.

3.3 Analisis comparativo de variables de significancia de las variables en estudio y su zonificacién.
En cada una de las validaciones que se realicen, es importante saber los parametros de cada
algoritmo para una dptima estimacion. Las curvas ROC, nos permiten determinar los falsos positivos
de cada ensamblaje del algoritmo y certera probabilidad de la informacidn. En un ejemplo realizado
en uva de mesa, se dispuso a estimar los valores de humedad a partir de los patrones de conductas de
los sensores de humedad instalados en arbustos bajo diferentes condiciones, se estandarizo cada
dato y se incorporé al sistema de entrenamiento. La validaciéon del modelo género en un 99% de
probabilidad de acertar al valor real, asi proporcioné una correcta estimacion.
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Método objetivo 4: Generar un modelo de cuantificacion del impacto econémico de la variabilidad
espacial del rendimiento y calidad que permita justificar el uso de la tecnologia desarrollada.

El proyecto busca entregar una herramienta de facil utilizacidn e interpretacidén para un técnico en
terreno ayudando a la toma decisiones de los productores de ardndanos, asociado a la estimacién 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 produccidn.

La informacién que entrega el modelo bajo las variables que se le proporciond, es la probabilidad de
una o varias variables influyeran en la estimacion, para este ejemplo se muestra en la figura 11, los
predictores de mas importancia, y nos proporciona informacién valiosa para futuras estimaciones. Es
importante determinar que variables son las que influyen por cada clase y también jerarquizar cuales
son.

GDA

dse

sand

ndvi

clay

0 05 1 15 2 25 3
Predictor de Importancia <107

Figura 28. Variables de importancia o significancia en el modelo de estimacion.
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Se puede considerar que Chile es un potencial de mercado para proyectos de innovacién asociados a ign Agraria

la produccidén del cultivo de ardndanos debido al aumento de la superficie plantada en los dltimos =
anos, las condiciones agroclimaticas presentes en el pais favorecen aclimatacidon 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 volumenes de exportacién van
progresivamente en aumento, por estas razones este proyecto es de suma importancia para los
productores ya que dard respuesta produccidn y calidad que se tiene en los huerto, adicional a esta
informacidn podran determinar el mercado destino de sus ardndanos, 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.

A 9%

Este mercado estd en constante evolucidon es competitivo, abierto y con gran oferta de bienes y
servicios, resultado tanto de su produccién interna como la afluencia de productos importados. Por
ello para un nuevo impacto tecnolégico es necesario desarrollar e invertir fuertemente en una
estrategia de comercializacién que permita destacar los atributos del producto sino también
diferenciarse de los demas.

Se efectuard un Estudio Tecnoldgico que consiste en un analisis comparativo de la situacion actual
versus los cambios que la tecnologia permitird, ello se medird en las variables de Rendimientos y de
Calidad y sus variaciones por mayor o menor rendimiento y por acceso a precios en funcién de la
produccion total. Se medira las variaciones obtenidas sobre los mapas de rendimiento y su relacion
con la distribucion de los costos de produccion asignados a los cuarteles, determinados él % de
participacién y cuanto significa corregir estas brechas de rendimiento econdmicamente, en funcién de
variaciones, ademas de evaluar la carga por operario en cosecha.

Por otra parte se aplicaran metodologias de evaluacion de proyectos tecnoldgicos, para poder
determinar la rentabilidad de la tecnologia (VAN y TIR), el periodo de recuperacién de la inversion y la
relacion de Costo/Beneficio de la utilizacién de las nuevas tecnologias con datos de predios
representativos de los productores asociados a Hortifrut.

Se aplicara el Método CANVAS de Modelos de Negocios, el que permitira definir la mejor manera de
lograr la adopcidn de la tecnologia por parte de los productores. En este método, se basa en el
anadlisis de nueve (9) bloques que se interrelacionan entre si, ellos son: Segmento de Clientes,
Propuesta de Valor, Canales de Comunicacién y Distribucion, Relaciones con los Clientes, Flujos de
Ingresos, Recursos Clave, Actividades Clave, Partners Clave y Estructura de Costos.
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4.1.- Evaluacion del impacto econdmico espacial del manejo de las variables sobre el rendimiento y
calidad final.

Sobre las variables de rendimiento de calidad se identificaran las zonas y sus costos asociados para
identificar el peso econdmico que tiene sobre los manejos de produccién determinados, lo que
generara un % de peso de cada variable determinado en costo y cuanto me mejoraria los retornos del
huerto al aplicar las medidas correctivas.

Estas variables individuales reflejan las categorias perfil fisicas de cada campo, tales como el tipo de
suelo, pendiente, frecuencia de riegos y las condiciones de crecimiento actuales, incluyendo las
precipitaciones y crecientes grados-dia. Como resultado, se espera que se muestre el verdadero
potencial de rendimiento Unico para cada cuartel del campo.
Evaluar:

e Ver el potencial de rendimiento de sus campos y la oportunidad de mejora.

e Calcula oportunidad de mejora de ingresos de cada campo.
4.2.- Evaluacion la logisticas de cosecha utilizando los planos desarrollados y el sistemas QR
desarrollado por Agroid.
Se medird las variaciones de costos asociados a aspectos logisticos de produccién, en funcién de
variaciones determinas sobre la variabilidad espacial y la eficiencia de implementacién los cédigos QR
desarrollados por Agroid, se va medir el impacto econdmico que tiene esta adopcidon de software
completo.
4.3.- Cuantificar la relacidn de costo beneficio que permita orientar el plan de negocio del costo de
servicio.
Entender el rango de potencial de rendimiento para cada zona

e Determinar qué areas de sus campos tienen mas o menos potencial

e Tomar decisiones de asignacién de recursos de entrada y mejor informadas

e Determinar las oportunidades de mejora de ingresos

e Hacer los cambios de temporada y las decisiones de planificacidn para la cosecha del préximo

afo.
e Medir los afos-sobre-afio resultados de los cambios de practicas agricolas, incluyendo
opciones de semillas y fertilizantes, sin importar las condiciones climaticas.

4.4.- Ajuste y sustentacion del plan de negocio del servicio aprestar.
Se efectuard un Estudio Tecnolégico que consiste en un analisis comparativo de la situacion actual
versus los cambios que la tecnologia permitira, ello se medira en las variables de Rendimientos y de
Calidad y sus variaciones por mayor o menor rendimiento y por acceso a precios en funcién de la
calidad.
Se aplicaran metodologias de evaluacion de proyectos tecnolédgicos, para poder determinar la
rentabilidad de la tecnologia (VAN y TIR), el periodo de recuperacion de la inversidn y la relacion de
Costo/Beneficio de la utilizacion de las nuevas tecnologias con datos de predios representativos de los
productores asociados a Hortifrut.
Se aplicara el Método CANVAS de Modelos de Negocios, el que permitira definir la mejor manera de
lograr la adopcidn de la tecnologia por parte de los productores. En este método, se basa en el
analisis de nueve (9) bloques que se interrelacionan entre si, ellos son: Segmento de Clientes,
Propuesta de Valor, Canales de Comunicacién y Distribucion, Relaciones con los Clientes, Flujos de
Ingresos, Recursos Clave, Actividades Clave, Partners Clave y Estructura de Costos.
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Método objetivo 5: Difusion de los Resultados del Proyecto al menos en 50 productores de la
region.
Este objetivo, sera abordado durante toda la ejecucion del proyecto, con énfasis en la demostracion
de los avances y los resultados técnicos finales del mismo.

Se realizaran capacitaciones a usuarios (Beneficiario), Incluyendo a las personas que seran los
usuarios dentro de Hortifrut y a los operadores del sistema en Agroid e INIA. Ademds se organizaran
seminario parciales y de cierre del proyecto, donde se presentaran los principales avances y
resultados del mismo.

Se desarrollaran talleres de trabajo con usuarios, tanto para validar los desarrollos tecnoldgicos, como
para demostrar su funcionalidad, con la ayuda de un sitio web divulgativo que exponga los resultados
y avances del proyecto, siguiendo los instructivos de divulgacién del FIA.

Elaboracién de material divulgativo mediante publicaciones sobre la tecnologia, su uso y los
beneficios esperados de su implementacion. Ademas se participara en la 2da Feria de Innovacién y
Tecnologia de Hortifrut que se realiza cada dos afios y agrupa a todos los productores de Hortifrut.

16.2 Describa las metodologias y actividades propuestas para difundir los resultados (intermedios y
finales) del proyecto a los actores vinculados a la tematica de la propuesta, identificando el perfil,
tipo de actividad, lugares y fechas.

(Incluir las actividades a realizar en la carta GANTT de la propuesta).

Este objetivo, sera abordado durante toda la ejecucion del proyecto, con énfasis en la demostraciéon
de los avances y los resultados técnicos finales del mismo.

Dentro de las actividades de este objetivo, se cuentan las siguientes:

5.1.- Capacitacion de usuarios (Beneficiario): Incluye a las personas que seran los usuarios dentro de
Hortifrut y a los operadores del sistema en Agroid e INIA. Esta actividad esta programada durante los
meses 34 al 36 en dependencias de INIA.

5.2.- Organizacién de Seminario: Seminario de Cierre del Proyecto y seminarios parciales, donde se
presentaran los principales avances y resultados del proyecto. Se invitara a los productores asociados
a Hortifrut y también a otros productores de berries. Estas actividades estdn programadas para los
meses 21 y 35 en sectores de facil acceso para los productores de hortifrut.

5.3.- Organizacién de Talleres: Se desarrollaran talleres de trabajo con usuarios, tanto para validar los
desarrollos tecnolégicos, como para demostrar su funcionalidad. Estas actividades estdn programadas
para los meses 9, 21 y 33 en dependencias de INIA y de Hortifrut.

5.4.- Actividades Demostrativas: Se incluye a todo tipo de publico, incluyendo estudiantes de
educacion superior y técnica, se realizan en terreno, Estas actividades estan programadas para los
meses 9, 21y 33.

5.5.- Desarrollo de Sitio Web Divulgativo: web con los resultados y avances del proyecto, siguiendo los
instructivos de divulgacion del FIA. El sitio estara operativo desde el mes 31.

5.6.- Desarrollo de Boletin: Publicacidon sobre la tecnologia, su uso y los beneficios esperados de su
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16.3 Indique si existe alguna restriccion legal o condiciones normativas que puedan afectar el
desarrollo y/o implementacion de la innovacién. En caso de existir alguna restriccion o condicién
normativa describa los procedimientos o técnicas de trabajo que se proponen para abordarla.

El proyecto No tiene restricciones legales, ello considerando todo el desarrollo del proyecto e
incluso la aplicacion posterior de los resultados del mismo.
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17. MODELO DE TRANSFERENCIA 'Y PROPIEDAD INTELECTUAL 5n para la
Describa el modelo que permitira transferir los resultados a los beneficiarios y la sostenibilidad de la propuesta &rana

en el tiempo.
17.1 Modelo de transferencia

Describa la forma en que los resultados se transferirdan a los beneficiarios. Para ello responda las siguientes
preguntas orientadoras: équiénes son los clientes, beneficiarios?, équiénes la realizaran?, écomo evalua su
efectividad?, écoOmo se asegurara que los resultados esperados se transformen en beneficios concretos para los
beneficiarios identificados?, ¢cdmo se financiara en el largo plazo la innovacidn?, écon qué mecanismos se
financiara el costo de mantencién del bien/servicio publico una vez finalizado el proyecto?

La tecnologia desarrollada se ofrecera tanto en Chile como en otros paises, a través de la participacion
en ferias, seminarios, dias de campo, entre otros.

Ademas en el caso chileno, es importante difundir los resultados a través del “Comité de Arandanos de
Chile” principal asociacién gremial que vela por el sector y en revistas especializadas.

El principal canal de distribucidn de esta tecnologia es Hortifrut, donde trabajamos con mas de 300
productores, lo que significa alrededor de 1.248 Hectareas de ardandanos. En este contexto sera
presentada en la 2° feria de Innovacion y Tecnologia realizada por Hortifrut en Agosto del 2016 y 2018.

Adicionalmente se realizardn seminarios de difusién en Chillan y en Santiago, con el objetivo de
comunicar de los avances y alcances de este proyecto a los productores de ardndanos tanto de la zona
central como de la zona centro-sur y sur.

En relacion a la difusién por medios escritos, se publicara en la revista Redagricola, ademas del portal
fruticola y en la web tanto de Hortifrut como del Inia.

Por otro lado, a través de una unidad especializada en la empresa postulante de este proyecto en
colaboracidn con el programa de agricultura de precision — PROGAP del INIA y AGROID, se espera:

e Sensibilizar a los clientes sobre la tecnologia y el servicio de estimacién de cosechas a prestar,
ademas de completar el servicio de trazabilidad que distribuye Agroid.

e Ayudar a los clientes o usuarios de la metodologia a evaluar los beneficios (comerciales,
logisticos y de gestidon) de contar con estimaciones de cosecha y mapas de optimizacion de la
mano de obra.

e Permitir a los clientes comprar y acceder a la tecnologia (hardware y software para el caso de
las exportadoras) y/o el servicio para el caso de los productores.

e Proveer soporte de post venta en funcion del tipo de cliente. Para esto Agroid, posee un
sistema de soporte 24/7 que opera durante el periodo de cosecha y que puede ser facilmente
utilizado por el modelo

17.2. Proteccion de los resultados

Tiene previsto proteger los resultados derivados de la propuesta (patentes, modelo de utilidad, disefio industrial,
secreto industrial, marca registrada, marcas colectivas o de certificaciéon, denominacion de origen, indicacion
geografica, derecho de autor o registro de variedad vegetal).

(Marque con una X)

S| X NO

De ser factible, senale el o los mecanismos que tienen previstos y su justificacion.
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El Hardware puede ser protegido a través de los “Modelos de Utilidad” y el Software por “derechos de !
Autor”. En el caso del Modelo de Utilidad, se debe a su facilidad de obtencién en el caso de adaptacion 3nhararia
de tecnologias, adaptacion de aparatos o herramientas. En el caso de los Derechos de Autor, se busca =
dejar establecido quienes son los autores y diferenciarlos de los duenfos de la informacidon del
proyecto. En este caso los dueiios de los derechos son compartidos entre Hortifrut- INIA y AGROID

17.2.1 Conocimiento, experiencia y “acuerdo marco” para la proteccion y gestion de resultados.

a) La entidad postulante y/o asociados cuentan con conocimientos y experiencia en proteccion a
través de derechos de propiedad intelectual.
(Marque con una X)

Sl X NO

Detalle conocimiento y experiencia.

El equipo de trabajo compuesto por INIA, Hortifrut y Agroid posee gran capacidad técnica y profesional
para desarrollar cada uno de las actividades que se definieron en este proyecto.

Las tres entidades han realizado procesos de derechos de propiedad intelectual y patentes. Ademas
Hortifrut e INIA poseen departamentos legales especializados en estos temas.

b) La entidad postulante y sus asociados han definido un “acuerdo marco preliminar” sobre la
titularidad de los derechos de propiedad intelectual y la explotacién comercial de los resultados
protegibles.

(Marque con una X)

S| X NO

Detalle elementos del acuerdo marco, referidos a titularidad de los resultados y la explotacién
comercial de éstos.

En cuanto al resultado final del proyecto (producto), pretende generar un servicio que lo gestione
AgrolD, como vinculador con los productores, a través de servicio tecnoldgico. Lo antes expuesto, se
debe a que Hortifrut, por la naturaleza de su negocio, no pretende incurrir en este negocio sino actuar
como articuladores, ya que ellos buscan potenciar el desarrollo de calidad del producto, factor que le
ataie directamente pero, entienden que deben ayudar en este logro, dado por que los productores
per se no lo realizardan y empresas como AgrolD necesitan una ayuda para proyectar el negocio. Por
otra parte, el INIA, requiere que sus desarrollos terminen en un claro uso a nivel privado, mas alla de
una vision cientifica de publicaciones, factor que por su estructura no lo puede hacer directamente,
debiendo buscar socios estratégicos para lograr este objetivo altamente necesario. Asi, en este
proyecto se genera una integracion sinérgica de actores para lograr un producto que principalmente
beneficie econémicamente a los productores. En este caso la titularidad de los derechos son divididos
en tres partes iguales.
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17.2.2. Mecanismos de transferencia tecnoldgica de los resultados al sector agroalimentario

Indicar los mecanismos que permitiran que los resultados de la propuesta lleguen al sector productivo: venta de g',‘,,';g::,t:
licencia, asociacion con terceros para desarrollar y comercializar, emprendimiento propio u otro. —
Incorporar adicionalmente los aspectos criticos que determinaran el éxito de la transferencia segun el
mecanismo que tienen inicialmente previsto.

El principal canal de distribucion es Agroid cual se encargard de distribuir la tecnologia desarrollada a

los productores, y asi atraer nuevos clientes. Se espera un traspaso de informacidn mas articulado a

través de la plataforma (loT), donde la ventaja de dicho software son los datos de total confiabilidad,
beneficiando a productores y exportadoras. Ademds de lo mencionado anteriormente se incluirdn
seminarios, talleres, actividades demostrativas, entre otras, para dar a conocer las tecnologias que se
desarrollen en este proyecto. Los beneficiarios seran productores de arandanos y agrénomos a cargo

de estos huertos. Se creard un sitio web divulgativo, en donde se expondran los mapas y sistemas de
prediccién de rendimiento y calidad de los arandanos, asi como también los avances y noticias sobre el
proyecto.

Ademas Hortifrut por ser una empresa con oficinas en diferentes partes del mundo es una muy buena
plataforma de distribucién de nuevas tecnologias.
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18. CARTA GANTT

Indicar la secuencia cronoldgica para el desarrollo de las actividades sefialadas anteriormente de acuerdo a la siguiente tabla:

Actividades

1.1.-
Georreferenciacio
n del Predio en
estudio

1.2.- Desarrollo de
cartografia  base
(SIG)

1.3.- evaluacion de
espacio-temporal
de variabilidad en
zonas de estudio y
seleccion de areas
de monitoreo

Ene-
Mar

Ano 2016

Trimestre

Abr-Jun Jul-Sept

Ano 2017
Trimestre
Ene
Oct- - Abr- Jul-Sept Oct-
Dic Ma Jun P Dic
r

o Ano
Ano 2018 2019
. Trimest
Trimestre
re
Ene
i Abr Jul- Oct  Ene-
- Sep .
Ma -Dic  Mar
; Jun t
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1.4.- Seleccion de
areas de
monitoreo
1.5.- Analisis de

R2: laboratorio

Filtr 1.6.- Definir rango

os espectrales

espe 1.7.- ldentificacion

ctral de filtros

€s 1.8.- Adquisicion
de equipos vy
materiales para la
construccion  del
prototipo inicial
1.9.- Desarrollo del
primer prototipo
de captura

1.10.- Evaluacion
R3: de captura 'y
Equi normalizacién
po imagenes bajo
6ptic condiciones de
ode campo

capt 1.11.- Capturas
uray opticas con
com diferentes filtros
unic seleccionados en

acio el prototipo
n desarrollado
1.12.- Asociar

informacién digital
y real de campo
para definir
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R4:
Algo
ritm

os

de
integ
racio

na

plata
form

replanteamiento
de prototipo

1.13.- Ajustar
sistema de
comunicacion del
prototipo con
plataforma de
proceso y

visualizacion

Actividades

2.1.- Muestreo de
capturas digitales
con el prototipo en
puntos de control
definidos en Ia

OE1)
2.2.- Desarrollar
modelo de

Segmentacion de
Madera vy Fruta
bajo condiciones
de terreno (hoja,
tallo, postes,

WWW.FIA.CL

Ene-
Mar

Afo 2016

Trimestre

Abr-Jun Jul-Sept

MFQ@FIA.CL
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Trimestre Trimestre
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Oct- Abr- Jul-Sept Oct- - AE)r i:l-
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Oct
-Dic

Afo
2019
Trimest
re

Ene-
Mar
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suelo, cielo, fruta)

2.3.- Andlisis de
correlacion entre
informacion digital
v/s porcentaje de

estructuras de
produccién
(modelo de
estimacion
temprana de
rendimiento en
poda)

2.4.- Desarrollar
modelo de
estimacion de
rendimiento a
partir frutos

cuajados a cosecha
2.5.- Evaluacion de

la distribucion
R5: espacial del
Map rendimiento y
as de calidad
rend 2.6.- Integrar
imie algoritmos de
ntoy estimacion de
calid rendimiento y
ad. calidad

desarrollado en
servidor web

WWW.FIA.CL | INFO@FIA.CL o@ o
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2.7.- Desarrollo de
plataforma de
visualizacion de
resultados
R6:
Plata
form

basa

da 2.8.- Evaluar
en eficiencia de
loT plataforma

(Inte

rnet

of

thing

)-

R7:

Eval

uaci

on

dela 2.9.- Desarrollo de
logis plataforma final.
tica

de

cose

cha.

R8: 3.1.- Seguimiento
Cuan de biomasa, riego
tifica y fertilidad sobre
cion las areas
de zonificadas en
impa estudio.
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R9:
Rent
4 abili
dad
pote

3.2.- Andlisis de
correlacion
multivariadas
sobre variables de
seguimientos y
rendimiento y
calidad asociado

3.3.- Analisis
comparativo  de
pesos de
incidencias de las
variables en
estudio y su
zonificacion.

Actividades

Evaluacion
impacto

4.1.-
del
econémico
espacial del
manejo de las

Ene-
Mar

fa

Fundacion para la
Innovacion Agraria

W

Ano 2016 Ano 2017 Ano 2018
Trimestre Trimestre Trimestre
Ene Ene
Abr Jul-
Oct- - Abr- Oct- -
Abr-Jun Jul-Sept Dic Ma Jun Jul-Sept Dic Ma Sep
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R11:
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variables sobre el

rendimiento
calidad final.

y

4.2.- Evaluacion la

logisticas

de

cosecha utilizando
los planos
desarrollados vy el

sistemas
desarrollado
Agroid.

QR

por

4.3.- Cuantificar la
relacion de costo

beneficio

que

permita orientar el
plan de negocio

del costo
servicio.
4.4.- Ajuste
sustentacion

de

Yy
del

plan de negocio
del servicio

aprestar.

5.1.- Capacitacion
de usuarios

(Beneficiario)

5.2.- Organizacién

de Seminario

5.3.- Organizacion

de Talleres
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o  Sitio Web
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5.6.- Desarrollo de
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Indique los resultados esperados y sus indicadores para cada objetivo especifico de acuerdo a la siguiente tabla.

Indicador de Resultados (IR)*

vor N
1 R1
1 R2
1 R3
2 R4

Resultado
Esperado® (RE)

Obtencion de la
zonificacion base para
el estudio de
estimacion

Filtros espectrales

Equipo 6ptico de
capturay
comunicacién

Algoritmos de
integracion a la
plataforma.

Nombre del
indicador®

N° de Mapas de
Zonificacion
obtenidos

N° de Tipos de

Filtros espectrales
utiles.

N° de Prototipos
Validados

N° de Algoritmos de
integracion
validados

Férmula de
calculo®

Similaridad y cluster
andlisis

PLS de curvas
espectrales

Tiempo requerido
para estimacion/
por el tiempo de
capturay
evaluacion de
prototipo
Produccion real-
produccion
estimada)x 100/
produccion real= %
de error

Linea base del
indicador’
(situacidén actual)

No hay

No hay

No hay

Conteo manual alto % de

error

Meta del
indicador®
(situacion
intermedia y
final)

Tres zonas bien
diferenciadas

Un filtro con rango
espectral optimo

3 prototipos terminados

Aplicacién de estimacion
de rendimiento y calidad
por metro lineal de
hilera

® Considerar que el conjunto de resultados esperados debe dar cuenta del logro del objetivo general de la propuesta.
* Los indicadores son una medida de control y demuestran que efectivamente se obtuvieron los resultados. Pueden ser tangibles o intangibles. Siempre
deben ser: cuantificables, verificables, relevantes, concretos y asociados a un plazo.
® Indicar el nombre del indicador en forma sintética.
® Expresar el indicador con una férmula matematica.
! Completar con el valor que tiene el indicador al inicio de la propuesta, el cual debe ser coherente con la linea base
8 Completar con el valor del indicador, al cual se espera llegar en la propuesta.
? Indicar la fecha en la cual se alcanzara la meta del indicador de resultado.

Fecha alcance meta’

Abril- Mayo 2016

Abril- Mayo 2017

Agosto 2018

Septiembre 2018
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2 R5
2 R6
2 R7
S R8
4 R9
5 R10
5 R11
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Mapas de rendimiento
y calidad.

Plataforma basada en
10T (Internet of thing)

Evaluacion de la
logistica de cosecha.

Cuantificacion de
impacto relativo de las
variables en estudio
sobre rendimiento y
calidad espacial.

Rentabilidad potencial
de uso de esta
tecnologia.

Capacitacion a los
usuarios.

Difusion al Medio

N° de Mapas de
Rendimiento

N° de Mapas de
Calidad

N° de Plataformas
desarrolladas bajo
loT.

N° de Procesos de
logistica de cosecha
evaluados.

% de Impacto en
Rendimiento

% de Impacto en
Calidad

VAN yTIR

N° de Actividades
de Capacitacion a
Usuarios

N° de Actividades y
Publicaciones de
Difusion

evolucidn real-
evolucién espacial)x
100/ evolucidn real=
% de error
(evolucidn real-
evolucién espacial)x
100/ evolucidn real=
% de error

(Costo de cosecha
normal- Costo de
cosecha dirigida por
zona )X100/ Costo
de cosecha normal
(Rendimiento
promedio Nuevo —
Rendimiento
promedio
Base)/Valor Base
x100 %

(Valor de Calidad
Nuevo — Valor
Base)/Valor Base
x100 %

VAN y TIR en un
horizonte de 5 afios

30

30

000

Proyeccién del coteo
manual a totalidad de

cuartel sin base estadistica

Estimacién visual genérica
del cuartel

No hay

Evaluacién del
rendimiento de cosecha
subjetiva

No hay

No hay

No hay

No hay

No hay
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Proyeccion de espacial
del rendimiento
estadisticamente
ajustada

Proyeccién espacial de
distribucion de la
calidad del rendimiento

Plataforma web de
visualizacién integrada
con los resultados de
rendimiento
proyectados a partir de
prototipo
Identificacion de zonas
de cosechas optimas
que minimicen los
costos de mano de obra
de cosecha

Mapa de porcentaje de
mermas de rendimiento
por variables

Mapas de porcentaje de
reduccion de calidad por
variables

Usuarios capacitados
para realizar las
estimaciones de

rendimiento y calidad

Usuarios capacitados

Octubre 2018

Marzo 2018

Diciembre 2018

Noviembre 2018

Octubre 2018

Octubre 2018

Enero 2019

Enero 2019

Febrero 2019
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20. INDICAR LOS HITOS CRITICOS PARA LA PROPUESTA

Logro o resultado importante en la evaluacion del cumplimiento de distintas etapas y fases del proyecto, que
son determinantes para la continuidad de éste y el aseguramiento de la obtencién de resultados esperados.

. .. 10 Resultado Esperado™ Fecha de cumplimiento
Hitos criticos ~
(RE) (mes y ano)

Hito 1 Georreferenciacidn del Predio

en estudio

Hito 2 Desarrollo de cartografia base

(SIG)

Montaje de ensayo Abril- Mayo, 2016

Hito 3 Evaluacién de espacio-
temporal de variabilidad en zonas de
estudio y seleccidn de areas de
monitoreo

Hito 4 Recoleccion de muestras en
campo

Hito 5 Analisis de laboratorio
Hito 6 Definir rango espectrales

Hito 7 Identificacién de filtros . .
Filtros espectrales y materiales para

i Abril- Mayo, 2017
desarrollo de prototipo de captura bril- Mayo, 20

Hito 8 Adquisicidon de equipos y
materiales para la construccion del
prototipo inicial

Hito 8 Desarrollo del primer
prototipo de captura

Hito 9 Evaluacién de capturay
normalizacion imagenes bajo Equipo éptico de capturay Octubre, 2018

1% Un hito representa haber conseguido un logro importante en la propuesta, por lo que deben estar asociados
a los resultados de éste. El hecho de que el hito suceda, permite que otras tareas puedan llevarse a cabo.

™ Un hito puede estar asociado a uno o mas resultados esperados y/o a resultados intermedios.
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condiciones de campo comunicacion.

Hito 10 Capturas dpticas con
diferentes filtros seleccionados en el
prototipo desarrollado

Hito 11 Asociar informacidn digital y
real de campo para definir
replanteamiento de prototipo

Hito 12 Ajustes del prototipo

Hito 13 Ajustar sistema de
comunicacion del prototipo con
plataforma de proceso y
visualizacion

Hito 14 Muestreo de capturas
digitales con el prototipo en puntos
de control definidos en la OE1)

Hito 15 Evaluacidn de la distribucién
espacial del rendimiento y calidad

Hito 16 Integrar algoritmos de
estimacién de rendimiento y calidad
desarrollado en servidor web Mapas de rendimiento y calidad. Septiembre, 2018

Hito 17 Desarrollo de plataforma de
visualizacién de resultados

Hito 18 Seguimiento de biomasa,

fteggey VRrdiEhre) seiart (e el Evaluacidn de la logistica de cosecha. Diciembre, 2018

zonificadas en estudio.

Hito 19 Analisis de correlacion
multivariadas sobre variables de
seguimientos y rendimiento y
calidad asociados.

Hito 20 Andlisis comparativo de Cuantificacion de impacto relativo de las
pesos de incidencias de las variables variables en estudio sobre rendimiento Diciembre, 2018
en estudio y su zonificacién. y calidad espacial.

Hito 21 Evaluacidn del impacto
econdmico espacial del manejo de
las variables sobre el rendimiento y
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calidad final.

Hito 22 Evaluacidn de las logisticas
de cosecha utilizando los planos
desarrollados y el sistema QR
desarrollado por Agroid.

Hito 23 Cuantificar la relacion de

costo beneficio que permita orientar
el plan de negocio del costo de Rentabilidad potencial de uso de esta

, Febrero, 2019
tecnologia.

servicio.

Hito 24 Ajuste y sustentacion del
plan de negocio del servicio aprestar.

Hito 25 Capacitacion de usuarios
(Beneficiario)

Hito 26 Organizacion de Seminario.

Hito 27 Organizacion de Talleres.
Capacitacion a los usuarios y difusion al
Hito 28 Actividades Demostrativas. Medio

Febrero, 2019
Hito 29 Desarrollo de Sitio Web
Divulgativo.

Hito 30 Desarrollo de Boletin.

21. POTENCIAL IMPACTO

A continuacidn describa los potenciales impactos y/o beneficios productivos, econémicos, comerciales, sociales y
medio ambientales que se generarian con la realizacién de la propuesta y/o sus resultados posteriores.

21.1. Identifique los beneficiarios actuales y potenciales de la ejecucion de la propuesta.

La reciente temporada de exportaciones de arandanos frescos, 2014-2015, termind con mas de 91 mil
toneladas enviadas a los diferentes mercados de destino, cifra que representa un incremento de 22%
con respecto a lo registrado durante la temporada 2013-2014 (Norte América 67%, Europa 23% y Asia
10%). Durante la temporada recién pasada, las exportaciones crecieron para Asia en un 40% y a
Europa 27%, mientras que para Estados Unidos y Canada crecieron un 20%. El crecimiento hacia
mercados mas lejanos ha llevado a la industria chilena a desarrollar tecnologias de postcosecha que
permitan llegar con fruta en buena condicidn y calidad, pero esto aun no ha sido suficiente y contintdan
llegando fruta blanda y de mala calidad a los mercados de destino.
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Las exportadoras han desarrollado alianzas con cadenas de distribucidon en diferentes mercados, pero
ellos solicitan cumplir con los volimenes programados y si estos no se cumplen inciden directamente
sobre el precio de venta de la fruta. Por otra parte el productor no tiene herramientas certeras que le
permitan estimar el rendimiento de su huerto ni segregar su fruta por calidad antes de la cosecha.

Estimar el rendimiento, estado de madurez y calidad del huerto, ayudard a los productores a
determinar la cantidad de mano de obra requerida para el periodo de cosecha, planificando una mejor
busqueda de mano de obra ya que es un recurso cada vez mas limitante y caro. Por otro lado, se
disminuira el porcentaje de incertidumbre en el rechazo de exportacion, incrementando alrededor de
un 10% las exportaciones, lo cual es muy significativo en los retornos del huerto. La misidn es
aumentar la utilidad de los pequefios agricultores, mediante la determinacion del momento dptimo de
cosecha en cuanto a calidad, para asegurar su mdaxima calidad en el destino final, lo que conlleva
ademads determinar el pais de destino segun los parametros de calidad y tiempos de viaje de la fruta.

El impacto real que se busca es optimizar la gestion agricola de los productores de arandanos logrando
disminuir sus costos variables (principalmente de mano de obra para cosecha), ajustando su necesidad
incluyendo la variable calidad (fresco o IQF) y su distribucion espacial dentro del cuartel. Esta
herramienta, también pretende tener un impacto en reduccién de los costos fijos de produccion
debido a la posibilidad de realizar manejos de los agroquimicos e hidricos de acuerdo a la variabilidad
espacial del huerto o sector, por lo tanto el impacto tecnolégico y econémico es en toda la cadena de
produccién pero principalmente enfocada en la rentabilidad del productor.

21.2 Replicabilidad

Sefiale la posibilidad de que se realicen experiencias similares en el mismo territorio u otras zonas del pais, a
partir de los resultados e informacion que se genere en la propuesta.

Este proyecto queda abierto a replicacidn de desarrollo para otros rubros fruticolas, debido a que
todos los cultivos estan siendo afectados por las alteraciones climaticas. En un mediano plazo poder
replicar un prototipo de estimacién de rendimientos y calidad, para mejorar la eficiencia del uso de la
mano de obra en la produccidn sobre la base de un sistema dptico y técnicas de visidn artificial.

La estimacidén del rendimiento y calidad espacial de huertos, es un servicio de facil acceso econémico
incluso para el pequefio productor. Lo anterior favorece la aplicacidn del proyecto en diferentes tipos
de huertos agricolas a lo largo del pais, independiente de la variabilidad del suelo y el clima, debido a
gue el estudio otorga informacidn para identificar zonas deficientes con el fin corregir errores
detectados.

Los mapas de rendimiento pueden ser utilizados en diferentes areas de la agricultura, ya sea en
cereales, frutas o verduras. Resultando su amplia posibilidad de aplicacién un beneficio para
productores de los diversos rubros que en general no poseen conocimientos acerca de la
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productividad de sus huertos, y ademas tienen la necesidad de producir alimentos de calidad de una
forma sustentable, sin dafiar el medio ambiente.

La determinacidn de la calidad del fruto mediante el sistema de captura dptico también puede ser
aplicado en huertos que cultiven frutas o verduras, determinando de forma precisa el momento
adecuado de cosecha, en relacién a los pardmetros de calidad que corresponda en cada caso.

Por lo tanto, la agricultura de precisidon puede ser aplicada a lo largo del pais en diversos suelos.
Logrando una mayor produccién a un menor costo, lo que resulta a partir de la correcta utilizacion de
los recursos naturales, fertilizantes, pesticidas y abonos, al largo plazo estos factores influyen en
mejorar la calidad del medio ambiente.

El sistema a desarrollar es 100% replicable en cualquier zona del mundo donde se produzcan
arandanos.

21.3. Desarrollo de nuevas capacidades y fortalecimiento de potencialidades locales.

Describa como el desarrollo de la propuesta potenciara el capital humano, infraestructura, equipamiento y
actividad econdmica local.

El rendimiento, estado de madurez y calidad del huerto, ayudard a los productores a determinar la
cantidad de mano de obra requerida para el periodo de precosecha y cosecha, planificando una mejor
distribucién de los trabajadores, recurso que en la actualidad es cada vez mas limitado. El
conocimiento del estado actual del huerto, favorece ademas la deteccién de la madurez ideal del
fruto, la utilizacidn de los recursos hidricos y una mayor efectividad de las dosis de fertilizacion. Por lo
tanto, a nivel econédmico se evitan altos porcentajes en pérdidas por la ineficiencia de los recursos
utilizados, logrando un correcto manejo de los costos asociado a la produccidn.

La rentabilidad que busca este proyecto esta en los datos obtenidos sobre la produccién y el manejo
agrondmico de precisidon que se podra generar y estaran abierto para los productores en nube (loT)
para monitorear afo a afio sus resultados y comparar con los demds productores, si bien es cierto en
algunos casos no se logrard incrementar los retornos neto en la produccién, pero si se lograra la
estabilidad de la produccidn y por ende reduccidn de la inestabilidad de los retornos.

La combinacién del hardware y software sera innovador para ofrecer un nuevo estilo de vida de la
inteligencia operativa, permitiendo optimizar los insumos asociados a produccién, ya que cada campo
tiene caracteristicas Unicas y debe ser tratado individualmente para lograr la maxima eficiencia. La
aplicacion uniforme de agroquimicos que provocan una sobre aplicacion en algunas areas y sub
aplicacion en otras, resultando en pérdidas de rendimiento y calidad de los cultivos y un aumento de
los costos de produccidn y el potencial de contaminacidon. El enfoque del proyecto busca maximizar el
uso de los recursos no renovables, evita las aplicaciones de residuos innecesarios y mantiene la
viabilidad econdmica generando un negocio mds sustentable.

La adopcion de este tipo de sistemas de monitorios requiere de nuevas habilidades en los recursos
humanos especializados, principalmente en el manejo de computadores y software, esto genera
nuevas oportunidades para el empleo agricola. El uso de computadores en los predios necesita el
soporte de infraestructura de telecomunicaciones, lo cual ofrece mejores oportunidades de desarrollo
rural.

Ademas se tendra un efecto sobre la estructura del sector, en términos de favorecer la integracion
vertical, automatizar la toma de decisiones, mejorar la supervision de la mano de obra vy facilitar la
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interaccion entre agricultores, clientes y proveedores.

Otro de los fines perseguidos por medio de la ejecucién del presente proyecto son: fomentar y
contribuir a la integracidon de nuevas herramientas de estimacidn, deteccién y control asociados a la
produccién y calidad de los huertos en conjunto con los Procedimientos Operativos Estandarizados de
Saneamiento (POES- SSOP), pues por medio de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) vy las
Buenas Practicas Agricolas (BPA), se busca conseguir el reconocimiento a nivel mundial por la
inocuidad y calidad de los ardndanos exportados, ademdas en conjunto aportan a un menor impacto
medio ambiental.

21.4. En funcién de los puntos seiialados anteriormente describa:

Potenciales impactos y/o beneficios productivos, econémicos y comerciales que se generarian con la
realizacidn de la propuesta

Crear un sistema de estimacion de rendimiento en ardandanos basado en vision artificial, permitiria
reducir ostensiblemente los niveles de error y disminuir los costos de una determinacién 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 expresidn vegetativa. La constante necesidad de este tipo de
estimacion por parte de la industria involucra una clara oportunidad de mercado para la
comercializacién del producto a ser desarrollado.

Los principales beneficiario serdn los productores de arandanos, ya que se espera una reduccion de
costos por medio de la gestidon y optimacién de los recursos tanto hidricos y suelo, reduccion de
aplicaciones de insumos (agroquimicos) y la disminucion del uso de energia, permitiendo que el
productor reconozca el impacto que se genera al incorporar mapas de rendimiento y el sistema dptico
de captura sobre su predio, donde pueda observar los beneficios logrados a través de la aplicacién de
las mismas (mayor eficiencia de las logisticas de cosecha, reduccion del impacto medio ambiental, y
reduccidon de costos). Esto facilita la utilizacion de otros servicios de la agricultura de precisién y la
apertura para nuevos trabajos agricolas en funcion de mejorar la eficiencia en la produccién vy estos a
su vez incremente los retornos netos de produccion.

Esta informacidn no sélo son importantes para la toma de decisiones del huerto, también son
relevantes para proveedores de suministro, exportadores y para comparar los resultados dentro de los
demas productores, como estrategia de benchmarking permitiendo a los agricultores medir el éxito o
fracaso de sus practicas con sus pares, también se espera que demuestre al mundo sus avances hacia
una produccién sostenible.

Estimar el rendimiento, estado de madurez y calidad del huerto, ayudara a los productores a
determinar la cantidad de mano de obra requerida para el periodo de cosecha, planificando una mejor
busqueda de mano de obra. Se espera disminuir el porcentaje de descarte y incertidumbre en el
rechazo de lo cual es muy significativo en los retornos del huerto. La misién es aumentar la utilidad de
los productores, mediante la determinacidn de la estimacion del rendimiento y asegurar la dptima
utilizacién de los recursos.

Por otro parte la agricultura de precisién esta tomando cada vez mas relevancia para disminuir las
mermas econdmicas sobre la produccion agricola por medio de la nueva era digital (TIC), al incorporar
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los mapas de rendimientos, siendo la tendencia del mercado la adopcién herramientas de monitoreo
gue aumenten la eficiencia del cultivo.

Potenciales impactos y/o beneficios sociales que se generarian con la realizacién de la propuesta

La aparicién de nuevos competidores, en este lado del hemisferio, provoca seria incertidumbre sobre
el éxito de este rubro, principalmente porque pueden ocupar el nicho productivo de Chile. Sin
embargo, la oportunidad que tiene la industria chilena de diferenciarse de la produccién peruana o
argentina es mediante la cuantificacién del rendimiento y segregaciéon de la calidad, ya que esto
permitira abastecer mercados de lit con mejores retornos y generar una demanda creciente de un
producto homogéneo.

Chile cuenta con una superficie 15.690 Ha plantadas de arandanos pero los retornos de los ultimos han
provocado disminucidn de las hectareas plantadas en la zona sur (Osorno) y un incremento en la zona
norte y central, pese a esto la superficie plantada nacional se incrementd en un 10%, esto sugiere que
la industria es muy sensible al tema precio versus costos, por lo que cualquier sistema que permita
optimizar los recursos y aumentar la rentabilidad del negocio, generard un impacto beneficio en el
area social que rodea a esta superficie.

Los mapas geoespaciales, permiten lograr la prediccion de los rendimientos de la cosecha, el cual debe
realizarse inmediatamente después de la poda de las plantas. Con tal prediccidn, se espera que los
agricultores puedan disponer de una estimacién de la produccién, por lo menos, con un par de meses
de antelacidn, todo esto sirve para la correcta toma de decisiones en el huerto y ademas demostrar
gue un servicio de bajo costo mejoraria la brecha entre las distintas escalas de produccidn, donde el
productor, serd un actor fundamental para evaluar los beneficios del servicio planteado en el proyecto.

Actualmente no hay desarrollos aplicados a la necesidad planteada, ni tampoco ajustados a la
situacidn local o apuntando a la solucidn final, es por ello necesario entregar un formato facil de
adoptar por los agricultores y empresas exportadoras.

Potenciales impactos y/o beneficios medio ambientales que se generarian con la realizacion de la
propuesta

Existe una creciente preocupacidon por el tema medioambiental y la produccién de alimentos de
calidad de manera sostenible y respetuosa con el entorno, lo que ubica al sector agroalimentario en el
punto de mira de la sociedad. Siendo importante garantizar a la sociedad el suministro de alimentos
saludables e inocuos a través de buenas practicas agricolas y de sustentabilidad del medio ambiente
tales como, la conservacion del agua y la reduccién de agroquimicos.

Los mapas de rendimiento se ajustan para permitir ampliar de manera considerable el nivel de
conocimiento que se tiene de los recursos naturales. Esta aplicacion mejora considerablemente la
agricultura, revolucionara la forma de manejar los cultivos, aportando un mayor volumen de
informacién para la toma de decisiones, sobre la variabilidad de los suelos, la humedad y los
nutrientes, entre otros. Esto permite entender el crecimiento de los cultivos en un contexto global de
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medio ambiente.

Los mapas de rendimiento proporcionan potentes soluciones para automatizar el manejo sitio-
especifico incluye todas las practicas de produccién agricola para ajustar el uso de insumos y la
eficiencia de los riegos sobre eficiencia del cultivos a través de los monitores. El manejo preciso de los
agroquimicos y riegos hacen posible que los agricultores adquieran informacién detallada de las
caracteristicas espaciales de sus campos, lo que permitiria un manejo de estos recursos de acuerdo a
la variacion de las necesidades del cultivo.

En concreto lo que se espera al crear mapas de rendimientos basados en la variabilidad espacial de los
sectores es que ayude a los encargados de huerto a corregir las aplicaciones de agroquimicos y
determinen eficientemente el uso de los recursos.

21.5 Indicadores de impacto

De acuerdo a lo sefialado en la seccion anterior, describa el o los indicadores a medir en la propuesta y sefiale
para el indicador seleccionado, lo que especificamente se medira en la propuesta.

(Vea como referencia el Anexo 11. Indicadores de impacto de proyectos FIA)

Meta del
i Meta del -
. L. Linea base L indicador a los 2
Clasificacion del ~ Descripcion del i Lo indicador al .
L. L Férmula del indicador del L. afios de
indicador indicador Lo 1> términodela o
indicador 13 finalizado la
propuesta 14
propuesta
Productivos % de Aumento ((Rentabilidad nueva —
- - 0% 15% 25%
econdémicos y de la Rentabilidad Actual)/

2| a linea base consiste en la descripcion detallada del area de influencia de un proyecto o actividad, en
forma previa a su ejecucion. Completar con el valor que tiene el indicador al inicio de la propuesta.

13 Completar con el valor del indicador, al cual se espera llegar, al final de la propuesta.
1 Completar con el valor del indicador, al cual se espera llegar, al cabo de 2 afos de finalizado la propuesta.
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comerciales Rentabilidad Rentabilidad Actual)
para los *100
productores
% de Fruta
Exportable en % 60% 70% 80%
Fresco

% de Aumento ((Superficie nueva —

ICJIIe IatSZp e;ﬁ cre Superficie Actual)/ 0% 10% 20%
antada de
- %
Ardndanos. Superficie Actual) *¥100
Sociales en la % Aumento del  ((Salario nuevo —
organizacion Salario de los Salario Actual)/ Salario 0% 10% 15%
Cosecheros Actual) *100

....................................................................................
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22. ORGANIZACION

22.1 Organigrama de la propuesta

Describa estructura, cargo y nombre de todas las personas claves que se requieren para el adecuado desarrollo
de la propuesta, especificando la estructura con el agente asociado si lo hubiese.

Coordinador del proyecio
Denize Donay

Erick Sepulvedad (INIA]
Stankey Best Cargiina Pefigiilo {Hortifrut)
Coordinador contavilidad y Administracion
INI& Froyects

Emilia Mering Diego Cortez
Coordinador Ejecutador de Sofwere, Conexion
Hartifrut de soporte y Difusion
Agroid

uan Hirzel Frograp
Azezor Nutricional Computer Vizion Technaiogy
Soparte sofware y adware
Tesista

INIA

INI&

WWW.FIA.CL | INFO@FIACL o @ o
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22.2. Describir las responsabilidades y competencias del equipo técnico en la ejecucion de la

propuesta, utilizando el siguiente cuadro como referencia.

Adicionalmente, se debe adjuntar:
- Carta de compromiso de cada integrante del equipo técnico Anexo 4

- Curriculum vitae (CV) de los integrantes del equipo técnico Anexo 5.

1 Coordinador principal 4 Profesional de apoyo y técnico
2 Coordinador alterno
3 Profesional
Describir
N2 Formacion/ claramente la Competencias del
Nombre persona L. <. .
Cargo Profesion funcién en la profesional
propuesta
Coordinadora de
. proyecto y
. Ingeniero .. ,
1 Denise Donnay ¢ , encargada de M.s Fisiologia
Agronomo o
dirigir y
establecer
Ingeniero .
5 , Coordinar de |la .
agronomo, . L Agricultural and
. investigacion en .
2 Stanley Best Agricultural and Bioresources
. INIA y desarrollo
Bioresources de gestion Eng., MSc., PhD.
Eng., MSc., PhD. ¢ &
Gestidn de TECNICO
proyecto y AGRICOLA
s . L , conexion con  DIPLOMADO EN
3 Emilio Merino Técnico Agricola . 0 0
Agroid, mas AGRICULTURA
soporte en ORGANICA
terreno.
Soporte web vy
desarrollo de
. Ingeniero software Soporte
4 Diego Cortes 2 o . iy 5 y
Informatico integraciéon  del plataforma web
proyecto a
cédigos QR
Master en
Investigador Ciencias en
. Ingeniero asociado a Fertilidad de
5 Juan Hirzel , .
Agrénomo, PhD  estudios Suelos y
nutricionales Nutricién de
Plantas
Apoyo
Contador Administrativo vy
6 Erik Sepulveda ) s Contabilidad
P Auditor Contabilidad de

costo de INIA

N

Horas de
. .. 15
dedicacion

202.5

360

324

324

360

360

> Se considera que un profesional de planta no debiera dedicar mas de un 50% de su tiempo en una

propuesta cuando su contrato es de 180 horas/mes

ion para la
ion Agraria
I
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Apoyo ’

. . Secretaria de Administrativo y Administracion On parata
7 Carolina Pefailillo . . . 364.5 on8rana
! . Administracion  Contabilidad de de recursos
Costos Hortifrut
r
Personal de Técnico Soporte s
8 Agroid electrdénico HEIEI I ¥ 720
& cédigos QR
Doctora en
Ingenieria
Agricol
Fabiola Flores Ingeniero Civil Computer Vision grlco”a con
9 i Mencién en 6480
Pacheco Agricola Technology
Recursos
Hidricos en la
Agricultura.
. Trabajo en
. Estudiante de
10 Tesista ua , terreno y en Apoyo 2160
Agronomia .
laboratorio

22.3. Indique si la propuesta tiene previsto establecer alianzas con otras personas o entidades
publicas o privadas, nacionales o extranjeras.

S| NO
X

22.3.1. Si corresponde, indique las actividades de la propuesta que seran realizadas por terceros16.

Competencias de las personas o empresas a
. Nombre de la persona o o
Actividad contratar para abordar los requerimientos de la
empresa a contratar

propuesta.
4.1;42y4.4 CreaPro Consultores Empresa de Consultoria, Especializada en el
Sector Agricola y Agroindustrial.
19y1.13 Javier Contreras Soporte de Adware y Software.
2.6;2.7,2.8y 2.9 Pablo Thomas Soporte de Software e integracion.
1.5 Laboratorio de suelo INIA Laboratorios de analisis de suelo y vegetal

% para la ejecucion del servicio de tercero se solicitara los términos de referencia de dicho servicio
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24.3.2 Si la entidad postulante tiene previsto establecer convenios generales de colaboracién con
otras entidades publicas o privadas, nacionales o extranjeras, identifique cudl sera la entidad con la
que se establecera el convenio, cual sera el objetivo de su participacion en la propuesta, como ésta
se materializara y los términos que regiran su vinculacion con la entidad postulante.

W

Adicionalmente, se debe adjuntar:

- Carta de compromisos involucrados en la propuesta para establecer convenios generales de
colaboracion, Anexo 6.

En los ultimos afios Hortifrut y sus asociados ha estado trabajando para encontrar los problemas que
afectan el rendimiento y la calidad del cultivo de arandanos, en una primera instancias han detectado
gue existe una marcada deferencia de los rendimiento potenciales asociados a la variabilidad espacial
dentro del huerto y que como resultado se expresaria en la calidad de las frutas, lo cual es muy
significativo en durabilidad en postcosecha, determinan el rendimiento dentro del predio es una
necesidad primordial para mejorar las eficiencias de los huerto, no solo ayudaria a las logisticas
comerciales, sino que a corregir y mejorar la producciéon por medio de la eficiencia del manejos
agrondmicos. Al ir asociados a Progap de INIA- Quilamapu, quien posee profesionales competentes
con vasta experiencia en conocimientos tedricos aplicados a la agricultura de precision que en
conjunto seran un gran aporte para el desarrollo del proyecto y podran cumplir con cada uno de los
objetivos planteados. Ademas los profesionales de Progap han desarrollado varios proyectos
relacionados con computer vision technology y mapas geoespaciales, lo cual esta ligado directamente
con la ejecucidn de este proyecto. El segundo asociado Agroid se encargara de asociar los resultados
con el sistema de trazabilidad de cosecha (cddigo QR), para generar una potente herramienta para las
logisticas de produccion y finalmente distribuirla a los productores arandanedos del pais.
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. Ficha de antecedentes legales de la entidad postulante

1. Identificacidn

Nombre o razdn social HORTIFRUT S.A.

Nombre fantasia HORTIFRUT

RUT

Objeto Sociedades de inversion y rentistas de capitales mobiliarios en
general

Domicilio social

Duracién Indefinida

2. Administracién (composicidn de directorios, consejos, juntas de administracion, socios, etc.)

Nombre Cargo
VICTOR MOLLER SCHIAVETTI Presidente
ANDRES SOLARI URQUIETA Vicepresidente
FRANCISCO CESAR CONDON SCHIAVETTI Director
GERMAN NOVION VERDUGO Director
IGNACIO DEL SAGRADO CORAZON DEL Director
RIO GOUDIE
MARIA VERONICA MORALES MENA Director
ALFONSO ANDRES SWETT OPAZO Director
MARCO COMPARINI FONTECILLA Director
VICTOR MOLLER OPAZO Director

fa
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3. Apoderados o representantes con facultades de administracién (incluye suscripcion de contratos y

suscripcion de pagarés)
Nombre RUT
Ramiro Sebastian Soffia Moller

4. Socios o accionistas (Sociedades de Responsabilidad Limitada, Sociedades Andnimas, SPA, etc.)

Nombre Porcentaje de participacion
Inversiones IMG Ltda. 28,10
Inversiones Antares SpA 7,82
Inmobiliaria Alianza S.A. 7,23
Costanera SACI 6,91
San José Farms S.A. 5,35


iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo
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5. Personeria del (los) representante(s) legal(es) constan en
Indicar escritura de constitucion
entidad, modificacidn social, acta
de directorio, acta de eleccion, etc.

Acta de Sesién Ordinaria de Directorio de Hortifrut S.A.
numero 11 de 2014, celebrada el 25 de noviembre de 2014.

Reducida a escritura publica con fecha 8 de enero de
Fecha 2015

. 362 Notaria de Santiago de Sergio Carmona Barrales
Notaria

6. Antecedentes de constitucion legal

a) Estatutos constan en:

Fecha escritura publica e liipes R

Notaria de Santiago de don Patricio Raby Benavente

Notaria
Fecha publicacion extracto en el 3 de Julio de 1999
Diario Oficial
Inscripcion Registro de Comercio 14.913
j 11.912
Fojas
Ne 1999
Afio Santiago

Conservador de Comercio de la ciudad

28 de Junio de 1999
de

b) Modificaciones estatutos constan en (si las hubiere)

Fecha escritura publica 22 de marzo del 2012

Notaria Notaria de Santiago de don Patricio Raby Benavente
Fe.ch'a pl{b.llcauon extracto en el 11 de abril del afio 2012

Diario Oficial

Inscripcion Registro de Comercio Fojas  22.699

Ne 15.912

Afio 2012

Conservador de Comercio de la ciudad .

de Santiago

c) Decreto que otorga personeria juridica (No Corresponde)
Ne
Fecha

Publicado en el Diario Oficial de fecha

Decretos modificatorios
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Fecha
Publicacién en el Diario Oficial

d) Otros (caso de asociaciones gremiales, cooperativas, organizaciones comunitarias, etc.) (No
Corresponde)
Inscripcion N2
Registro de

Afio

WWW.FIA.CL | INFO@FIACL o @ o
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ANEXO 2. Certificado de vigencia de la entidad postulante, con una antigiiedad maxima de 60 dias
anteriores a la fecha de presentacién de la propuesta
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ANEXO Z. Antecedentes comerciales de la entidad postulante.

Entrega informe DICOM (Platinum).
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Curriculum Vitae (CV) de todos los integrantes del equipo técnico

Presentar un curriculum breve, de no mas de 3 hojas, de cada profesional integrante del equipo técnico que
no cumpla una funcidn de apoyo. La informacién contenida en cada curriculum, deberd poner énfasis en los
temas relacionados a la propuesta y/o a las responsabilidades que tendra en la ejecucion del mismo. De
preferencia el CV debera rescatar la experiencia profesional de los ultimos 10 afos.
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ANEXO 6. Carta de compromisos involucrados en la propuesta para establecer convenios generales de
colaboracion.
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ANEXO 7. Certificado emitido por el Servicio de Impuestos Internos que acredita la tramitacién del
RUT e iniciacion de actividades de la entidad postulante

QOO
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ANEXO &. Certificado emitido por la entidad bancaria que acredita la tramitacién de la cuenta bancaria de
la entidad postulante.

88
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Sector

AGRICOLA

Identificacion sector, subsector y rubro.

Subsector

Cultivos y Cereales
Cultivos y Cereales
Cultivos y Cereales
Cultivos y Cereales
Cultivos y Cereales
Flores y Follajes

Flores y Follajes

Flores y Follajes

Flores y Follajes

Flores y Follajes

Flores y Follajes

Frutales Hoja Caduca
Frutales Hoja Caduca
Frutales Hoja Caduca
Frutales Hoja Caduca
Frutales Hoja Caduca
Frutales Hoja Persistente
Frutales Hoja Persistente
Frutales Hoja Persistente
Frutales Hoja Persistente
Frutales de Nuez
Frutales de Nuez
Frutales Menores
Frutales Menores
Frutales Menores
Frutales Tropicales y Subtropicales

Frutales Tropicales y Subtropicales

Otros Frutales

Otros Frutales

Hongos

Hongos

Hongos

Hortalizas y Tubérculos

Hortalizas y Tubérculos

Hortalizas y Tubérculos

Hortalizas y Tubérculos

Hortalizas y Tubérculos

Hortalizas y Tubérculos

Plantas Medicinales, aromaticas y
especias

Plantas Medicinales, aromaticas y
especias

Otros Agricolas

Otros Agricolas

Rubro

Cereales

Cultivos Industriales

Leguminosas

Otros Cultivos y Cereales

General para Subsector Cultivos y Cereales
Flores de Corte

Flores de Bulbo

Follajes

Plantas Ornamentales

Otras Flores y Follajes

General para Subsector Flores y Follajes
Vifias y Vides

Pomaceas

Carozos

Otros Frutales Hoja Caduca

General para Subsector Frutales Hoja Caduca
Citricos

Olivos

Otros Frutales Hoja Persistente

fa

Fundacion para la
Innovacion Agraria
I

W

General para Subsector Frutales Hoja Persistente

Frutales de Nuez

General para Subsector Frutales de Nuez
Berries

Otros Frutales Menores

General para Subsector Frutales Menores
Frutales tropicales y subtropicales

General para Subsector Frutales Tropicales y
Subtropicales

Otros Frutales

General para Subsector Otros Frutales
Hongos comestibles

Otros Rubros

General para Subsector Hongos

Hortalizas de Hoja

Hortalizas de Frutos

Bulbos

Tubérculos

Otras Hortalizas y Tubérculos

General para Subsector Hortalizas y Tubérculos

Plantas medicinales, aromaticas y especias

General para Subsector Plantas Medicinales,
aromaticas y especias

Otros Rubros Agricolas

General para Subsector Otros Agricolas
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Sector Subsector

General para Sector Agricola

Praderas y Forrajes

Praderas y Forrajes

Praderas y Forrajes

Praderas y Forrajes

Praderas y Forrajes

Praderas y Forrajes

Aves

Aves

Aves

Bovinos

Bovinos

Bovinos

Bovinos

Caprinos

Caprinos

Caprinos

Caprinos

Caprinos

Ovinos

Ovinos

Ovinos

Ovinos

Ovinos

Camélidos

Camélidos

Camélidos
PECUARIO Camélidos

Cunicultura

Cunicultura

Cunicultura

Cunicultura

Equinos

Equinos

Equinos

Equinos

Porcinos

Porcinos

Porcinos

Porcinos

Cérvidos

Cérvidos

Ratites

Ratites

Insectos

Insectos

Insectos

Insectos

Rubro

General para Subsector Agricola
Praderas artificiales

Praderas naturales

Cultivos Forrajeros

Arbustos Forrajeros

Otras Praderas y Forrajes

General para Subsector Praderas y Forrajes

Aves tradicionales

Otras Aves

General para Subsector Aves
Bovinos de carne

Bovinos de leche

Otros Bovinos

General para Subsector Bovinos
Caprinos de leche

Caprinos de carne

Caprinos de fibra

Otros Caprinos

General para Subsector Caprinos
Ovinos de leche

Ovinos de carne

Ovinos de lana

Otros Ovinos

General para Subsector Ovinos
Camélidos domésticos
Camélidos silvestres

Otros Camélidos

General para Subsector Camélidos
Conejos de Carne

Conejos de Pelo

Otros Conejos

General para Subsector Cunicultura
Equinos Trabajo

Equinos Carne

Otros Equinos

General para Subsector Equinos
Porcinos Tradicionales

Porcinos no Tradicionales

Otros Porcinos

General para Subsector Porcinos
Cérvidos

General para Subsector Cérvidos
Ratites

General para Subsector Ratites
Apicultura

Crianza de otros insectos
Insectos

General para Subsector Insectos
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Sector

FORESTAL

GESTION

GENERAL

Subsector

Otros Pecuarios

Otros Pecuarios

General para Sector Pecuario
Gusanos

Gusanos

Gusanos

Gusanos

Gusanos

Bosque Nativo

Bosque Nativo

Plantaciones Forestales Tradicionales

Plantaciones Forestales Tradicionales

Plantaciones Forestales no
Tradicionales

Plantaciones Forestales no
Tradicionales

Otros Forestales

Otros Forestales

General para Sector Forestal
Gestion

Gestion

Agroturismo

Agroturismo

General para Sector Gestion

General para Sector General
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Rubro

Otros Pecuarios

General para Subsector Otros Pecuarios
General para Subsector Pecuario

Lombricultura (gusanos segmentados o Anélidos)
Gusanos segmentados (Anélidos)

Nematodos (Nematelmintos)

Gusanos planos (Platelmintos)

General para Subsector Gusanos

Bosque Nativo

General para Subsector Bosque Nativo
Plantaciones Forestales Tradicionales

General para Subsector Plantaciones Forestales
Tradicionales

Plantaciones Forestales no Tradicionales

General para Subsector Plantaciones Forestales no
Tradicionales

Otros Rubros Forestales

General para Subsector Otros Forestales

General para Subsector Forestal

Gestion

General para Subsector Gestion

Agroturismo

General para Subsector Agroturismo

General para General Subsector Gestidn

General para Subsector General
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Indicadores de impactos de proyectos FIA.

A continuacion se detallan ejemplos de indicadores de impactos productivos, econémicos, comerciales,
sociales y medio ambientales como referencia para medir el logro de las propuestas en el corto y largo

plazo.
Impactos Indicadores

Ingreso bruto promedio de ventas de los Ultimos dos afios del producto/servicio a los
cuales la innovacién se aplica (pesos S)
Costo total de produccidn promedio de los ultimos dos afios asociado a los
productos/servicios a los cuales la innovacién se aplica (pesos S)

Productivos, Precio de venta promedio de los ultimos dos afios, asociado a los productos/servicios

econémicos y a los cuales la innovacidn se aplica (pesos S)

comerciales Porcentaje de exportacidon promedio en el ingreso bruto de ventas de los tltimos dos

afios asociado a los productos/servicios a los cuales la innovacidn se aplica (%)

Indique la produccion promedio de los Ultimos dos afios del producto/servicio a los
cuales la innovacion se aplica (cuanto se produce por unidad de area por ejemplo

kg/ha)

Numero promedio de trabajadores en los dos ultimos afios en la organizacion
Salario promedio del trabajo en los dos ultimos dos afios en la organizacién (pesos S)

Ensefianza basica
Ensefianza media (técnica/profesional)

i ) . _ Ensefianza superior técnica
Numero promedio de trabajadores segun

el nivel de ensefianza en los ultimos dos Ensefianza superior universitaria
Sociales en la afios en la organizacién Diolomad
organizacion Iplomados
Magister
Doctorado

Contratos de trabajo indefinidos
, . . . Contratos de trabajo definidos
Numero promedio de trabajadores segun
tipo de contrato en los ultimos dos afos en
la organizacion

Contratos de trabajo por acuerdo, sin
formalidad de contrato

Contratos por temporada

Contratos por dia de trabajo
Volumen promedio de agua utilizado en los dos ultimos afios en la organizacion
(metro cubico por ha/producto)

Nivel de contribucidn de la energia renovable no convencional en el consumo
eléctrico y/o térmico en su sistema productivo en los dos Ultimos afios en la
organizacion (kW / h)

Medio ambientales



ALIMENTOS SALUDABLES | Convocatoria FIA 2015-2016

\ 9%

Fundacion para la
Innovacion Agraria

Impactos Indicadores

Nivel de contribucidn de fuentes fésiles en el consumo eléctrico y/o térmico en su
sistema productivo en los dos Ultimos afios en la organizacion (kW / h)

Nivel promedio de valorizacion de residuos agricola generado en su producciéon en
los dos ultimos afos en la organizacién (utilizacidn purines) (%)

EEOm O OE EE O E R N B E R E B E NN EEE NS EE S N E R E S EE S EEE S EE R EEEE S EEEE S E S EEEEEEEEEEE S EEEE S EEEE S EEEEEE &

WWW.FIA.C MFO @ FIA.CL 0 @ o



Convocatoria FIA 2015-2016 :

Fundacion para la
Innovacion Agraria
I

W

Literatura citada

Bafiados, M. (2006). La produccion de ardndanos en América del Sur. Santiago, Chile: Ediciones
Universidad Catdlica de Chile.

Bafiados, P. (2007). Poda del arandano. Revista Fruticola, 28(3), 116-124.

Best, S. & Ledn, L. (2006). Elementos de vitivinicultura de precision. Chillan, Chile: Instituto de
Investigaciones Agropecuarias.

Bluberries (2013). En Demchak, K. (Ed.). The Mid-Atlantic Berry Guide for Commercial Growers
2013-2014 (pp. 115-170). Pennsylvania: The Pennsylvania State University. Obtenido de:
http://extension.psu.edu/publications/agrs-097

Borlando, P. (2012). Comportamiento de las principales variedades de ardndanos plantadas en
Chile. Revista Fruticola, 3, 8-13.

Bravo, J. (2012). Mercado de arandanos: Sin nubarrones en el horizonte. Chile, Santiago: Oficina
de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA). Obtenido de:
http://www.odepa.cl/odepaweb/publicaciones/doc/7886.pdf

Calderdn, E. (1983). La poda de los drboles frutales. (32 ed.). Ciudad de México: Editorial Limusa.

Cano-Medrano, R. & Darnell, R. (1997). Cell number and cell size in parthenocarpic vs. pollinated
blueberry (Vaccinium ashei) fruits. Annals of Botany, 80. 419-425. Obtenido de:
http://aob.oxfordjournals.org/content/80/4/419.full.pdf

Centro de Informacion de Recursos Naturales. (1989). Requerimientos de clima y suelo: Frutales
menores y de hoja persistente. Santiago, Chile: CIREN. 15 p.

Cline, B. & Fernandez, G. (1998, 30 de noviembre). Principles of pruning the high bush blueberry
[pag. web]. North Carolina State University. Obtenido de: http://content.ces.ncsu.edu/principles-
of-pruning-the-highbush-blueberry/

Domanski, R. & Kozlowski, T. (1968). Variations in kinetin-like activity buds of Betula and Populus
during release from dormancy. Canadian Journal of Botany, 46(4), 397- 403. Obtenido de:
http://www.nrcresearchpress.com/doi/abs/10.1139/b68-061#.VUENLZNcBRc

Eck, P. (1988). Blueberry science. New Brunswick, NJ: Rutgers University Press 43-47.

Espinoza, P. (2012). Receso invernal y su efecto en la nutricion radicular. Romeral: Stoller. 43,
Obtenido de: http://www.stoller.cl/pub/PUB_STOLLER_RA52.pdf



Convocatoria FIA 2015-2016 :

Fundacion para la
Innovacion Agraria
I

W

Fundacidn para la Innovacion Agraria (2008). Resultados y lecciones en cultivo de ardndanos VIlI
Regién: Proyectos de innovacién en secano costero de Arauco y Nuble. Santiago: FIA.

Fuqua, B.; Byers, P.; Kaps, M.; Kovacs, L. & Waldstein, D. (2005). Growing blueberries in Missouri.
Bulletin 44, Missouri: Department of Agriculture, 27-30. Obtenido de:
http://mtngrv.missouristate.edu/assets/publications/B44GrowingBlueberries.pdf

Gaffney J.J. 1969. Reflectance properties of citrus fruit. Transactions of the ASAE, 16(2):310-314.

Gal, Y.; Naor, A. & Bravdo, B. (1996, febrero). Effect of shoot density, crop level and crop load on
fruit and wine quality of Sauvignon blanc grapes. Acta Horticulturae, 427, 151-159.

Giavelli, I. (2010). Andlisis de yemas como herramienta de poda. Talca, Chile: Universidad de Talca.

Gil, G. (2000). Fruticultura: El potencial productivo: crecimiento vegetativo y disefio de huertos y
vifiedos. (32 ed). Santiago: Universidad Catélica de Chile.

Gil, G. (2006). Fruticultura: la produccion de fruta: fruta de climas templado y subtropical y uva de
vino. (22 ed.). Santiago: Universidad Catélica de Chile.

Gonzélez, C. (2013). Alternativas para el cultivo de ardndanos. Santiago, Chile: Oficina de Estudios
y Politicas Agrarias (ODEPA). Obtenido de:
http://www.odepa.cl/odepaweb/publicaciones/doc/10015.pdf

Gordo, M. (2008). Guia practica para el cultivo de ardndanos en la zona norte de la provincia de
Buenos Aires [pag. web]. Argentina: INTA. Obtenido de: http://inta.gob.ar/documentos/guia-
practica-para-el-cultivo-de-arandanos-en-la-zona-norte-de-la-provincia-de-buenos-
aires/at_multi_download/file/mg_0801.pdf

Gough, R. (1994). The highbush blueberry and its management. Binghamton, NY: Food Products
Press.

Guerra, A. & Guerra, M. (2009). Evolucion de la fruticultura y poda de los drboles frutales.
Valladolid, Espafa: Direccién General de Industrializacion y Modernizacidn Agraria.

Hirzel, J. (2005). Acidificacion de suelos para plantacion de ardndanos. Chillan: Publicaciones INIA
Quilamapu.

Instituto de Desarrollo Agropecuario. (2005). Estrategias regionales de competitividad por rubro:
Produccion 'y mercado del ardndano. Santiago, Chile: INDAP. Obtenido de:
http://www.indap.gob.cl/extras/estrategias-por-rubros-2005/5region/3Arandanos-
Produccion.Mercado.pdf


http://mtngrv.missouristate.edu/assets/publications/B44GrowingBlueberries.pdf

Convocatoria FIA 2015-2016 :

Fundacion para la
Innovacion Agraria
Kodad, O. & Socias, R. (2008). Densidad floral, cuajado y caracteristicas de los frutos del almendro
en relacién al tipo de ramificaciéon. Informacion Técnica Econdmica Agraria, 104(4), 433-447.
Obtenido de: http://www.aida-itea.org/aida-itea/files/itea/revistas/2008/104-4/433_ITEA_104-

4.pdf

W

Lobos, W. (1989). El Ardandano. Purranque: INIA Remehue.

Marini, R. (2009). Physiology of pruning fruit trees. Virginia Cooperative Extension, 422-025.
Obtenido de: https://pubs.ext.vt.edu/422/422-025/422-025_pdf.pdf

Martinez de Toda, F. (1991). Biologia de la vid: Fundamentos bioldgicos de la viticultura. Madrid,
Espafia: Ediciones Mundi-Prensa.

Maust, B.; Williamson, J. & Darnell, R. (1999). Flower bud density affects vegetative and fruit
development in field-grown southern highbush blueberry. HortScience. 34(4): 607-610. Obtenido
de: http://hortsci.ashspublications.org/content/34/4/607.full.pdf

Moggio, C. & Retamales, J. (2013). Maximizacion de la productividad de ardndanos frescos en la
Region del Maule: Manejo e integracion de factores de precosecha, cosecha y postcosecha. Talca,
Chile: Universidad de Talca.

Navarrete, J.; Soto, R.; Jorquera, R. & Guerra, E. (2010). Informe centro de competitividad del
Maule: Ardndanos. Talca, Chile: Universidad de Talca. Obtenido de: http://www.ccmaule.cl/wp-
content/uploads/2014/02/Cluster-Arandanos.pdf

Nimesh, S., M. Delwiche and R. Johnson. 1993. Image analysis methods for real-time color grading
of stonefruit. Computersand Electronic in Agriculture. 9(1):71-84.

Pinto, M.; Lira, W.; Ugalde, H. & Pérez, F. (2002). Fisiologia de la latencia de las yemas de vid:
Hipodtesis actuales. Santiago, Chile: Facultad de Ciencias Agrondmicas. Universidad de Chile.
Obtenido de:
http://www.gie.uchile.cl/pdf/Alvaro%20Pe%F1a/Fisiolog%EDa%20del%20receso%20de%20las%20
yemas%20de%20vid.pdf

Puchalski, C., J. Gorzelany, G. Zagula and G. Brusewitz. 2008. Image analysis for apple defect
detection. TEKA Kom. Mot. Energ. Roln. 8:197-205.

Ray, M. (1999). Essential plant nutrients: Their presence in North Carolina soils and role in plant
nutrition. North Carolina: Department of Agriculture and Consumer Services. Obtenido de:
http://www.ncagr.gov/agronomi/pdffiles/essnutr.pdf

Reich, L. (1997). The pruning book. Newtown, CT: Editorial Taunton Press.

Rodriguez, J. (2004). Poda: Cdtedra de viticultura. Mendoza, Argentina. 3-5. Universidad Nacional
de Cuyo. Obtenido de:


http://www.ccmaule.cl/wp-content/uploads/2014/02/Cluster-Arandanos.pdf
http://www.ccmaule.cl/wp-content/uploads/2014/02/Cluster-Arandanos.pdf
http://www.gie.uchile.cl/pdf/Alvaro%20Pe%F1a/Fisiolog%EDa%20del%20receso%20de%20las%20yemas%20de%20vid.pdf
http://www.gie.uchile.cl/pdf/Alvaro%20Pe%F1a/Fisiolog%EDa%20del%20receso%20de%20las%20yemas%20de%20vid.pdf

Convocatoria FIA 2015-2016 :

Fundacion para la
Innovacion Agraria
I

http://campus.fca.uncu.edu.ar/pluginfile.php/19572/mod_resource/content/1/Poda%20de%20la
%20vid.pdf

W

Universidad de la Frontera (2012, 7 de agosto). Investigadores UFRO y UCTemuco formulan
modelos predictivos para huertos de ardndanos. UFRO. [ pdg. web ]. Obtenido de:
http://www.ufro.cl/index.php/mas-noticias/554-investigadores-ufro-y-uctemuco-formulan-
modelos-predictivos-para-huertos-de-arandanos

San Martin, J. (2009, septiembre). Manejo de poda en ardndanos. (Folleto N2 40). Villa Alegre:
Autor.

San Martin, J. (2012). Manejo de poda en arandanos. Revista Fruticola, 3, 27.
Spann, T.; Williamson, J. & Darnell, R. (2004). Photoperiod and temperature: Effects on growth and

carbohydrate storage in southern highbush blueberry interspecific hybrids. J. Amer. Soc. Hort. Sci,
129(3), 294-298. Obtenido de: http://www.crec.ifas.ufl.edu/academics/faculty/spann/PDF/4.pdf

Saber, M. and A. Tosinia. 2011. Classification tomatoes on machine vision with fuzzy the Mamdani
inference adaptive neuro fuzzy inference system based (anfis-sugeno). Australuan Journal of Basic
and Applied Sciences. 5(11):846-853.

Swain, K.; Zaman, Q.; Schumann, A,; Percival, D. & Bochtis, D. (2010). Computer vision system for
wild blueberry fruit yield mapping. Biosystem Engineering, 106: 389-394.

Schertz C.E. and G.K. Brown. 1968. Basic considerations in mechanizing citrus harvest. Transactions
of the ASAE, pages 343-346.

Taiz, L. & Zeiger, E. (2006). Fisiologia vegetal. Publicacions de la Universitat Jaume I, Castellon de la
Plana, vol. 2, 669.

Towers, P. (2009). Mapeo de variabilidad de vid con NDVI: Agricultura satelital. Cérdoba,
Argentina: La Cumbre. Obtenido de: http://www.agrisat-sa.com.ar/espanol/descargas/mapeo-
ndvi-vid-web.pdf

Usén, A.; Boixadera, J.; Bosch, A. & Martin, A. (2010). Tecnologia de suelos: Estudio de casos.
Zaragoza, Espana: Universidad de Lleida.

Vuarant, C. (Ed.) (2010). Ardndanos: Avances cientificos-tecnoldgicos en la region de Salto Grande.
Concordia, Entre Rios, Argentina: Universidad Nacional de Entre Rios.

Ward, N. & Kaiser, C. (2010). Blueberry growth and development. En N. Ward y C. Kaiser (Eds.).
Midwest blueberry production guide (4 p.). Kentucky, KC: ID-210.

Yafiez, J. (2002). Nutricion y regulacion del crecimiento en hortalizas y frutales. Tecnologia.
Comercio y Servicios Agricolas Mundiales. Saltillo, Coahuila, México, 6-8.


http://www.crec.ifas.ufl.edu/academics/faculty/spann/PDF/4.pdf

ALIMENTOS SALUDABLES | Convocatoria FIA 2015-2016 : |b

Fundacion para la
Innovacion Agraria
I

Yuri, J.; Lobos, G. & Lepe, V. (2002). Induccidn floral: Boletin Técnico, 2(5), 1-3. Obtenido de:
http://pomaceas.utalca.cl/html/Docs/pdf/2002_02_05.pdf

WWW.FIA.CL | INFO@FIACL o @ o



