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INSTRUCCIONES PARA CONTESTAR Y PRESENTAR EL INFORME

e Todas las secciones del informe deben ser contestadas, utilizando caracteres tipo
Arial, tamafio 11.

e Sobre la informacién presentada en el informe:

- Debe dar cuenta de todas las actividades realizadas en el marco del proyecto,
considerando todo el periodo de ejecucion, incluyendo los resultados finales
logrados del proyecto; la metodologia utilizada y las modificaciones que se le
introdujeron; y el uso y situacion presente de los recursos utilizados, especialmente
de aquellos provistos por FIA.

- Debe estar basada en la Ultima version del Plan Operativo aprobada por FIA.

- Debe ser resumida y precisa. Si bien no se establecen numeros de caracteres por
seccion, no debe incluirse informacién en exceso, sino solo aquella informacion que
realmente aporte a lo que se solicita informar.

- Debe ser totalmente consiste en las distintas secciones y se deben evitar
repeticiones entre ellas.

- Debe estar directamente vinculada a la informacién presentada en el informe
financiero final y ser totalmente consistente con ella.

e Sobre los anexos del informe:

- Deben incluir toda la informacion que complemente y/o respalde la informacion
presentada en el informe, especialmente a nivel de los resultados alcanzados.

- 8e deben incluir materiales de difusién, como diapositivas, publicaciones,
manuales, folletos, fichas técnicas, entre otros.

- También se deben incluir cuadros, graficos y fotografias, pero presentando una
descripcion y/o conclusiones de los elementos sefialados, lo cual facilite la
interpretacion de la informacion.

e Sobre la presentacion a FIA del informe:

- Se deben entregar tres copias iguales, dos en papel y una digital en formato Word
(CD o pendrive).

- lLafecha de presentacion debe ser la establecida en el Plan Operativo del proyecto,
en la seccion detalle administrativo. El retraso en la fecha de presentacion del
informe generara una multa por cada dia habil de atraso equivalente al 0,2% del
ultimo aporte cancelado.

- Debe entregarse en las oficinas de FIA, personalmente o por correo. En este UGltimo
caso, la fecha valida es la de ingreso a FIA, no la fecha de envio de la
correspondencia.

e El FIA se reserva el derecho de publicar una version del Informe Final editada
especialmente para estos efectos.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

“ Instituto de Investigaciones Agropecuarias
NaturalChile Ltda. - Bluefield Chile Ltda.- Atiagro Limitada

| Luis Devotto Moreno

| Nuble, Metropolitana, Biobio
01 de abril de 2016
| 15 de octubre de 2019

Primer aporte

Segundo aporte

1. Aportes entregados Tercer aporte
Cuarto aporte

Quinto aporte

I'n aportes
2. Total de aportes FIA entregados {(suma N°1)

3. Total de aportes FIA gastados

4. Saldo real disponible (N°2 — N°3) de aportes FIA

1. Aportes Contraparte programado | Pecuniario
No Pecuniario
2. Total de aportes Contraparte Pecuniario
gastados

No Pecuniario

3. Saldo real disponible (N°1 — N°2) Pecuniario
de aportes Contraparte

No Pecuniario
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3. RESUMEN EJECUTIVO
3.1 Resumen del periodo no informado
Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales

resultados obtenidos durante el periodo comprendido entre el ultimo informe técnico de
avance Y el informe final. Entregar valores cuantitativos y cualitativos.

Durante los ultimos seis meses del proyecto las actividades estuvieron concentradas en
generar los datos para realizar las comparaciones econdémicas entre la liberacion aérea
y la liberacion terrestre, realizar difusion de los resultados del proyecto y proyectar la
tecnologia mas alla del cierre del proyecto.

Para ello se estan programando reuniones con dos empresas (Geonuts y Xilema) y con
SAG para satisfacer demandas especificas que ellos tienen.

También se dedicé una gran cantidad de tiempo al disefio y fabricacién de las esferas
biodegradables, lo cual resulté satisfactoriamente.

El UAV se disefi6 de tal manera que sus sistemas electrénicos y fisicos puedan ser
escalados,

3.2 Resumen del proyecto

Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales
resultados obtenidos durante todo el periodo de ejecucion del proyecto. Entregar
valores cuantitativos y cualitativos.

Esta iniciativa abordd por primera vez en Chile la liberacion aérea de controladores
biolégicos en dosis diferenciadas segun la intensidad de la plaga que se pretende
suprimir. Bajo esta premisa nace el concepto de control biologico de precision, es decir,
la suma de:

a) Monitoreo intensivo y georreferenciado en campo;

b) Un programa parametrizado que toma los datos iniciales, los compara con valores
pre-establecidos y determina cuanto aplicar en cada sector de un campo o huerto y;

¢) Un dron capaz de seguir las instrucciones generadas por el programa y descargar
diferencialmente siguiendo un plan de vuelo y sin intervencién humana.
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Las tres caracteristicas antes mencionadas diferencian este desarrollo de equipos que,
desde 2016 a la fecha, han llegado o se han construido en el pais para cumplir labores
similares.

El equipo tiene una capacidad de 600 cc, para transportar esferas biodegradables
rellenas con controladores bioldgicos y tiene una autonomia de 12-16 minutos. Vuela sin
intervencién humana. Los sistemas de posicionamiento global (GPS) como los que se
utilizan en los celulares no son suficientes para alcanzar los niveles de precision
establecidos en este proyecto. Por ello, el dron fue dotado de un sistema de
posicionamiento RTK (posicionamiento cinematico en tiempo real), mediante el cual
varios satélites conectados a un médem de radio permiten obtener correcciones
instantaneas. Gracias a este sistema las descargas del dron lograron una precision y
exactitud tuvieron un error inferior a 110 cm.

El proyecto liberd dos insectos emblematicos dentro del control bioldgico: la microavispa
parasitoide Trichogramma sp., de menos de 2 milimetros de tamafio, y el neurdptero
depredador Chrysoperla sp., cuyas larvas miden 6 a 8 mm. Se probd varios disefios de
esferas, colores, niimero y ubicacién de los orificios de salida, etc., para finaimente
seleccionar una esfera de color oscuro, con una opacidad del 70%, con cuatro orificios
de salida de 2x4 milimetros. Bajo estas condiciones sobre el 90% de los parasitoides y
de las larvas depredadoras salieron de las esferas.

Las comparaciones entre el método de liberacién tradicional terrestre y el método aéreo,
en diferentes cultivos y escenarios, indicié que liberar con drones en promedio baja los
costos en 40% o mas y que la rentabilidad es, en términos gruesos, tres veces mas alta
liberando por aire que por tierra, lo que se debe fundamentalmente al aumento del
numero de hectareas que se puede cubrir en un dia.

Ademas, esta tecnologia posibilita usar controladores biolégicos en escenarios donde el
costo de la mano de obra es tan alto que hace imposible usar esta tecnologia.
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4. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Aumentar la eficacia y sustentabilidad del manejo de plagas en la agricultura mediante el
uso intensivo de monitoreo y la liberacion de enemigos naturales mediante vehiculos
aéreos no tripulados (UAV = drones)

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS (OE)
5.1 Porcentaje de Avance

El porcentaje de avance de cada objetivo especifico se calcula luego de determinar el
grado de avance de los resultados asociados a éstos. El cumplimiento de un 100% de
un objetivo especifico se logra cuando el 100% de los resultados asociados son
alcanzados.

Disefiar un prototipo de UAV (dron) que permita liberar desde el
1 aire dos tipos de controladores biolégicos, ahorrando tiempo y 100%
dinero a los agricultores

Elaborar un software que genere “planes de vuelo” para el dron 100%
bajo el principio de “liberar mas donde se necesite mas”

3 | Realizar vuelos piloto y evaluar su precision confiabilidad, y costo | g8,

Estudiar econémicamente la nueva tecnologia en comparacién al 100%
método convencional

Seleccionar razas de controladores biologicos adecuados para la 100%
dispersion mediante drones °

! Para obtener el porcentaje de avance de cada Objetivo especifico (OE) se promedian los porcentajes de
avances de los resultados esperados ligados a cada objetivo especifico para obtener el porcentaje de avance
de éste ultimo.
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6. RESULTADOS ESPERADOS (RE)
Para cada resultado esperado debe completar la descripcion del cumplimiento y la documentacion de respaldo.
6.1 Cuantificacién del avance de los RE al término del proyecto

El porcentaje de cumplimiento es el porcentaje de avance del resultado en relacién con la linea base y la meta planteada. Se
determina en funcién de los valores obtenidos en las mediciones realizadas para cada indicador de resultado.

El porcentaje de avance de un resultado no se define segun el grado de avance que han tenido las actividades asociadas a
éste. Acorde a esta l6gica, se puede realizar por completo una actividad sin lograr el resultado esperado que fue especificado
en el Plan Operativo. En otros casos se puede estar en la mitad de la actividad y ya haber logrado el 100% del resultado
esperado.

Montar un
dispositivo con
componentes
1 meecanicos y

1 electrénicos
para liberar en
forma
controlada
Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Kit liberador de N° de No existe
enemigos el Un kit Sep 2017 Mayo 2017 | 100%

naturales dispositivos dispositivo

2Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.

3 Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.

4 Formula de célculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medicion para obtener el valor del resultado del indicador.,
5 Linea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.

5 Meta del indicador (situacién final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.

7 Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.

8 Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Sila meta no es alcanzada, no hay fecha de cumplimiento.
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Se fabricé un compartimiento para transporte y descarga con capacidad de hasta 315 gr de carga (110 esferas de 25 mm o 160 de 14 mm),
dotado de boquillas intercambiables para permitir el paso de esferas de estos dos tamaiios. La boquilla funciona con un servomotor que le
permite abrir 0 permanecer cerrado segin lo que disponga el plan de vuelo. Este compartimiento de transporte y carga esta adosado a un
vehiculo aéreo no tripulado (UAV, Unmaned Aerial Vehicule)

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacién de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre otros, que permitan visualizar
claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

“Anexo 1. RE 1.1 Kit liberador de enemigos naturales”
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Tomar como
insumo los Plataforma No
datos de integradorade | N°de . _— 100
2 1 monitoreo para | monitoreo y plataformas gglf?\;/e;el Un software Jun 2017 Junio 2017 %
generar planes | liberacion ‘
de vuelo
Descripcion y justificacién del cumplimiento de los resultados del proyecto.

¢ Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.

10 Nombre delindicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.

1 Formula de célculo: corresponde a fa manera en que se calculan las variables de medicion para obtener ef valor del resultado del indicador.
12 Linea base: corresponde al valor que tiene ¢l indicador al inicio del proyecto.

13 Meta del indicador (situacion final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.

4 Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.

15 Fecha alcance mieta real: es la fecha real de curplimiento al 100% de la meta. Sila meta no es alcanzada, no hay fecha de cumplimiento.
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Este resultado, aunque no es el mas “llamativo” o “carismatico” del proyecto, es el mas importante para que el sistema funcione bajo el
concepto de control biolégico de precision. En la actualidad, el monitoreo se realiza en forma tradicional, usando distintos tipos de trampas,
revisando plantas o partes de ella, revisando suelo, efc.

El punto clave es que la informacion generada por el monitoreo, hasta la fecha, era evaluada por un “experto”, figura que puede ser un
asesor entomoldgico o alguien entrenado dentro de la organizacion, quien decide si se toma una accioén o no. Este actor clave fue
reemplazado por un software que fue “parametrizado”, es decir, dotado de umbrales numéricos que definen categorias, desde no actuar
hasta diferentes intensidades de accidn.

Lo anterior describe lo esencial o0 mas importante del programa, pero ademas esta dotado de otras capacidades Utiles para sus usuarios:

e Muestra los datos de monitoreo en una interfaz grafica mucho mas amigable, donde el huerto o campo incorporado al programa se ve
dividido en celdas, como en una grilla, en las cuales la intensidad del problema se muestra con colores faciles de interpretar (verde,
amarilio, rejo).

s Genera 6rdenes de trabajo para monitorear: el solicitante (encargado de huerto, asesor, gerente agricola, etc.) puede requerir que un
ejecutante realice un monitoreo. El programa tiene la flexibilidad suficiente como permitir que el solicitante defina hacer un monitoreo
regular en grilla (puede definir el tamafio de grilla a voluntad), puede marcar con el mouse en el mapa dénde quiere que se monitoree
o puede dejar que €l ejecutante decida en el campo donde mirar y que sea éste quien marque los puntos. Ademas el monitoreo puede
ser puntual o puede ser configurado para repetirse un periodo de tiempo.

o Generar ordenes de trabajo para aplicar: silos umbrales son superados, el solicitante puede emitir una orden de trabajo para tratar la
plaga. A solicitud de los productores y empresas que conocieron €l sistema, las opciones de control no se restringieron a controladores
biolégicos, por ende se incluyeron opciones organicas y pesticidas quimicos convencionales.

e Linea de tiempo: las imagenes del mismo huerto a lo largo de la temporada pueden verse apretando dos fechas para avanzar o
retroceder en el tiempo. Esto sirve para definir si un tratamiento ha sido efectivo o no, asi como estudiar el comportamientc espacial y
temporal de las plagas.

Al ser el corazdn del sistema, este software toma informacion de puntos georeferenciados, los compara con los parametros pre-
establecidos, ajusta la dosis de liberacién a la intensidad del problema en cada celda y genera un plan de vuelo (conjunto de waypoints +
instrucciones de cuanto descargar) para que lo ejecute el UAV.

Informe técnico final
V 2018-06-29
Pag. 11



Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacion de respaldo: graficos, tabias, esquemas y figuras, material grafico, entre otros, que permitan
visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

"ANEXO 2. RE 2.1 Plataforma integradora de monitoreo y liberacion”
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Vehiculo aéreo no fripulado que .

. ) . YAV dotado No existe el

libere cantidades determinadas de o N° de , Enero o
3 1 insectos en lugares establecidos See‘gté camara dispositivos gsf‘;;/ f?r?n UnUAV | Ene 2018 2018 98%

segun grado de infestacion

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

El vehiculo aéreo no tripulado (UAV) esta constituido por dos grandes componentes:
e Elcompartimiento de carga: ya fue descrito en el RE 1.
o Sistemas de movimiento, navegacion y electrénicos.

El UAYV logra volar gracias a 4 rotores alimentados con la energfa de una bateria de litio de 5.100 mA, que le otorga una autonomia de 12-
16 minutos, en funcién de la carga y del viento.

El dron recibe las instrucciones de vuelo y la configuracion de vuelo mediante el programa “Mission Planner”, que intermedia entre el
software de monitoreo y el UAV. Se decidid no dotar de camara por razones de disminuir el peso y €l GPS fue sustituido por un sistema de
mayor precision.

6 Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.

17 Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.

18 Formula de célculo: corresponde a la manera en que se caleulan las variables de medicion para obtener el valor del resultado del indicador.
19| inea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.

20 Weta del indicador (situacion final): es. el valor establecido como meta en el Plan Operativo,

21 Fechg alcance meta programada: s la fecha de cumplimiento de'la meta indicada en el Plan Operativo.

2 Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta, Siia meta no €s alcanzada, no hay fecha de cumplimiento.
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Documentacion de respaldo (indique en que n® de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacién de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre otros, que permitan

visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 3. UAV dotado de kit, camara y GPS

EIUAV llegue
a los puntos Nivel de (merdizigori:fo ~ orior a2 i
3 2 especificados precisién t l No existe " Jun 2018 5018
por su plan de espacial punto real) (en metros
vuelo metros)

100%

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

2-Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.

2 Nombre def indicador: corresponde al mismo nombre det indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.

% Formula de calculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medicién para obtener el valor del resultado del indicador.
2 Linea base: corresponde al valor que tiene ¢l indicador al inicio del proyecto.

27 Meta del indicador (situacion final): es el valor establecido como meta en el Pian Operativo.

2 Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.

2 Fecha alcance meta real: es ia fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha de cumplimiento.
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Los sistemas de posicionamiento global (GPS) como los que se utilizan en los celulares o en la mayorfa de los UAVs no son suficientes para
alcanzar los niveles de precision establecidos en este proyecto. Por ello, el dron fue dotado de un sistema de posicionamiento distinto
llamado RTK, por “Real Time Kinematic”", posicionamiento cinematico en tiempo real, mediante el cual varios satélites conectados a un
modem de radio permiten obtener correcciones instantaneas, lo que eleva la precisién y repetibilidad a unos pocos centimetros o decenas de
centimetros en lugar de metros, como ocurre con un posicionador corriente.

La mayor precisidn se logra invirtiendo més en la fabricacién del dron mas y la antena acompariante. Aunque la primera vez que el UAV va a
volar en un campo o huerto se deben hacer las correcciones (lo que toma algtn tiempo), esto se realiza por una Unica vez y por lo tanto cada
vez que el UAV tiene que ejecutar un plan de vuelo en ese campo o huerto no es necesario repetir las correcciones.

Gracias a este sistema las descargas del dron lograron una precision y exactitud inferior a los dos metros.

Decumentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacion de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre otros, que permitan visualizar
claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarroilo del proyecto.

Fotografias y tablas contenidas en “Anexo 4. RE 3.2 Nivel de precision espacial”

30-Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.

31 Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.

32 Férmula de célculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medicion para obtener el valor del resultado del indicador.
3 Linea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.

3 Meta del indicador (situacién final): es el valor establecido como meta en e! Plan Operativo.

35 Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en et Plan Operativo.

3 Fecha-alcance meta real; es 1a fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Sila meta no es alcanzada, no hay fecha de cumplimiento.

Informe técnico final
V 2018-06:29
Pag. 156



El UAV libere
la cantidad . (Dosis p
; Nivel de Linea .
3 |3 |necesariade |, idendela | 995€3da~ | page= | TOleranciade ) ,n o048
insectos dosis dosis real) 100 +10%
benéficos en /100
cada punto

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

La cantidad de insectos en un punto determinado es funcién de la cantidad de esferas descargadas en ese punto (disefio mecanico de la
compuerta de descarga y su fiabilidad) y de la capacidad de los insectos colocados en la esfera de salir de ésta.

El proyecto consideré medir lo anterior con dos insectos emblematicos dentro del control bioldgico: la microavispa parasitoide Trichogramma
sp., de menos de 2 milimetros de tamafio, y el neuréptero depredador Chrysoperia sp.

Se probd varios disefios de esferas, colores, nlimero y ubicacion de los orificios de salida. Finalmente, se seleccioné una esfera de color
oscuro, con una opacidad del 70%, con cuatro orificios de salida de 2x4 milimetros, con un orificic en cada cuadrante de la esfera.

En ambos tipos de controladores bioldgicos, se logro que el porcentaje de individuos que no salian de las esferas fuera inferior al 10%
establecido en el proyecto.

Documentacién de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacion de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre ofros, que permitan
visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrolio del proyecto.

Fotografias y tablas contenidas en el “Anexo 5. RE 3.3 Nivel de precisién de la dosis”
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cum
plimi
ento

Comparacion
de los costos Costo
de la nueva aplicacién
tecnologia Andlisis tradicional / | Linea .
4 1 comparada econémico costo base = 1 Ratio =< 0,8 Ene 2019
con la liberacion
tecnologia aérea
actual

Descripcién y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

El uso de esta nueva tecnologia permitié bajar los costos de liberar los controladores bioclégicos pero por sobre todo aumenté la rentabilidad
del negocio ya que aumentoé considerablemente la productividad del personal involucrado. Al poder aplicar una superficie mucho mayor
aumenté marcadamente los ingresos brutos. El efecto combinado de disminuir los costos y aumentar los ingresos brutos explican el gran
aumento de la rentabilidad.

La disminucién de los costos de liberar via area vari6 desde un 41% a un 75%, dependiendo del cultivo y escenario, mientras que la
rentabilidad fue entre 2,95 a 3,6 mas alta cuando se usd un UAV, fundamentalmentedebido al hecho que los ingresos brutos aumentan
sustancialmente debido a la mayor cantidad de hectareas diarias que se puede cubrir con el dron.

37 Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicadoe en el Plan Operativo.

3% Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito-en el Plan Operativo.

39 Formula de calculo: corresponde a fa manera en que se calculan las variables de medicién para obtener el valor del resultado del indicador.
401 inea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.

4 Meta del indicador (situacian final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo,

42 Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Opérativo.

% Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha de cumplimiento.
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Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacion de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre otros, que permitan
visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 6. RE 4.1 Andlisis econémico

"Revision
bibliograficay | Estado del arte No
- " o
4 2 Proyaodin del | sode e gocduementos existe el | Un estudio Junio 2016 Junio 2016 2/30
tecnologia pre- | proyecto estudio
proyecto

| Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Este estudio fue encargado por el Consejo de FIA como un pre-requisito para recomendar la aprobacién del proyecto. Se entregé en la
fecha solicitada y fue aprobado por FiA seguin carta N° 1961 de 10 de agosto de 2016.

Documentacion de respaldo (indigue en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informaciéon de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre otros, que permitan
visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

4 Resultado Esperado (RE): cotresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.

43 Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.

46 Formula de caleulo: corresponde a la manera en-que se calculan las variables de medicidn para obtener el valor del resultado del indicador.
47 Linea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.

48 Meta del indicador (situacion final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.

49 Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en €l Plan Operativo.

50 Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha de cumplimiento.
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Anexo N° 7: Estudio econémico de la tecnologia en el mundo y Carta N°® 1961

Raza de (S;gg?cgs
Chrysoperla Linaje de maximos 100
5 1 gg?acteristicas gzgiﬁgor minimos Y puntos | Toleranciade | .o 5gq7 Septiembre | 390
e o | Sho Pl (mm), peso | porcentu | £10% 2018 %
peso, volumen | mecanica (Mg) d? 100 ) ales
y forma naie)
linaje)l/ 100

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Se crio dos linajes de Chrysoperla, raza “estandar” y raza “Azapa”. Realizadas las mediciones éstas cumplieron con el maximo de
desviacion especificado. No obstante lo anterior, se incluyeron nuevas pruebas colocando larvas del depredador en lugar de pupas dentro
de las esferas, lo que dio resultd ser mas efectivo que la propuesta original.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacion de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre otros, que permitan
visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

5t Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.

52 Nombre del indicador: corresponde al mismo hombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.

3 Formula de calculo: corresponde a la manera en que se-calculan las variables de medicion para obtener el valor del resultado del indicador.
3 Linea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.

35 Meta del indicador (situacion final); es el valor establecido como méta en el Plan Operativo.

56 Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.

3T Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Sila meta no €5 alcanzada, no hay fecha de cumplimiento,
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Anexo 8. RE 5.1 Linaje de depredador apfo para liberacion mecanica
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6.2 Anélisis de brecha.

Cuando corresponda, justificar las discrepancias entre los resultados programados y los
obtenidos.

Los resultados programados concordaron con los resultados obtenidos en todos los
casos por lo cual las discrepancias son minimas y todas estan dentro de los rangos de
tolerancia acordados.
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7. CAMBIOS Y/O PROBLEMAS DEL PROYECTO

Especificar los cambios y/o problemas enfrentados durante el desarrollo del proyecto.
Se debe considerar aspectos como: conformaciéon del equipo técnico, problemas
metodoldgicos, adaptaciones y/o modificaciones de actividades, cambios de
resultados, gestion y administrativos.

de
de

Escasez
prestadores
servicios para
fabricar esferas
biodegradables

De no haberse solucionado
el problema no se habria
podido medir la adaptacion

de los insectos al nuevo

sistema de liberacién

Se recurrié a diversas entidades de
la U. del Biobio como de la U. de
Concepcidn. Finalmente, una
empresa de Santiago entregd un
diseio y una capacidad de
produccion que permitié cumplir con
las actividades

Contaminacion
de las crianzas
de insectos

Sin insectos benéficos vivos
y en cantidad adecuada no
se hubiese podido efectuar
varias mediciones
comprometidas

Se extremé las medidas de control
de acaros e insectos mediante
protocolos mas estrictos que
permitieron recuperar rapidamente
la produccion de enemigos naturales
y que no se repitieran los problemas

Uso de pupas de
Chrysoperla para
liberar

El control ocurre horas o dias
después de la liberacion

Se decidio utilizar larvas de este
depredador en lugar de pupas, con
la precauciéon de mezclarlas con
afrecho o cascarilla
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8. ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PERIODO

8.1 Actividades programadas en el plan operativo y realizadas durante el periodo de
ejecucion para la obtencién de los objetivos.

Definir requerimientos a cumplir por el kit

Buscar componentes y comprar materiales

Construir prototipo

Probar en laboratorio del prototipo

Programar el software con las caracteristicas deseadas

Establecer comunicacioén entre la interfaz del usuario y el programa
Probar la dosificacién en vuelo sobre punto fijo

Realizar prueba sin carga para seguir hoja de ruta

Realizar prueba con carga para seguir hoja de ruta

Realizar prueba en campo con ruta y dosis establecidas para parasitoide
Producir parasitoides

Realizar prueba en campo con ruta y dosis establecidas para depredador
Producir depredador

Medir tiempos requeridos de los dos métodos de liberacion

Crear base de datos, simular y analizar

Criar varias lineas de depredador

Medir caracteristicas de la pupa

8.2 Actividades programadas y no realizadas durante el periodo de ejecucidén para la
obtencién de los objetivos.

No hubo actividades programadas que no se hayan realizado

8.3 Analizar las brechas entre las actividades programadas y realizadas durante el
periodo de ejecucion del proyecto.
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9. POTENCIAL IMPACTO
9.1 Resultados intermedios y finales del proyecto.

Descripcidon y cuantificacion de los resultados obtenidos al final del proyecto, y
estimacién de lograr otros en el futuro, comparacion con los esperados, y razones que
explican las discrepancias; ventas y/o anuales ($), nivel de empleo anual (JH), nlimero
de productores o unidades de negocio que pueden haberse replicado y generacion de
nuevas ventas y/o servicios; nuevos empleos generados por efecto del proyecto,
nuevas capacidades o competencias cientificas, técnicas y profesionales generadas.

Con la ejecucion del proyecto se logrdé concretar el concepto de “control biolégico de
precision”, es decir, liberar mas enemigos naturales donde la intensidad de las plagas es
mayor. Los datos de monitoreo alimentan a un programa parametrizado que genera un
plan de vuelo y liberaciones diferenciales. Este archivo es leido por un UAV que “sabe”
qué dosis tiene que liberar a medida que sobrevuela las diferentes celdas en las que se
divide un campo o huerto.

Antes de la adjudicacién del proyecto, ningiin UAV habia volado en Chile para liberar
insectos benéficos; hoy existe el UAV disefiado en este proyecto y al menos otro mas en
la empresa privada. No existia la ingenieria para lograr este equipamiento ni habia
experticia en como usarlos, aspectos en los que ha habido avances sustanciales.

En los dltimos 3 afios ha aparecido un gran niumero de empresas que ofrecen servicios
de monitoreo agricola de precision, en su gran mayoria sobre niveles de riego y/o
fertilidad. Otro nimero no menor esta ofreciendo servicios de aplicacion de pesticidas,
especialmente herbicidas, como si fueran “bombas de espalda” voladoras. Debido a la
autonomia y capacidad de carga limitadas que existen actualmente, estos servicios no
se han masificado pero es so6lo cosa de tiempo para que los UAVs aumenten
sustancialmente estos dos parametros.

Por ello el pais hoy cuenta con una masa critica de ingenieros, pilotos y emprendedores
que permiten augurar que esta tecnologia sera replicada en corto plazo, dadas las
condiciones de demanda descritas en otras secciones.

El equipo desarrollado por este proyecio puede volar por 16 minutos a plena carga,
cubrir hasta 60 ha de cultivos (dependiendo del nimero de puntos de liberacion y la
disponibilidad de baterias) y logra bajar en méas de un 40% el costo de las liberaciones,
incrementando entre 2,9 hasta 3,6 veces la rentabilidad de este servicio. En otros casos,
posibilita usar controladores biolégicos en casos donde la liberacion terrestre es tan cara
que impide su adopcion.
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10. CAMBIOS EN EL ENTORNO

Indique si existieron cambios en el entorno que afectaron la ejecucidn del proyecto en
los ambitos tecnolédgico, de mercado, normativo y otros, y las medidas tomadas para
enfrentar cada uno de ellos.

La agricultura nacional e internacional acentué su demanda por alternativas de
proteccién vegetal distintas a los pesticidas quimicos, desde que se cred la idea del
proyecto (2015) hasta el cierre del mismo (2019). Sélo como ejemplo, en América del
Norte la tasa de crecimiento de los biopesticidas se estima en un 16% entre 2017 y
2022, hasta alcanzar un valor de 7,6 billones de dolares
(https://Iwww.meticulousresearch.com/download-sample-report/cp _id=2967).

Al mismo tiempo, cada vez mas ingredientes activos quimicos pierden su registro tanto
en Chile como en Europa. Este afio, la Resolucion Exenta 4245/2019 de SAG cancel6 la
autorizaciéon de uso del ingrediente activo metamidofos y prohibi6 a contar de
determinadas fechas el uso en Chile de azinfosmetil y carbofurano. Esta decision se
suma a otras adoptadas anteriormente y, en conjunto con las prohibiciones decididas en
los paises que compran los productos agricolas chilenos, significan para los agricultores
nacionales una restriccion fuerte en la variedad de pesticidas que pueden utilizar.

Todos estos cambios favorecieron al proyecto ya que incrementan la demanda por los
servicios de liberacién de enemigos naturales.

En Chile, de forma gradual pero sostenida estdn apareciendo mas actores en la
industria de los controladores bioldgicos, tales como la empresa Chileinsectos en
Chillan, la empresa ALPES en Curico o0 el Liceo Marta Martinez Cruz en Yerbas
Buenas, que esta formando técnicos agricolas con mencién en “produccién de
controladores biologicos” gracias al financiamiento del GORE del Maule y el apoyo
técnico de [INIA, por lo que no deberia extrafiar que en pocos afios esa region del pais
cuente con empresas que produzcan enemigos naturales que requeriran ser liberados
de manera eficaz y barata en el campo. Esto tambiéen podria tener un impacto positivo
para lo planteado en el proyecto.

Por otro lado, SAG ha avanzado sustancialmente en un programa de Técnica de Insecto
Estéril (TIE) para la polilla europea del racimo Lobesia botrana, lo que implicaria liberar
miles de insectos estériles en campos y ciudades de nuestro pais. Este programa se
sumaria a otro ya existente de TIE en mosca mediterranea de la fruta Ceratitis capitata,
en el cual una fabrica de moscas situada en Arica abastece de ejemplares estériles a la
zona central cada vez que ocurre un brote de esta plaga. Estos insectos estériles se
liberan via terrestre en los sectores afectados, generalmente comunas del Gran
Santiago, pero algunos problemas de seguridad para los funcionarios de SAG vy la
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necesidad de maximizar la eficiencia han llevado al Servicio a explorar la posibilidad de
liberar via drones.

Ante el incremento masivo de la cantidad de drones en uso en el pais y especialmente
en el ambito agricola, la autoridad competente (DGAC) esta elaborando una nueva
normativa para regular su uso en campos y ciudades. Esta normativa estara rigiendo
después del fin del proyecto, pero de todas formas tendra alguna influencia en la
demanda de equipos de liberacién aérea.
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11. DIFUSION

Describa las actividades de difusién realizadas durante la ejecucién del proyecto. Considere
difusién preparado y/o distribuido, las charlas, presentaciones y otras actividades similares.

como anexos el material de

o TIPO DE N° .y

N FECHA LUGAR EVENTO ACTIVIDAD participantes Documentacién

1 |17-05-2017 Chillan Nota web Link
Seminario lanzamiento .
2 |17-10-2017| Yerbas Buenas Stand proyecto FIC Fotos y link
3 [17-11-2017 Chillan Nota web Link
4 | 1122017 |  Santiago Charla | XXX Congreso Nacional de 150 Fotos
Entomologia
5 |06-12-2017|  Chillan Dia de campo | 02 9¢ Campo Santa Rosa 600 Link
6 |17-12-2017 Chillan Nota web Link
7 |17-12-2017 Chillan Nota web Link
oA " [ Congreso de Agricultura de

8 |11-04-2018 Santiago Stand Precision (CLAP 2018) 100 Foto
9 [12-04-2018 Chillan Nota web Link
- 10 | 19-4-2018 Santa Clara Dia de campo Il Feria TecnORAFTI 200 Foto
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Seminario Estrategias
sustentables para el manejo

11 [21-06-2018 Valdivia Charla de plagas y enfermedades. 80 Programa
Mirando mas alla de los
plaguicidas
12 [02-07-2018 Valdivia Articulo prensa Campo Surefio Recorte prensa
13 101-08-2018 Chillan Charla Visita agricultores 41
14 | 07-09-2018 Villa Alegre Stand 120
15 |11-10-2018 Chillan Stand 1a Feria deCChOH‘l‘;';] ol Biologico, 600  [invitacién y programa
Control Biolégico de Invitacién y programa
16 |11-10-2018 Chillan Seminario Precisién: Una herramienta
para Chile
Control Bioldgico de Invitacion y programa
17 | 11-10-2018 Chillan Charla Precision: Una herramienta
para Chile
Control Biologico de Invitacién y programa
18 [11-10-2018 Chillan Charla Precision: Una herramienta
para Chile
Control Biologico de Invitacién y programa
19 |11-10-2018 Chillan Charla Precision: Una herramienta
para Chile
Control Biologico de Invitacion y programa
20 111-10-2018 Chillan Charla Precision: Una herramienta
_para Chile
21 |24-10-2018 Macul Charla Fac. Agronomia, PUC 12 Correo respaldo
22 105-12-2018| San Bernardo Charla Visita empresa Geonuts 4 Correo respaldo
23 124-03-2019| Yerbas Buenas | Dia de campo 16
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24 |26-09-2019| Villa Alegre Seminario Coordinacién Invitacion y programa
Invitacién y programa
25 {26-09-2019 Villa Alegre Charla 38
_ Invitacién y programa
26 |26-09-2019 Villa Alegre Charla 38
| Simposio Latinoamericano y
27 |08-10-2019 Pinto Péster IV Simposio Chileno de 150 Programa
Control Biolagico
1699
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12. PRODUCTORES PARTICIPANTES

Complete los siguientes cuadros con la informacién de los productores participantes
del proyecto.

12.1 Antecedentes globales de participacion de productores

Debe indicar el nUmero de productores para cada Regidon de ejecucion del proyecto.

Productores
bl pequefios No 1100
SR Productores N 300
medianos-grandes -
Productores
Met it pequefios No
ehropoliEna Productores N 51
medianos-grandes o
Productores
pequenos No 38
Maule
Productores N
medianos-grandes 8
Productores No
pequefios
Productores N
medianos-grandes e
Totales

12.2 Antecedentes especificos de participacion de productores

San
Geonuts RM Bernards 48 03-08-18
Xilema S.A. | Valparaiso | Quillota 3.000 22-05-17
Biofuturo Ltda. | Araucania | Traiguén 2.000 20-05-16
Agncglz Cato Nuble | Coihueco 220 01-08-17
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13. CONSIDERACIONES GENERALES

13.1 ¢Considera que los resultados obtenidos permitieron aicanzar el objetivo
general del proyecto?

Claramente la ejecuciéon del proyecto incrementd la eficacia y sustentabilidad de la
liberacién de enemigos naturales en Chile, ya que los analisis econémicos presentados
indican claramente que con menos personas se puede cubrir una superficie diaria
mucho mayor que haciéndolo por via terrestre; los costos de liberar bajaron casi a la
mitad a la vez que los ingresos (y la rentabilidad) subieron marcadamente, haciendo tres
veces mas rentable la prestacidén del servicio. Todo lo anterior se logré con una alta
precision espacial y una buena calidad de los insectos liberados.

Ademas, el acervo de éxitos y fallas acumulado durante la ejecucion del proyecto
también es un intangible valioso para la agricultura nacional, considerando la absoluta
ausencia de esta tecnologia antes de 2015 en Chile.

13.2 ¢Cémo fue el funcionamiento del equipo técnico del proyecto y la relacién
con los asociados, si los hubiere?

El equipo técnico del proyecto cumplié con sus funciones en forma correcta, fue activo
en convocar nuevas empresas que se interesaran en la iniciativa y participaron en
numerosas actividades para difundir esta nueva tecnologia en el pais.

Lo anterior es destacable considerando que programas que en el pasado nunca habian
trabajado juntos lograron llevar adelante esta iniciativa, concretando un enfoque
genuinamente multi-disciplinario. Algunos afios atrds no se veia sentido a que
entomoblogos y especialistas en robética trabajaran juntos, pero este proyecto demostrd
que efectivamente hay tareas que necesitan de los conocimientos de estas dos
disciplinas.

El personal incremental del proyecto realizé un aporte muy valioso durante el tiempo que
le tocd participar en la ejecucion de las actividades. Por razones presupuestarias y
también familiares, el personal incremental ya no presta servicios en INIA, pero la
experiencia ganada en este proyecto es un activo para el pais.

Los asociados cumplieron las funciones a las que se habian comprometido y fueron
participes activos en las actividades a las que fueron convocados. Solo un asociado
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mostré un interés decreciente a medida que se desarrollaba el proyecto, pero esto fue
mas que compensado por el apoyo de empresas de mayor tamafio y cobertura nacional,
como Xilema S.A. y Biofuturo Ltda.

13.3 A su juicio, ¢Cual fue la innovacién mas importante alcanzada por el
proyecto?

El aporte mas importante del proyecto es la mayor profesionalizacién de los actores que
participan en la cadena de toma de decisiones respecto a la protecciéon sanitaria de los
cultivos. Si el monitoreo se realiza mal, los datos que alimentan al programa seran de
mala calidad y por ende todas las decisiones posteriores también altas probabilidades
de resultar erréneas.

Por ello, desde la persona que ejecuta un monitoreo 0 muestreo, hasta el usuario que da
el visto bueno a una decisidén de control, deben aumentar sus destrezas y habilidades en
lo que realizan, lo que tomado en conjunto eleva el nivel profesional en el campo
chileno.

La perspectiva de usar estas maquinas para liberar insectos es atractiva para los
jovenes actuales, cuya formacion técnica debera estar acorde a los requerimientos de
este tipo de prestacion de servicios: si antes la liberacion manual podia hacerse con
obreros o jornaleros con una instruccion minima en la materia, ahora la liberacién aérea
y el monitoreo mediante tablets y celulares requiere personal altamente calificado, capaz
de implementar instrucciones de una dificultad mayor y de prestar las mantenciones y
reparaciones basicas en forma auténoma.
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13.4 Mencione otros aspectos que considere relevante informar, (si los hubiere).

A pesar de haber cerrado el proyecto, se estan agendando reuniones con al menos una
empresa y con SAG para ampliar el uso de esta tecnologia. Una de ellas se iba a

realizar el 29 de octubre pero se postergé dadas las dificultades de movilizarse por el
pais en periodo de protesta social.

De esta forma INIA quedd posicionado como un referente nacional en la materia y la
tecnologia continuara su evolucion.
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14. CONCLUSIONES

Realice un analisis global de las principales conclusiones obtenidas luego de la
ejecucion del proyecto.

Se concluyé que el desarrollo de la tecnologia en el pais fue una opcién acertada en el
sentido que el pequefio tamafio del mercado nacional no ha logrado atraer empresas
foraneas que presten estos servicios, a pesar de no existir restriccion legal ni comercial
alguna para importar este tipo de equipos.

La experiencia de su uso en campo también ensefié que es muy relevante contar con un
servicio técnico de respaldo rapido y cercano geograficamente.

La existencia y disponibilidad de este tipo de equipos podra ayudar a crecer a las nuevas
empresas que estan comenzando en el negocio de la produccién y comercializacion de
insectos benéficos.

Siendo un equipo de tamafio minimo técnicamente viable, de todas formas los niveles
de precisidn, cobertura diaria y resultados econdmicos permiten recomendar su uso y/o
replicacion por parte de mas actores, en beneficio de los agricultores y de las personas
que consumen sus productos.

15. RECOMENDACIONES

Sefale si tiene sugerencias en relacion a lo trabajado durante el proyecto (considere
aspectos técnicos, financieros, administrativos u otro).

El tipo de herramienta de apoyo fue adecuado para el nivel de incertidumbre que tenia la
propuesta y los aspectos técnicos y financieros tuvieron la flexibilidad y rapidez
necesarias para responder a los cambios que fue necesario implementar a medida que
se ejecutaba la iniciativa.
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Anexo 1.

RE 1.1 Kit liberador de enemigos
naturales



Fotografias que muestran el desarrollo del kit liberador desde la mesa de disefio hasta su
ensamblaje.




Resumen de especificaciones técnicas del kit liberador

4. Especificaciones

4.1 Carga Util - Dispensador

Tabla 1: Especificaciones de la Carga Util {Dispensador)

Dispensador de Capsulas Fitosanitanas

Ca*ga%}é}‘ . -
Tipo
Dimensiones

13ecmx 23em x 10cm

Pesn en vacio

Capsulas ; Tz
Forma ) ‘E’sféré-cas Esféricas
Dimensiones 25 mm W mm
Peso unitario {Estimado} 1.0gr C.5gr
Peso Estimado (100 unid.) 100gr 50gr

Peso Total Carga Ut

Capacidad de carga

Desempefio . |

<110 capsulas.

<200 capsulas

265gr

Descarga de Capsulas

Tasa variable {configurable como input para ef plan de vuelo)

Contador de Descargas

Sensor Led (Con registro en LOG de vuelo del Autopiloio)

Sigt. de Descarga

Mecanismo con servomotor (Controlade por Autopilotol

*Se considerara un disefio mecanico que permita intercambiar boquillas de descarga

para cada capsula.



2. PLANIFICACION ( LOITER SYSTEMS

~

2.1 Registro Visual Labores de Disefio de Carga Util, Desarrollo y Adquisicion.
Sistema Multicoptero y Sistema GNSS RTK

2. PLANIFICACION ( LOITER SYSTEMS

2.1 Registro Visual Labores de Disefio de Carga Util, Desarrollo y Adquisicién.
Banco de Desarrolio - Sistema Autopiloto, Actuador y Sensor de Contador de liberacion de capsulas




2. PLANIFICACION ( LOITER SYSTEMS

(-

2.1 Registro Visual Labores de Disefio de Carga Util, Desarrollo y Adquisicion.
Programacién Contador de liberacion de capsulas/Autopiloto

—————

2. PLANIFICACION ( LOITER SYSTEMS

-

2.1 Registro Visual Labores de Disefio de Carga Util, Desarrollo y Adquisicion.
Geométrico Dispensador

«




4. ANTECEDENTES

( LOITER SYSTEMS
4.1 Fabricacion del dispensador &

El dispensador se fabricé con material ABS mediante impresion 3D. Cada una de las partes fueron ensambladas mediante

uniones apemadas y luego se integraron al drone. La Figura 1 muestra el disefio del dispensador y como queda integrado en el
drone junto al RTK Piksi ubicado en la parte superior.

Figura 1: Disefio del dispensador y dispensador fabricado e instalade en drone.



ANEXO 2.

RE 2.1 Plataforma integradora de monitoreo y
liberacién



Inicio del programa

Acceso de usuarios

&

u ysuang y contrasedia para

i W7

|~:
H

Portada una vez que el usuario ingresa

INIA Muestreos

Aphcacion de monfaro de plagas agivalas

MEx forwacr

Q Mapa Interactivo

'& Empresas
8 Perscnas >

v b


Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo


Incorporacion de huertos a la plataforma
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Solicitando la ejecucién de un monitoreo: opcién con grilla regular y usuario especifica la
distancia entre puntos

Distancia en metros (10 a

Resultado de solicitar monitoreo usando la opcién grilla regular; usuario especificé 20 m




Resultado de solicitar monitoreo usando la opcién grilla regular; usuario especificé 50 m

Resultado de solicitar monitoreo usando el mouse para especificar los puntos

L3 JEOIE Leng 7 S0




Especificaciones técnicas del monitoreo solicitado: se puede elegir la plaga, la técnica de
monitoreo, quién lo ejecuta y si es unico o repetitivo

;
AT TR

os del Muestreo

v
Empresa de Serv s
v
estres Un * Muetreo Rece
-
L ==
e SE <

Registro del monitoreo solicitado (nGmeros 208, 209 y 210) ya que se seleccioné repetir
tres veces en el paso anterior

Cuartel: test inia 2 Campafia: 2017-18

Listado de Muestreos

mostrar 10 v registros Q

= Plaga Fecha Propuesta Responsable Reafizado Acciones

175 Bseudococcus SR 2015-02-22 NIA INIA (P 2019-02-22 e QRSEL
2 Cycia Pomenelia 2019-10-28 INIA, INIA (P) Fendients e QB4
208 Cygia Pomonelia 2019-11-04 INIA. INKA (P Pendiente wQE/EL
210 Cydia Pomonella 2019-11-11 INIA, INIA (P) Penmiente LA AEV A F

W
©w
5
w
(=
[t
I



Subida de los datos de monitoreo (captura en trampas) y la fecha de cumplimiento de la
solicitud, para el monitoreo n° 208. Lo mismo se realiza para el 209y 210

Muestreo = 208

- Técnica  Aduitos Trampa

Ea - o 2 3
< October 2018 >
Su Me Tu We Th Fr Sa Punto Valor
& & 5 M1
4 7 #2
20 21 2z 2 24 2 26, #
3-E
24 2
25
#6

Interfaz grafica del monitoreo 208, primera semana

Muestreos




Mismo cuartel, monitoreo n°® 209

Muestreos

_
Leafiet | googie

gcee

Mismo cuartel, monitoreo n° 210

Muestreos




Especificaciones para el plan de vuelo

Altura absoluta del Home{m):

Aftura alcanzable en Despegue Vertical (m):
Altura de Vuelo (m):

Velocidad de Avance {(ms):

Tiempo de Delay (s):

Cant. Hileras Intermedias:

Distancia entre Aplicaciones (m}:




Anexo 3.

RE 3.1 UAV dotado de kit, camara y GPS



Especificaciones técnicas del UAV

4.2 Vehiculo Aéreo No Tripulado

Tabla 2 Espemﬁcamones del Vehiculn Aerea No Tnpulado ’
\!ehzcufa Aem Na ?npu!ada ' , B ~

Camcteashcas Fxsrcas

Configuracion

Multi rotor, eléctrico.

Matenal Estructural

Piastico ABS, Fibra de Carbono, Aluminio.

Propuision 4 x 920 KV Motor Sin Escobillas
2 x CCW hélices 9,5x4,5" Tiger Motor, auto-apriete en
sentide de rotacion contrario a las agujas del relo].
2 x CW hélices 9,5x4 5" Tiger Motor, auto-apriete en sentido
de rotacion horario.

Fuente de Poder 1 x Baterig LiPo 38 5100 mAh

Desempefio de Vuelo . :

Max. Autonomia (s/ carga) < 22 min®

Autonomia {c/carga) <16 min*

Max. Altura Operacional

< 3000 mis (Sobre Nivel del IMar)

Max. Velocidad de Avance

18 mis

WMax. Velocidad de Vienlo

1t mis

sttema (ie. f:antm! de Vue!o y Comumcacem

Autopiloto

32-bit Pixhawi with Cortex M4 CPU

GPS RTK (Modo: Rover)

Pikst Module o similar con precisidn de plan de vuelo sobre
hileras.

Radio Modem de Telemetria

3JDR Radio, 915MHz, 100mW, 117dBm (Escalable)

Rango de Operacion

1 km* {con telemetria).
>t km™ {navegacion automatica via waypoints sin
telemetria).




Especificaciones técnicas del UAV (continuacion)

Dimensiones Altura: 3.9" /7 100 mm

Longitud de Motor-a-Motor 21.7"7 550 mm
Peso {c/ bateria) 1.3kg
Carga Util ax.

Estacion de Control en Tiera

400gr

Software

Mission Planner (Windows)
APM Planner {MAC)
Android (Tower)

Radio iModem de Telemetria

3DR Radio, 915MHz, 100mW, 117dBm

Frec. Remote Control

24GHz

GPS RTK (Estacionario)

Piksi Module o similar con precision de plan de vuelo sobre
hileras.

*La autonomia y rango de operacién varia con la carga til, condiciones de viento,
elevacion, temperatura, humedad, estilo de vuelo, v habilidad del piloto. El tiempo de
vuelo indicado aplica para elevaciones no superiores a 600 metros sobre el nivel del

mar.




UAV operativo
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Ver. de Documento
Fecha de Documento

Estado

Guia de Usuario BioDrone
“Control Bioldgico de Plagas”
Guia de Usuario

1.0

20-01-2018

Revisién 1

Documentacion Técnica de Loiter Systems

Este documento es un complemento de nuestros productos e incluye lo necesario
para iniciar de manera rapida el uso de la tecnologia para satisfacer la explotacion
de sus servicios sin necesidad de realizar capacitaciones.

Simbolos del Documento

A

Soporte Técnico

B

Si presenta problemas técnicos o no puede encontrar la informacion que necesita en
la documentacién aportada, por favor, pongase en contacto con nuestro equipo de
soporte por correo electrénico o teléfono. Nuestro equipo de ingenieria se
compromete a proporcionar el apoyo necesario para asegurar que su éxito con el
funcionamiento del multicéptero.

Informacion de Contacto de Soporte Técnico
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1. INTRODUCCION

En el contexto de desarrollar una herramienta complementaria a las tareas de
Control Biologico de Plagas que fomente el desarrollo de la Agricultura en forma
inocua, el Instituto de Investigacion Agropecuaria INIA ha solicitado a Loiter
Systems® el desarrollo e integracion de un Sistema de Aeronave No Tripulada (UAS
- Unmanned Aircraft System) que contemple como Carga Util (Payload) un
dispensador de capsulas esféricas para el transporte y liberacion de Agentes de
Control Biol6égico, también conocido como enemigos naturales de plagas.

Como resultado del analisis de mision con el cliente, se define el disefio de una
sistema, el cual se denomina BioDrone correspondiente una plataforma aérea no
tripulada que integra un sistema de carga utii compuesta por un sistema
Dispensador, que transporta capsulas con insectos o enemigos naturales para
diversas plagas agricolas.

El sistema navega de forma automatica y permite liberar las capsulas con precision
en ordenes de magnitud centimétrica. Esto es gracias a la integracion de un sistema
de navegacion inercial (GPS/INS) del tipo RTK. Como atributo adicional se ha
desarrollado un dispositivo electrénico que almacena en memoria la
georeferenciacion de las capsulas que se liberan, permitiendo posterior chequeo o
control de la liberacién de capsulas y rendimiento de la aplicacion.

Este producto ha sido desarrollado con el objetivo de investigar una nueva
metodologia o proceso para fomentar la inocuidad en el control de plagas agricolas.
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2. PARTES

El sistema BioDrone es un conjunto de componentes que permite dispensar transportar y

liberar capsulas con agentes de control biolégico en forma automatica, precisa y controlada.

El sistema se compone de:

1. Vehiculo Aéreo No Tripulado (UAV - Unmanned Aerial Vehicle)
1.1.  Estructura con configuraciéon Quad-coptero basado en Sist. UAV 3DR® [RIS+
1.2.  Sistema Eléctrico
1.3.  Sistema Propulsor
1.4.  Autopiloto Pixhawk y periféricos
1.5.  Moddulo de comunicacion RF
1.6. Carga Util - Dispensador de Capsulas - Loiter Systems®

1.6.1.  Estructura Ultra Liviana

1.6.2. Mecanismo de Liberacion

1.6.3. Contador y Registro de Liberacién de Capsulas.
1.7.  Sistema Piksi® v2 RTK GPS
1.8. Bateria LiPo

2.  Estacion de Control Terrestre
2.1. Computador, Tablet o smartphone (Provisto por cliente)
2.1.1. Software Mission Planner o DroidPlanner 2 para Tablet o
Smartphone.
2.1.2. Modulo de comunicacion RF
2.2. Base Piksi® v2 RTK GPS
2.3. Radio Control Transmisor

2.4. Cargador de Baterias

3.  Operador
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3. PREPARACION PRE-VUELO

La fase de preparacion del multicoptero BioDrone previa a la ejecucion del vuelo es de
suma importancia para asegurar su correcto funcionamiento y mitigar cualquier riesgo de
falla en el sistema durante la operacion. Para ello es necesario seguir el siguiente
procedimiento secuencial.

3.1 CARGA DE BATERIA

La bateria que energiza la plataforma es del tipo Litio-Polimero (LiPo) de 3S, es decir,
11,1V, con capacidad de carga de 5.100 mAh y con un peso total de 320 gramos
aproximadamente. Antes de cada vuelo la bateria debera ser cargada completamente y
cuando esta no se utilice por tiempos prolongados debera ser cargada en su capacidad
media, algunos cargadores inteligentes permiten seleccionar el programa de
carga/descarga llamado STORE.

3.1.1 PASOS PARA CARGAR BATERIA

Antes de cargar la bateria debe leer el Anexo A.1.

1.- Conecte los cables de Power IN (AC), Power Out (DC) y seleccione el modo de carga
LiPo y 2A segun el siguiente diagrama:

2.- Conecte el cable principal y el cable de balance de celdas de la bateria siguiendo el
siguiente diagrama:
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3.- Por seguridad utilice el saco protector LiPo Guard para almacenar la bateria durante el
proceso de carga, el led Rojo indica que la bateria se encuentra cargando y el led verde

indica que la bateria ya ha sido cargada:

® ©
t‘/ p, Cargando Completa
N /

Seguridad

/

L ‘,'Iﬂo

0@« i e,

La carga terminara cuando la bateria alcance un voltaje global de aproximadamente 12.6
Volts (4.2 Volts x celda). El tiempo de carga depende de la carga aplicada con el cargador.
Este tiempo se puede estimar con el siguiente calculo basico:

{

Tiempo de Carga = Capacidad de la bateria (Ah) / Carga aplicada con el cargador (A)

Ejemplo 1: Se requiere cargar una bateria de 5.100 mAh, es decir 5.1 Ah aplicando una

carga de 2.0 A, se tiene:
Tiempo de Carga=5.1 Ah /2.0 A=2.55Hrs = 153 min.
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Ejemplo 2: Se requiere cargar una bateria de 5.100 mAh, es decir 5.1 Ah aplicando una
carga de 3.0 A, se tiene:
Tiempo de Carga = 5.1 Ah /3.0 A= 1.7 Hrs = 102 min.

3.2 ENSAMBLAJE DE ESTRUCTURA

El sistema BioDrone se entrega pre ensamblado, por lo que no recomendamos desarmar
ninguna de sus partes. En caso de requerir soporte técnico, favor tomar contacto con Loiter
Systems, ver datos de contacto en [a Pagina 1.

BIODRONE esta basado en el multicoptero de configuracion Quad-coptero denominado
UAV 3DR® IRIS+. El sistema completamente ensamblado se muestra en la siguiente
imagen, destacando los componentes del sistema RTK a bordo y el sistema dispensador de
capsulas.

Sistema Piksi® v2 RTK GPS
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La Estacion de Control Terrestre para operaciones esta constituida por: computador,
modem de comunicacion RF, Base Piksi® v2 RTK GPS y el Radio transmisor.

En la imagen siguiente se muestra la GCS completamente ensamblada, cabe destacar que
para una operacion real, la antena del sistema RTK debe estar alejada de cualquier
obstaculo. La imagen mostrada es solamente para fines didacticos.

RTK ’

La interaccion entre el Piloto y BIODRONE se logra utilizando un Radio transmisor como el
que se muestra a continuacion. El radio control se entrega completamente configurado, se
recomienda no intervenir su programacion para evitar mal funcionamiento del sistema.
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BIODRONE tiene instalados 2 sistemas GPS. El GPS 1 es el sistema por defecto que
necesita el sistema para poder operar. Se debe tener cuidado de no cambiar su posicion de
instalacion, ya que el sistema incluye una brdjula que se encarga de la navegacion de la
aeronave, si esto ocurriese se debe llevar a cabo una calibracion como la sefialada en la
seccion 4.6.

El GPS 2 es el sistema RTK a bordo, se encarga de corregir al GPS 1 y mejorar la precision
del posicionamiento del sistema. La correccion RTK sélo funciona cuando la Base GPS
RTK y el sistem RTK a bordo estan encendidos. Si se opera sin encender la Base GPS RTK
no se podra operar con sistema RTK (sin alta precision) y el GPS 1 sera el encargado de
determinar la posicion del BIODRONE.

GPS Z: Sistema
GPSRTK
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3.3 PREPARACION DE CARGA UTIL

1° Verificar funcionamiento correcto del mecanismo de liberacion:

Para verificar el correcto funcionamiento del sistema de liberacién o para retirar las capsulas
no liberadas, se puede probar el sistema de forma manual y en tierra. Para esto se deben
seguir los siguientes pasos:

1° Encender RC.

2° Insertar bateria y encender BIODRONE.

3° Conectar el médem de Comunicacion RF al computador.
4° Abrir Mission Planner y conectarse al multicéptero.

5° En la Pestana Flight Data (ver imagen siguiente):

1.

2 o

6.

Seleccionar “Servo” en el recuadro de opciones rapidas

Bajar hasta encontrar el Servo N° 14

Insertar el valor de liberacion (900) en el recuadro indicado en la imagen
Insertar el valor de carga (2000) en el recuadro indicado en la imagen
Para cargar una capsula, hacer click en “High”

Para liberar una capsula, hacer click en “Low”

6° Al finalizar dejar el sistema de liberacion en la posicion inicial que indique el plan
de vuelo.

Valor
; liberar

ol

4 "W AT
& N° de Servo '




{ LOITER SYSTEMS

Innovation, Research & Development

2° Instalacion de hélices:

BIODRONE utiliza 4 hélices, 2 con el spinner de color GRIS y 2 con el spinner de color
NEGRO. Cada una de estas hélices se debe instalar sobre el motor que corresponda a su
color, como se indica en la figura siguiente:

CwW |

/ ~N /.
e \ /

Ccw

CW y CCW indican la direccion de rotacion de las hélices para generar la sustentacion
necesaria para levantar al drone.

Para instalar, apretar y soltar las hélices, éstas traen impresas las siguientes indicaciones:

Hélices con spinner negro Hélices con spinner gris:

s S T T
( Q Girar horario para apretar a , Girar antihorario para apretar

(L j Girar antihorario para soltar E ‘\ Girar horario para soltar
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3.4 PREPARACION DE GCS

La Estacion de Control Terrestre (GCS) se compone de tres elementos principales;
Computador Portatil, Modem de Comunicacion RF y Base GPS RTK. Para operar con estos
dispositivos por primera vez debemos seguir las instrucciones de instalacion de softwares
descritas en el Anexo A.2.

Una vez instalados los distintos softwares, es conveniente realizar una prueba de conexion
del sistema completo. Para esto se deben llevar a cabo los siguientes pasos:

Preparacion de Mission Planner:
Paso 1: Abrir Mission Planner.

Paso 2: es conveniente que Mission Planner esté configurado en el idioma Inglés. Para esto
se debe ir a la pestafia “"CONFIG/TUNING” y seleccionar “Planner”, luego en “Ui Language”
seleccionar “English (United States)” y en “Layout” seleccionar Advanced.

Paso 3: Reiniciar Mission Planner para que los cambios hagan efecto.
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Paso 4: seleccionar la pestafa “Flight Data” de Mission Planner, en el recuadro inferior
izquierdo se muestra otra pestafia con el nombre “Quick”. En esta se muestra informacion
del estado del drone. Es necesario cambiar los elementos que se muestran por defecto.

Paso 5: para el correcto funcionamiento del BIODRONE es necesario que Mission Planner
muestre como minimo los siguientes parametros en la pestafa “Quick’:
1. GPS STATUS: estado del GPS 1 (no RTK).
GPS STATUS 2: estado del GPS RTK PIKSL.
GPS HDOP: calidad del GPS 1.
GPS HDOP 2: calidad del GPS RTK PIKSI.
SAT COUNT: cantidad de sefnales GPS conectados al GPS 1.
SAT COUNT 2: cantidad de sefiales GPS conectados al GPS RTL PIKSI.
TIME IN AIR: tiempo de vuelo. Util para registro de vuelos.
BAT USED EST: cantidad de energia utilizada por el drone. Medida en miliamperes
por hora (mAh) y suministrada por la bateria.
9. BAT REMAINING (%): porcentaje de bateria restante.

PN E QR

| Guick  Actions PreFight Gauges Status Servo Telemetry Logs DataFlash Logs  Scripts ‘-1&95&;65'

Gps Status gpsstatus2 Gps HDOP

0,00 0,00

Time in Air {sec) Batused EST (mah)

Bat Remaining (%) SatCount satcount?

0,00 0,00
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Paso 6: para cambiar el nimero de parametros que se muestran en la pestana “Quick” se
debe hacer click derecho sobre el recuadro y presionar sobre “Set View Count”. Luego
seleccionar el nimero de columnas y filas a mostrar. En la figura anterior se seleccioné 3
columnas y 3 filas.

Telemetry Logs DataFash Logs Sowpts  Messages l

gpsstatus2 Gps HDOP

0,00 0,00

1 QT ¢

OOO

Bat Remaining (%) Sat Count satcount?

Paso 7: para seleccionar qué parametros se muestran, se debe hacer doble click sobre uno
de los parametros que se muestran, luego se abrird un recuadro en el cual se puede
seleccionar qué parametro mostrar. Se deben seleccionar los indicados en el Paso 6.
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Preparacion de Base GPS RTK:
Paso 1: conectar la Antena al médulo RTK del sistema Base.

Paso 2: conectar via USB el médulo RTK al computador.

Paso 3: abrir PIKSI CONSOLE. Seleccionar el puerto COM correspondiente, el BAUDRATE
de 1000000 y dar click en OK.

Piksi device: Baudrate:

COM20 ~ 1000000 ~

Paso 4: seleccionar la pestaia “settings”, y verificar en la seccion “UART UARTA” que los
siguientes parametros tengan los valores sefnalados:
1. mode: sbp
2. sbp message mask: 64
3. configure telemetry..: true
4. Baudrate: 57600

Paso 5: presionar “Save to flash”

Todwg Souton Beee Coscvatons SeTE  Frwvasrciposte Advenced

Mame velue R+ & A
nap ffirinde... 13 Reoad | SevetoFasn  [Reset to Defouias
system ... Srow A, . g
heartbeat p... 1000 Setirg
watchdog True Tame: Lt ois o ressege_Tas
telemetr. e 64
configurati.. ATAFATS1=57 ATS2=64 ATS3= 100ATS8=915000 ATS9=02 1000 ATS5=0. . ’““x‘ Chiourt S AN Sl d SORSNSabo S LMRY
veart frdi Default vslve: 64 {Secwuil, CxDOAT hea
mode S8pP
sbp messa... 65535

1000000

o Thedelagk
ot e

meImage mask o the JART DaO333: 8 200 curiate for 51280 %0 Summuncate obser. aton meieages
Pits. The-outof-the box L

e2s JAAT A for Pl 10 P

... True
57600

SBP
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sbp messa.. 65280
configure .. Tree
baudrate 113200 -

H X Comsolelog (svieg ISOming o seryEststenSoftin, Log v flter: WARNDG ~

Host tenestamg. Log level Message
141092018 03:1408 CONS.. CAProgram Files (x86N\Swift Navi Piksi Console fipboard py:39: R ming: Could not pidkle dragged object [ <Setting ‘nap_fit_index.
JUl09 2018031346 CONS.. Number of settings loaded 77
Jul09 20180311346 CONS.. Loaded settings yam! file from path settings.yaml
Jul09 2018 03:1346 CONS..  Number of tracking channels changed to 1
J109201802:1346 CONS.. Console: starting...

i)

PORT: COMD FIX IYPE: Nore SSATS: 3

Paso 6: cerrar PIKSI CONSOLE y mantener el sistema encendido. Este software no es
necesario mantenerlo abierto mientras se opera con BIODRONE. Soélo se utiliza para la
configuracion de la Base GPS RTK.
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Preparacién de Médem de Comunicacién RF:
Paso 1: conectar el médem al computador via USB y abrir Mission Planner.

Paso 2: insertar bateria y encender BIODRONE. El sistema Base GPS RTK debe estar
previamente encendido.

Paso 3: el médem de comunicacion posee 2 leds, al encender el drone se puede verificar la
conexion con el estado de estos leds:

e LED verde parpadeando: buscando a otra radio.
e LED verde sdlido: conexion establecida con otra radio.

e LED rojo parpadeando: transmitiendo datos.

e LED rojo solido: en modo de actualizacion.

Conexion del sistema completo:

Paso 1: Abrir Mission Planner con el sistema Base GPS RTK encendido (conectado al
computador u otra fuente de poder de 5 Volts), BIODRONE encendido y con el médem de
comunicacion RF conectado al computador.

Paso 2: en la esquina superior derecha de Mission Planner seleccionar el puerto COM del
modem de comunicacion RF y un Baudrate de 57600.

Paso 3: dar click en “Connect”.

Paso 4: verificar estado de la conexién moviendo el BIODRONE y observando los
movimientos en Mission Planner.

Paso 5: en la pestafia “Quick” el valor del parametro “GPS STATUS 2" puede tomar los
siguientes valores:

e 0.00: sin conexion del sistema PIKSI.

e 1.00 :recibiendo datos, no RTK.

e 4.00: DGPS, GPS diferencial, no RTK.

e 5.00: RTK FLOAT, sistema listo y funcionando en
RTK.
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4. OPERACIONES DE VUELO

Antes de realizar un vuelo, el operador debe tener conocimiento de la informacién que se
presenta a continuacion.

4.1 RADIO CONTROL

Para volar el multicéptero BioDrone, ya sea para vuelo manual o automatico, debe utilizar
un Radio Transmisor (Tx) con la siguiente configuracion:

Las palancas o sticks de la Radio (Tx) controlan los diferentes grados de libertad de la
aeronave, que corresponden a:

Throttle: Control de empuje vertical.

Yaw: Giro con respecto al eje vertical del multicoptero (guifiada).
Pitch: Movimiento hacia adelante y atras (cabeceo).

Roll: Desplazamiento hacia la derecha e izquierda (alabeo).

La navegacion o vuelo con radio se realiza de la siguiente manera:

Throttle:
N @ 0y F——y Aumento de velocidad vertical/altitud.
f
4 @ b\ ——py Mantener altura actual.
-
i Disminucién de velocidad vertical/altitud.
@ Sty

@ J e Aterrizaje.



e

( LOITER SYSTEMS

Innavation, Research & Development
o

Giro en sentido anti-horario.

Giro en sentido horario.
[S=op res

18| iy Centrar la palanca para detener la rotacion y
L ; mantener la orientacion actual.

Pitch/Roll:

A A4 Desplazamiento hacia adelante.

@ B Desplazamiento hacia atras.

O_-_Z‘;_ M Desplazamiento hacia la lzquierda.

E@— = Desplazamiento hacia la derecha.
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4.2 MODOS DE VUELO

Los modos de vuelo son distintas formas en las que se puede ejecutar un vuelo. Los modos
de vuelo que puede adoptar el multicoptero BioDrone son los siguientes:

Switch de Modos
Derecha

Switch de Modos
lzquierda

re LAND

Alt Control manual asistido por el autopiloto, el cual mantiene la altura estabilizada

Hold: del drone y permite que el operador tenga control de la orientacion y
desplazamiento de forma manual. El control de empuje vertical (Throttle) debe
estar centrado para mantener la altitud, si se mueve, el multicéptero
respondera gradualmente a la orden de cambio de empuje y por ende su
altitud.

Loiter: El multicoptero se mantiene estatico y estabilizado en el aire al soltar los
controles, manteniendo su altura y posicién, o compensando las o6rdenes
manuales del operador.

Auto: Volar mision automatica. El multicoptero ejecuta una mision de vuelo
automatica creada y cargada previamente con el software “Mission Planner”

Land: Este es un modo de vuelo automatico que interrumpe cualquiera de los modos
de vuelo mencionados anteriormente, el cual ordena al multicoptero iniciar un
descenso y aterrizaje vertical en la ubicacién en que este modo de vuelo se
haya activado. Este ademas permite regular manualmente la orientacion y
desplazamiento horizontal. También puede controlar el Throtle para aumentar o
disminuir velocidad vertical. Se recomienda nunca bajar del limite medio antes
de aterrizar.

RTL: Al igual que el modo Land, este modo de vuelo automatico también interrumpe
la operacién para retornar al punto de despegue a una altitud minima de 20 m
(configurable), permitiendo en la etapa de descenso vertical controlar la
orientacion, desplazamiento y Throtle para aumentar o disminuir velocidad
vertical. Se recomienda nunca bajar del limite medio antes de aterrizar.
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4.3 EJECUCION DE OPERACION

En el Anexo A.3 se entrega un resumen de los pasos a seguir para la puesta en marcha de
una operacion con BIODRONE. Sin embargo es imprescindible que el Operador lea los
siguientes pasos y modifique el Checklist propuesto si lo encuentra necesario.

Para la realizacion de un vuelo debe seguir las siguientes instrucciones paso a paso:

PARTE 1: INSTALACION Y CONFIGURACION DE GCS
(siempre encender primero que el BIODRONE)

Paso 1: Instale la Base GPS RTK en un area despejada segun las siguientes Figuras:

Si la ubicacién es conocida ,esto es, se conocen las coordenadas del punto donde
fue instalada la antena GPS, entonces:

Paso 2: Conecte y configure la ubicacion geo-referenciada de la Base GPS RTK con
precision.
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Paso 3: para configurar la ubicacion se debe conectar el mddulo de procesamiento al
Computador via USB.

Paso 4: abrir PIKSI CONSOLE, seleccionar la pestana “SETTINGS” y luego ingresar las
coordenadas del punto en donde se instalé la antena GPS.

COMMMPES Y 5640 Pies Condoie v ] -

Paso 5: presionar “Save to Flash”, lo que guarda la posicion de la Base en el sistema.
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Si la ubicacién NO es conocida , entonces se debe retomar desde el Paso 3, y
realizar la siguiente configuracion:

Paso 4: abrir PIKS| CONSOLE, en la pestafia “Tracking” verificar que la intensidad de los
satélites conectados se mayor a 30 y esperar a conectarse con al menos 7 satélites.

e Ol - e
Tracking C/NO
e e e e = — A 5 *
1
“ )
: { % L}
. i /] * § § LYY i ¥ 4 1
| ] 1
A»i
- 3
1‘ in
130
. . 2 e e - e
—
% Comsclelog Csving  JsONlog C Lo Eribenledt e T DEC v
‘e
LF
o LR 8 Y Or tevt pator -

Paso 5: esperar por alrededor de 10 minutos, para que el sistema recolecte informacion de
su posicién. Esto se puede verificar en la pestafia “Single Point Position”. Los puntos azules
son las posiciones estimadas de la Base.

COM20{PK51563) Piksi Consote v0309 = el
Vedwg Sdion  badne Obsevatos  Setgs | FromesUpdme  Advenced
SogfePontPoston R Positen [{ R -]
ke Vahue
GPS Time 2016-05-3015:01:35.595565
GPSWeek 208
GPS To?¥ 13253.3553%5
Num.sste 1
Lat -36.2034002092
tng ~T3.0533841088 |
Ax TR oy
Flags ]
Hode &
N 8
Ve E ]
a0 2
PROP 3
Goop
008
HOOP 3 ’
vDOoP 1. _‘ -
Longtude (degrees)
#l % Comsolelog rsvieg 1SOMlog C:isersEsteban'Smfthor Loghessl fite: INFO ~
Hest timestamy Leg level Meszage £
May 30 2018 10:57:22 INFO New trusted ephemeris for PRN 32
May 30 2018 10:57:23 INFO New trusted ephemeris for PRN 22
May 30 2018 10:57:22 INFO New trusted ephemeris for PRN 03
May 30 2018 10:57:15 WARNING Invalid surveyed position coordinates
May 30 2018 10:57:14 WARNING invalid surveyed position coordinates v

PORT: COMSG FIX TYPE: S5 (anghe pont position) #SATS: 11
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Paso 6: luego de esperar por 10 minutos, seleccionar la pestana “SETTINGS".

Paso 7: buscar la seccion “Surveyed position” y hacer click sobre “surveyed lat” o “surveyed

»

lon”.

Paso 8: hacer click en “Auto Survey”, esto permite que el sistema calcule un promedio de
las posiciones estimadas en los 10 minutos de espera.

Paso 9: en el recuadro que aparece presionar “Auto survey”.

Paso 10: finalmente presionar “Save to Flash” para guardar la posicion de la Base en el
sistema.

{ i
=T E |

Para ejecutar los vuelos con BIODRONE, no es necesario mantener abierto el software
PIKSI CONSOLE, so6lo es necesario seguir alimentando al sistema Base GPS RTK tras
finalizar la configuracion descrita.

Este método produce buenos resultados en la posicion relativa entre la Base GPS RTK y el
GPS RTL a bordo del drone. Sin embargo para obtener una posicion global de muy alta
precision es necesario medir y obtener las coordenadas en las que se instalara la Antena
Base mediante un GPS de alta precision.
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PARTE 2: PREPARACION DE GCS

Paso 1: encender computador y conectar sistema Base GPS RTK (pasos previos).
Paso 2: conectar Médem de comunicacion RF al computador.

Paso 3: Abrir Mission Planner.

Paso 4: seleccionar puerto COM correspondiente y BAUDRATE de 57600.

Paso 5: esperar la preparacion del drone.

PARTE 3: PREPARACION DE BIODRONE
(siempre encender primero la Base GPS RTK)

Paso 1: revision visual general del sistema.
Paso 2: insertar la capsulas a utilizar en la estructura ultraliviana.

Paso 3: instalar hélices, teniendo cuidado de instalar en el orden correcto y utilizando la
herramienta provista.

Paso 4: revisar conexiones electronicas del sistema RTK a bordo.

Paso 5: encender Radio Transmisor. Cuidando que la palanca de Throttle este en su
posicion inferior. Ademas las palancas de modos de vuelo, RTL y Land deben estar en su
posicién superior como se indica en la figura siguiente:



~

he | Guia del Usuario | Ver. 1.0 | Rev. ( LOITER SYSTEMS

Innavation, Research & Development

Paso 6: insertar bateria y enchufar conectores amarillos. Luego alejarse del drone y esperar
inicializacion del sistema. El led trasero pasara por distintas secuencias de luces.
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PARTE 4: CONEXION GCS - BIODRONE

Paso 1: en Mission Planner dar click en “Connect”.
Paso 2: esperar a que el sistema cargue los datos del BIODRONE.
Paso 3: comprobar conexion, girando levemente BIODRONE y verificando los movimientos

en el HUD de Mission planner. En la figura siguiente se muestra un giro en Roll hacia la
derecha y lo que deberia mostrar el HUD (horizonte artificial).

Paso 4: seleccionar la pestafia “Flight Plan”, y generar la misién automatica o cargar una
mision previamente creada (Load WP’s). Luego cargarla en el drone mediante (Write Wps).
Verificar que el plan de vuelo tenga los comandos “Take off” y “RTL” que son esenciales
para un buen funcionamiento del sistema.

Cargar una misién creada prev.(.TXT)
Grabar una mision creada (.TXT)

Leer misién cargada en el Autopiloto

Cargar misién en el Autopiloto

Paso 5: es opcional probar el mecanismo de liberacion como se explico en la seccion 3.3 .
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PARTE 5: INICIO Y TERMINO DEL VUELO

Paso 1: luego de cargar la misién, se debe esperar a que el sistema RTK es estabilice y
muestre la frase “RTK FLOAT” en el HUD. Esto se verifica en la pestafna “Quick”, el
parametro “GPS STATUS 2” debe tener un valor de 5.

3 =

Paso 2: luego de alcanzar el “RTK FLOAT” se puede comenzar la mision. Se debe armar el
BIODRONE, y el HUD mostrara el estado “ARMED”

Paso 3: se recomienda realizar una mision completamente automatica,esto se realiza
moviendo la palanca de Modos de vuelo a su posicion inferior con el drone en el suelo y
luego posicionando la Palanca Throttle a la mitad. Con esto BIODRONE comenzara a llevar
a cabo la mision cargada.

Paso 4: mientras el multicoptero realiza la mision, se recomienda verificar el estado de la
bateria, tiempo de vuelo y estado de conexion RTK en Mission Planner. Ademas de
acomparnar el vuelo del drone de formar visual. Nunca volar mas alla de la linea de vision
del piloto.

Paso 5: al finalizar la mision automatica BIODRONE aterrizara de forma automatica. El
piloto debe esperar a que el drone toque suelo y luego bajar el Throttle a su posicion
minima. El drone entrara en estado “Disarmed” de manera automatica.

Paso 6: asi se finaliza la operacion. Se puede cargar una nueva mision y llevarla a cabo
siempre y cuando el estado de la bateria lo permita.
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4.3.1 INDICADORES DE ESTADO

El LED trasero es el principal LED del drone y en combinacion con el “buzzer ” interno,
permiten detectar y verificar el estado del BIODRONE. Las secuencias son las siguientes:

. ‘ . . > Inicializando, mantener Biodrone inmovil y nivelado.
O . O . > Esperando senal GPS.

0900 ® > Autopiloto listo, con sefial GPS.

. . . . > Armado y listo para despegar.

> Pérdida de comunicacion con operador.
)» > Bateria baja.

‘ . ))) > Pérdida de senal GPS.

> Falla de seguridad en el pre-armado (revisar
conectandose al autopiloto por USB).

4.3.2 PRIMER VUELO

Paso 1: Chequear que el sistema completo esté listo para el vuelo.

Paso 2: Instalar la Base GPS RTK. Recordar instalacion libre de obstaculos:

Paso 3: conectar el modulo de procesamiento RTK y modulo de comunicacion RF al
computador.

Paso 4: configurar coordenadas de la Base mediante PIKSI Console, como se explica en la
seccion 4.3 parte 1.

Paso 5: preparar BIODRONE instalando hélices e introducir las capsulas en la estructura
ultraliviana con capsulas.
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Paso 6: Chequear que los sticks y switch del Radio Transmisor (Tx) estén en posicién de
despegue. Esto es; Throttle al minimo, RTL Off, Land Off y modo de vuelo seleccionado
segun mision.

Paso 7: Encender el Radio Transmisor.

Paso 8: Posicionar el multicoptero BioDrone en el punto de despegue (Home).

Paso 9: Energizar el multicoptero (Conectar bateria) y esperar hasta que el autopiloto esté
listo.

0Ce0® 00O

Indicador LED Boton de seguridad (Safe switch)

Paso 10: Conectarte con estacién en tierra (Mission Planner/PC).

Mission Planner muestra la telemetria en su interfaz:

Ground station signal* < Distance to cumrent waypoint >

GPS time current waypoint number
Currently GPS status*
enabiled mode Battery status®

Paso 11: cargar mision automatica.

Paso 12: esperar a que el sistema entre en estado “RTK FLOAT".
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Paso 13: Energizar los motores presionando el botén de seguridad hasta que la luz esta
roja solida.

Botdn de seguridad (Safe switch)

Paso 14: Armar el sistema, en modo Alt Hold o Loiter, manteniendo el stick izquierdo del
Radio control cargado hacia abajo/derecha por unos segundos, comenzaran a girar las
hélices a las RPM minimas.

Paso 15: Despegar aumentando lentamente el Throttle.

Paso 16: Ejecutar mision de vuelo, seleccionando el modo Auto en el Switch de Modos.
También se puede comenzar la mision de despegando forma automatica, seleccionando el
modo Auto después de Armar el sistema y luego subir la palanca Throttle a la mitad.

Paso 17: Una vez terminado el vuelo aterrizar, ya sea de forma manual o usando los modos
RLT o LAND. Si se vuela una mision automatica verificar que al final de la mision exista el
comando RTL o LAND.
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Paso 18: Desarmar el sistema, manteniendo el stick izquierdo del Radio control cargado
hacia abajo/izquierda por unos segundos. se detendra el giro de las hélices. En una misién
auténoma el drone se desarma de manera automatica.

Paso 13: Presionar el el boton de seguridad y que la luz se vuelva roja intermitente, para
desactivar los motores.

Paso 14: Desenergizar el BIODRONE desconectando la bateria.

Paso 15: Apagar el Radio control.
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4.4 FAILSAFES

Los Failsafe son protocolos de seguridad con los que cuenta el autopiloto para prevenir
accidentes durante la operacion, los cuales permiten realizar una accion de recuperacion
cuando se produce una falla en vuelo. Biodrone informa de una falla mediante el indicador
luminoso (LED) y sonoro (Buzzer), pero al estar en vuelo el operador es incapaz de
identificarlos, por lo que la ejecucion de los failsafes son imprescindibles para la prevencién
de accidentes.

FAILSAFE DESCRIPCION ESTADO
’ N Cuando el autopiloto detecta una | Desactivado
o pérdida de comunicacién (inalambrica)
t con el usuario y/o estacion en tierra, el
1 Biodrone vuelve al punto de despegue
0000 il (HOME) y aterriza.
. B Luz amarilla intermitente.
RC Controller Signal Failsafe
( S Cuando la bateria se encuentra baja y | Activado
> . ? llega a un valor de 10.5 Volts, el | RTL
‘ j Biodrone ejecuta el automaticamente el | (altura de
- i modo RTL (configurable a Modo Land). | seguridad:
o000 = Luz amarilla intermitente y tono | 10 metros)
Low Battery Failsafe Fapetiive.
""" R Cuando se pierde la senal GPS el | Desactivado
; a@ ---------- byeet Biodrone cambia el modo de vuelo
‘ N— segun la configuracion que se elija (alt.
= —— hold o land).
(e @ Luz azul y amarilla intermitente,
GPS Failsafe acompaﬁado de todos altos y bajos
repetitivos.
e El Biodrone tiene una limitacion altura y | Desactivado
228 vl distancia (geofence) que impide que se
""""""""""""" , eleve por sobre los 100 mts de altura o
3 | supere los 300 mts de distancia, al
— hacerlo se ejecuta automaticamente el
e ] modo RTL.
Altitude/Range Failsafe
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4.5 SEGURIDAD

Para operar el multicoptero de forma segura y evitar riesgos para la operacion y el entorno
se recomienda tener en cuenta las siguientes consideraciones:

Q e Evitar volar por sobre los 120 mts
2 s ! SR de altura
@ e Mantener siempre el multicoptero a

la vista durante el vuelo
e Evitar volar en condiciones de lluvia
y mala condicién visual (neblina)

neval lin .-
visual iine 100 ft

of sight (20 m)

distancia de aeropuertos o lugares
donde operen aviones tripulados.

° .": e FEvitar volar a menos de 8 km de

e FEvitar volar cerca de lugares
poblados, con edificios o con
transito de vehiculos.

= 197 |

e FEvitar acercarse a las hélices
después de presionar el botéon de
seguridad y este se encuentre con
la luz roja en estado sdlido, ya que
el giro de las hélices a alta
velocidad pueden causar lesiones
graves.
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4.6 CALIBRACIONES

Es recomendable realizar las siguientes calibraciones si:

Se realiza algiin cambio en la posicion de la brujula integrada en el GPS 1.
El sistema sufre golpes durante el transporte.

Tras un almacenamiento superior a 2 meses.

Luego de un accidente o mal funcionamiento.

Si el vuelo se realizard a mas de 300 km del vuelo anterior.

Qb wN -

El sistema se entrega totalmente calibrado y probado en Concepcién, Octava Regién. Se
recomienda realizar las calibraciones si se realizaran vuelos fuero de la Octava region.

A continuacion se detallan los pasos para realizar las calibraciones de la Brujula y de los
Acelerémetros.

4.6.1 CALIBRACION DE LA BRUJULA

La calibracion se lleva a cabo para la Brujula integrada en el GPS 1, la ubicacion se muestra
en la figura siguiente.

Calibrar la brujula consiste en rotar el multicoptero lentamente en torno a todos sus ejes,
para que cada lado del sistema apunte hacia la tierra por algunos momentos. Para mayor
informacion se recomienda revisar el siguiente video instructivo:

Video instructivo de calibracién de brajula: https://youtu.be/CD8EhVDfanl

A continuacion se enumeran los pasos a seguir para realizar la calibracion de la brijula. Se
recomienda realizar la calibracion sin instalar las hélices.
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Paso 1: encender radio transmisor.
Paso 2: insertar bateria y encender BIODRONE.
Paso 3: conectar médem RF al computador y abrir Mission Planner.

Paso 4: seleccionar puerto COM correspondiente, BAUDRATE 57600 y dar click en
connect.

Paso 5: seleccionar la pestana “Initial Setup”, luego “Compass” y dar click en “START” bajo
“Onboard Mag Ca!ibration”.

;' é": ¢ D OCX%

Paso 6: tomar el multicéptero y rotarlo lentamente alrededor de sus ejes como se muestra a

R ot I Y GOHE

Nivelado _ado izquierdo Lado derecho Nariz abajo Nariz arriba Espaldas

Paso 7: seguir rotando el multicoptero hasta que la barra indicada como “Mag 1” se
complete .

Paso 8: verificar que los nimeros indicados como OFFSETS en el recuadro “Compass #1”
estén coloreados en verde. (Ver imagen anterior debajo de Paso 5).

Paso 9: calibracion finalizada.
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4.6.2 CALIBRACION DEL ACELEROMETRO

Calibrar el acelerémetro (componente interno del BIODRONE) significa ensefarle al
autopiloto las orientaciones que corresponden a las inclinaciones del drone. Para mayor
informacion se recomienda visita el siguiente vinculo con un video demostrativo:

Video demostrativo; https://vimeo.com/56224615

A continuacion se enumeran los pasos a seguir para realizar la calibracién del acelerémetro.
Se recomienda realizar la calibracion sin instalar las hélices.

Paso 1: encender radio transmisor.
Paso 2: insertar bateria y encender BIODRONE.
Paso 3: conectar médem RF al computador y abrir Mission Planner.

Paso 4: seleccionar puerto COM correspondiente, BAUDRATE 57600 y dar click en
connect.

=2

Paso 5: seleccionar la pestana “Initial Setup”, luego “Accel Calibration”.
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Paso 6: seleccionar “Calibrate Accel” y seguir las instrucciones ubicando el multicoptero en
las posiciones requeridas por algunos segundos.

1 p & .
. ] " >
ol |
- ) ’3‘ o . 1
L] e
HNivelado Lado izquierdo Lado derecho Nariz abajo Nariz arriba Espaldas

Paso 7: nivelar el multicoptero y luego presionar “Calibrate Level”.

Paso 8: si ambas calibraciones entregan el mensaje “Calibration Succesful”, la calibracion
ha sido finalizada.
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5. ESTACION EN TIERRA Y VUELO

AUTONOMO

La estacion en tierra permite configurar el comportamiento y funciones del multicoptero,
ademas de crear y monitorear una mision automatica de vuelo.

5.1 COMPONENTES DE LA ESTACION EN TIERRA.

Esencialmente se necesita:

Notebook:

Para ejecutar el software “Mission Planner (Windows)”
que sirve de interfaz entre el usuario y el autopiloto.

Modem de Comunicacion RF:
(telemetria)

Permite la comunicacion remota entre el el
Multicoptero y la estacion en tierra.

Base GPS RTK:

Compuesto por: antena, médulo de procesamiento y
modem de comunicacion de telemetria.
Este sistema permite aumentar la precision en la
posicion del BIODRONE, enviando correcciones al
sistema RTK instalado en el drone a través de su
moédulo de comunicacién de telemetria.
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&————| Notebook 1

Médem de |
comunicacion RF 1

Durante un vuelo el software Mission Planner permite al operador conocer los datos de
vuelo en tiempo real, apoyado por datos de telemetria, horizonte artificial y mapa de la zona
de vuelo que permiten hacer la navegacién mas segura. De acuerdo a la version
seleccionada, la aplicacion también informara por medio de audio indicaciones relevantes
del vuelo.

X icume Gmag | Sus Sens | Tewssry Lign | Dutsdech iogs | Scrges Veasagea|

La descarga y documentacion del software Mission Planner puede ser obtenida en forma
gratuita de http://ardupilot.org/planner/
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En la figura anterior se muestra la Base GPS RTK, el sistema debe ser alimentado con 5
Volts, provenientes de un puerto USB de un computador, bateria externa u otro medio de
alimentacion. Se recomienda instalar la antena en un tripode, en un terreno abierto, alejada
de la interaccién con el piloto y sin obstaculos.

La conexion al computador para configuracion de la posicion de la Base se realiza mediante
conexion USB vy utilizando el software PIKSI CONSOLE.

El sistema Base GPS RTK y el médem de Comunicacion RF pueden ser conectados al
mismo computador, guardando una distancia de seguridad para evitar interferencias como
se muestra a continuacién.
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5.2 MISION AUTOMATICA.

La misién automatica permite a la aeronave ejecutar un vuelo auténomo, el cual debe ser
creado y cargado en el autopiloto bajo supervision del operador en la Estacion de Control
Terrestre, por medio de PC-Windows (MissionPlanner).

5.2.1 OPERACION CON MISSION PLANNER

Su ejecucion comienza cuando se activa el modo de vuelo “Auto” estando el Multicoptero en
vuelo o listo para despegar (la ejecucion comienza al despegar).

Paso 1: Ejecutar Mission Planner en Computador conectado a Internet.
Paso 2: Conectarse al autopiloto Pixhawk por medio del puerto USB.
Paso 3: Seleccionar el menu Flight plan del software Mission Planner.

Paso 4: Luego se debe descargar el mapa de la ubicaciéon que se muestra en la pantalla,
haciendo click derecho en mapa > Map Tool > Prefetch y aceptar las solicitudes por
defecto.
e Existen dos maneras de crear una misién:
o Forma manual: agregando detalladamente los puntos del circuito (Waypoints)
y las acciones a realizar (Do command) mientras se recorre.
o Forma automatizada: Creacién de recorrido automatizado a través de la
herramienta Survey tool.
m Se recomienda la segunda forma, la cual es mas simple y practica
para las aplicaciones de captura de imagenes.
m En ambos casos debe mantener bloqueado el “Yaw” o “Cabeceo” con
el propésito de realizar un vuelo mas eficiente.
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Paso 5: Crear un poligono sobre el area que se desea recorrer o mapear durante la misiéon
haciendo click derecho en el mapa y seleccionando la opcion > Draw Polygon > Add
Polygon Point, de manera consecutiva crear puntos haciendo clic izquierdo sobre el mapa.

Paso 6: Abrir la herramienta survey tool haciendo click derecho sobre el mapa > Auto WP
> Survey (Grid)

Paso 7: Editar la mision configurando el valor de los parametros que se
encuentran a la derecha de la venta del Survey tools.

Estas opciones permiten modificar:

Altitud de la mision

Orientacion del recorrido (en [°])

Velocidad a la que se ejecuta la mision (Sugerencia: 2 m/s)

Y la utilizacién de un modo de vuelo para terminar la mision
(RTL o LAND). Si no se define uno de estos para terminar la
mision el BIODRONE quedara en estado LOITER tras finalizar
la mision.

Los cambios realizados se ven reflejados en la informacion de estado de la misién
que se muestra en la parte inferior de la pantalla de Survey Tools
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Al marcar la dltima casilla de este menu de opciones (Advanced Options), se

o tiene acceso a configuraciones especificas sobre la camara y el recorrido del
vuelo. Un vuelo mas eficiente requiere Heading Lock, evitando asi que el
drone gire en eje Yaw cuando transita entre waypoints.

Paso 8: Heading Lock

Se recomienda utilizar el modo HeadingLock y Delay at WP 2.0 sec para que
el BIODRONE realice movimientos suaves y nivelados al cambiar de linea de
map.

S —— ———

Una vez finalizado los cambios, hacer clic en aceptar para guardar.
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Paso 9: Devuelta en FLIGHT PLAN se puede guardar la mision (Save WP File) y cargar en
el autopiloto (Write WPs), ademas de otras acciones.

Tipo de sistema de coordenadas,
Indica la coordenada del Mouse

Mapa a utilizar ———>

Cargar una mision creada prev.(.TXT) ————

Grabar una misién creada (. TXT) ———

Leer mision cargada en el Autopiloto ——>

™% oy e oy g nician an ol Al 1l f ey —
~argar mision en el Autopiuoto

Posicion del HOME  ——> EEEEEERERUIE
At (abs) 38.80000305

HOME define por defecto en el lugar (coordenadas) donde se arma el
multicoptero. puede ser cambiado haciendo doble click sobre los valores.



—~

Ls-BioDrone | Guia del Usuario | Ver. 1.0 | Rev. 1 ( LOITER SYSTEMS
Innovation, Research & Development

6. OPERACIONES POST-VUELO

Es de vital importancia realizar de forma ordenada y cuidadosa el desensamble del
multicoptero post-vuelo para evitar la pérdida o dafios de las que componen el sistema.

6.1 DESMONTAJE Y ALMACENAMIENTO.

Tras finalizar una jornada de trabajo, se deben llevar a cabo los siguientes pasos para
desmontar y almacenar el sistema BIODRONE.

1° Desmontar todas las hélices.

2° Liberar capsulas restantes de forma manual con el multicoptero encendido.
3° Guardar capsulas no utilizadas

4° Desconectar, apagar y guardar sistema BASE RTK PIKSI.

5° Desconectar, retirar y guardar bateria del BIODRONE.

6° Revision visual de estado del multicoptero.

7° Apagar y guardar RC.

8° Desconectar y guardar modulo de telemetria de tierra.

9° Apagar GCS y guardar.

10° Revision general del nimero y estado de componentes.
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6.2 EXTRACCION DE DATOS DE VUELO.

Luego de realizar un vuelo, usted podra descargar los archivos “Logs” de vuelo. Estos
contienen informacion tal como: altitud, velocidad, consumo, etc.. Para descargar los
archivos se debe establecer comunicacion entre un computador y el autopiloto, ya sea por
medio de las radios de telemetria, por conexion USB o directamente retirando la memoria
MicroSD desde el autopiloto Pixhawk. Como buena practica recomendamos el siguiente
procedimiento:

Paso 1: Desconectar Bateria de Multicéptero.
Paso 2: Conectar el autopiloto con su computador usando el cable micro USB.

Paso 3: Abrir el software Mission Planner

wp

Paso 4: En la ventada Flight Data, en la seccioén inferior izquierda, seleccionar la vifieta
“DataFlash Logs” y haga click en el botén “Download DataFlash Log Via Mavlink”

Paso 5: Seleccione el log que usted desea descargar. Este sera almacenado en el directorio
MissionPlanner/logs, en un archivo con el nombre del tipo de vehiculo, tal como
QUADCOPTER.
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7. ESPECIFICACIONES

7.1 MULTICOPTERO LS-BIODRONE-PRO

Autopiloto: Pixhawk
Firmware: APM Copter 3.4.6 (No Actualizar)

Frame: Quadcopter BIODRONE, 4 brazos fijos.

Esc: 30A

Motores / Hélices: 920 kv (tipo: 3DR® IRIS+) / 9.5x4.5” CW (grises) (x2); 9.5x4.5” CCW
(negras)

Bateria: LiPo 5100 mAh 3 celdas (11.1 V)

7.2 OPERACION

Bateria baja (FailSafe 20%):10.5 Volts

Voltaje max.: 12.6 Volts

Voltaje min.: 9.6 Volts (nunca bajar de este limite)
Tiempo de vuelo’: 10 min (Descarga 90% bateria).
Telemetry range: 1 Km

Cond. viento: 0-6 m/s

Velocidad oper.: 1-12 m/s

' El tiempo de vuelo varia con la carga util, las condiciones del viento, la elevacion, la
temperatura, la humedad, el estilo de vuelo y la habilidad del piloto. El tiempo de vuelo
indicado se aplica a elevaciones a menos de 500 mts sobre el nivel del mar.
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A. ANEXOS

A.1 ; COMO MANTENER LA BATERIA LIPO?

Antes de Cargar

Lea por favor el libro de instrucciones del cargador antes de cargar.

e Compruebe siempre el voltaje de las baterias antes de cada sesidn de carga para asegurarse de que
estan a la tension de arranque minima segura o por encima de elia. Si el voltaje de arranque esta por
debajo de los niveles recomendados, las baterias han sido descargadas o han sufrido un fallo y NO
deben cargarse.

e Compruebe siempre la bateria antes de cargar cualguier tipo de dafio. Compruebe que el embalaje de
la bateria, los cables y los conectores no presenten defectos, lo que puede provocar un cortacircuito
y, eventualmente, un fallo de la bateria.

® Asegurese de gue estd utilizando cables de carga que son compatibles con los conectores de la
baterfa.

e FEl usuario debe comprobar la polaridad del cable de la bateria y del cargador con cuidado antes de la
conexion para evitar cualquier cortocircuito.

e Compruebe siempre que el cargador esté en buenas condiciones. Un cargador de mala calidad puede
ser peligroso.

Es Unicamente de su responsabilidad asegurar que el cargador que utilice funcione correctamente. Siempre
supervise el proceso de carga para asegurar que las baterias se estan cargando correctamente. Si no lo hace,
podria producirse un incendio.

Carga

e Utilice solamente el cargador disefiado para la bateria de litio polimero / de ion. No utilice un
cargador NIMH / NICD / LIFEPO4 / LEAD ACID. Si el cargador puede soportar diferentes tipos de
baterias, entonces asegtrese de seleccionar el modo litic polimero (Lipo} en el cargador. Si no lo hace,
puede provocar un incendio, que puede resultar en lesiones personales y dafios a la propiedad.

e Elusuario debe cargar siempre las baterias en un area abierta lejos de materiales inflamables, liquidos
y superficies.

Nunca cargue las baterias dentro del modelo (Aeronave).

Nunca cargue las baterias por debajo de cero (0° C, 32 ° F)

Nunca cargue baterias que estén calientes al tacto {por encima de 100 °F). NO maneje las baterias
hasta que estén frias.

e El usuario debe siempre ajustar el cargador al niimero de celdas y/o voltaje indicado en fas etiquetas
de las baterias.

e El usuario debe siempre ajustar el cargador a la tarifa de carga del amplificador segin lo indicado en
las etiquetas de las baterias.

El cargador nunca debe estar configurado para cargar baterias a una velocidad superior a 1C (Una (1) veces la
capacidad de las baterias en horas de amperaje) a menos que se especifique otro indice C en la documentacién
del producto del fabricante o que la frecuencia esté predeterminada como parte de una especificacion Bateria
y cargador. NO altere la tasa de carga una vez que la carga haya comenzado.

e Nunca sobrecargue las baterias mas all3 de la capacidad indicada en las etiquetas de las baterias.
e Nunca sobrecargue las baterias por encima de su tension nhominal maxima (4.2V / celda para LiPo).
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® Debe elegir la serie de carga si dos o mas baterias se conectan en serie para su uso.

Utilice los cargadores adecuados y de la buena calidad, no utilice cargadores baratos y de la baja
calidad, utilice el cargador profesional del polimero del litio para cargar la bateria del as y de Tattu de
Gens. Al cargar, asegtirese de que el entorno esté limpio, sin articulos varios alrededor. No cargue sin
supervision. El uso de bolsa lipo se sugiere durante la carga para garantizar la seguridad de carga. Deje
de cargar a tiempo cuando la bateria esté completamente cargada. No conecte el cargador y la
bateria durante mucho tiempo cuando la bateria esté completamente cargada. No seremos
responsables de ningtin dafio personal en el jurado y la prapiedad o cualquier tipo de accidente
causado por una carga impropia.

Descarga

e Nunca descargue las baterias a una velocidad de amperaje superior a la especificada en las etiquetas
de las baterias.

e Nunca permita que la temperatura de las baterias exceda 140 ° F durante la descarga. Se requiere
enfriamiento adecuado para las baterias, especialmente cuando se descarga en o cerca de las tasas
maximas.

e Nunca descargue las baterfas a una tensién por debajo de la cual son evaluadas por el fabricante
cuando se miden bajo carga {conectadas al vehiculo o un cargador capaz de descargarse). Las baterias
descargadas a un voltaje menor que el voltaje aprobado mas bajo pueden resultar dafiadas, dando
como resuitado una pérdida de rendimiento y un posible incendio cuando se cargan baterias.

e Nunca descargue la bateria a un nivel inferior a 3V por celda bajo carga. Para las baterias de la serie
Tattu que se utilizan para el sistema de aviones no tripulados, el voltaje de corte recomendado es de
3.5 V por celda.

e Nunca deje la baterfa desatendida durante el proceso de descarga. Durante el proceso de descarga, el
usuario debe monitorear el proceso constantemente y reaccionar al problema potencial que pueda
oCurrir.

® En caso de emergencia, interrumpa inmediatamente el proceso, desconecte la bateria, coléquela en
un lugar seguro y observe durante aproximadamente una hora. Esto puede provocar gue la bateria se
escape y la reaccion con el aire puede causar que los productos quimicos se inflaman, dando como
resultado un incendio. Un drea segura debe estar afuera de cualquier edificio o vehiculo y lejos de
cualquier material combustible. Una bateria puede encenderse incluso después de una hora.

e El usuario necesita comprobar las condiciones de la bateria antes de usarla o descargaria. Deje de
usarias si el usuario encuentra que las celdas no estén balanceadas o estan sopladas o filtrando.

Almacenamiento de la bateria LiPo:

e No conecte directamente los terminales con objetos metalicos. Esto causarad un cortocircuito en las
baterias, lo que causara calor y descargas eléctricas.

e Nunca almacene las baterias sueltas juntas, los terminales de las baterias pueden entrar en contacto
con el otro causando un cortocircuito.

e Nunca almacene las baterias a temperaturas extremas o luz solar directa. La bateria debe
almacenarse dentro de -10 °C ~ 45 “C condicion amhbiental. Si la bateria tiene que ser almacenada
durante mucho tiempo (mas de 3 meses), la condicién ambiental debe ser:

Temperatura: 23+5°C / Humedad: 65£20%RH
El voltaje para un almacenaje de tiempo largo debe estar en el rango de 3.6V ~ 3.9V por celda.

e Siempre desconecte las baterias cuando no estén en uso y almacene las baterias en un contenedor no
conductor y resistente al fuego.
e Nunca altere, perfore o impacte las baterias o componentes relacionados.
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A.2 INSTALACION DE SOFTWARES EN GCS

A Continuacion se describe las instrucciones paso a paso para Instalar por primera vez los
softwares requeridos para el Computador Portatil con Sistema Operativo Windows 7 o
superior, el cual que complementara la estacion de Control Terrestre.

A.2.1 SOFTWARE MISSION PLANNER

El software recomendado para planificar las misiones automaticas y monitorear la operacion
de vuelo se denomina Mission Planner. Este es un software gratuito que debera descargar
del siguiente vinculo:

http://firmware.ardupilot.org/Tools/MissionPlanner/archive/

Al hacer click en el vinculo anterior se muestra una lista de versiones del software, la
version a descargar es: Mission Planner 1.3.44. Se recomienda descargar el archivo:
“MissionPlanner-1.3.44.msi” (ejecutable). Luego se debe hacer doble click sobre el archivo
descargado y seguir las instrucciones de instalacion.

A.2.2 DRIVERS MODULO RF

Al conectar el médulo RF a un computador con conexion a internet, los drivers necesarios
se instalaran de manera automatica. Si ocurriese lo contrario, se deben descargar los driver
desde el siguiente vinculo:

https://www.silabs.com/products/development-tools/software/usb-to-uart-bridge-vcp-drivers

Para verificar la correcta instalacion del médulo de telemetria, se debe abrir el Administrador
de Dispositivos, y en su seccion “Puertos” deberia aparecer “USB Serial Port”. En la
siguiente figura se muestra la verificacion de la correcta instalacion del modulo de
telemetria.

o Device Manage:
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A.2.3 SOFTWARE PIKSI CONSOLE

PIKSI CONSOLE es el software utilizado para comunicarse con el sistema PIKSI. Muestra la
posicién del sistema RTK, cantidad de satélites conectados y permite configurar la posicion
de la base. El software es proporcionado por el fabricante del sistema, se debera descargar
desde el siguiente vinculo:

https://drive.google.com/open?id=1031vqek0zz9SMniZZ3QZNS9cU6tpKLKB

A.2.4 DRIVERS MODULO BASE GPS RTK PIKSI

Al conectar el médulo BASE GPS RTK PIKSI a un computador con conexion a internet, los
drivers necesarios se instalaran de manera automatica. Si ocurriese lo contrario, se deben
descargar los driver desde el siguiente vinculo:

http://www.ftdichip.com/Drivers/CDM/CDM21216 Setup.exe

Existen 2 drivers disponibles: VCP y D2XX. Sélo es necesario instalar el VCP driver. No se
debe instalar el driver D2XX.
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A.3 CHECKLIST PROPUESTO

A continuacién se presenta un resumen de los pasos que se deben llevar a cabo para
ejecutar una operacion con el BIODRONE. Estos pasos pretenden ayudar al operador a
tener un control y registro de las operaciones, realizar la puesta en marcha del sistema de
manera segura y evitar problemas de funcionamiento del sistema.

A.3.1 REGISTRO DE VUELOS Y BATERIAS

Se recomienda llevar un registro del uso y descarga de las baterias utilizadas. Esto ademas
ayuda a tener una bitacora de vuelo y poder detectar las posibles causas que puedan
producir un mal funcionamiento del sistema.

Vuelo n%:

Informacion general

Lugar: Piloto: Fecha:

Registro Pre-vuelo

Nombre Bateria:

Voltaje total inicial:

Voltaje inicial celda 1: Voltaje inicial celda 2: Voltaje inicial celda 3:

Registro Post-vuelo

Voltaje total final: Capacidad utilizada: Tiempo de vuelo:

Voltaje final celda 1: Voltaje final celda 2: Voltaje final celda 3:
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Accion

Check (+ 0 X)

Preparacion del vuelo

1. Revision general de los componentes del sistema Base RTK

2. Revision general de BIODRONE

3. Instalar mesa para instalacion de GCS

4. Encender computador

5. Instalar antena de la Base GPS RTK (sin obstaculos).

6. Conectar mddulo de procesamiento RTK al computador

7. Caonectar modulo de comunicacion RF

8. Configurar coordenadas de la Base (Piksi Console)

9. Instalar hélices e introducir capsulas a liberar

10.Seleccionar bateria y rellenar registro de vuelos y baterias.

11. Encender Radio Transmisor (chequear posicion de sticks)

12. Posicionar BIODRONE en punto de despegue

13. Insertar bateria y encender BIODRONE

14. Conectar Mission Planner con BIODRONE

15. Comprobar comunicacion (rotar drone y visualizar en HUD)

16. Carga mision automatica en Mission Planner

17 .Revisar mision (presencia de Take off y RTL)

18. Cargar mision automatica en BIODRONE

19. Esperar RTK FLOAT

20. Presionar Safety switch

21. Revisién general del sistema y alrededores

22. Armar BIODRONE

23. Despegar y ejecutar mision
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Accién Check (v 0 X)

Post-vuelo

1. Aterrizar y desarmar BIODRONE

2. Presionar Safety Switch

3. Anotar tiempo de vuelo y otros en Registro de vuelos y baterias

4. Liberar capsulas restantes si es necesario

5. Desconectar bateria y apagar Radio Transmisor

6. Registrar estado de bateria en Registro de vuelos y baterias

7. Desinstalar hélices

8. Desconectar Base GPS RTK y madulo RF

9. Guardar equipos

10. Revision final de componentes (para evitar pérdidas)




Anexo 4.

RE 3.2 Nivel de precision espacial



Secuencia de fotografias mostrando el progreso del sistema de navegacion del dron




Precision de la liberacién de las esferas con RTK apagado (arriba) y RTK prendido (abajo)




Precision de la liberacion de las esferas con RTK apagado (flecha) y RTK prendido (sin
flecha). Linea roja equivale a 1 metro.

Metodologia para medir la precision entre punto designado de descarga y punto real de
descarga




Metodologia para medir la precision entre punto designado de descarga y punto real de
descarga (continuacion)




Resultados de pruebas de precision del UAV en condiciones de fuerte viento

105 154 81
101 72 124
26 73 131
96 108 147
82 80 108
113 80 134
69 78 20
86 30 160
18 69 117
18 120
75
2P0 9 1 10
Desviacio 77 76 121
o 18 18 81
Ximo 13 154 160

Resultado de prueba de precisién del UAV en condiciones de poco viento

41

47
80
102

B) acio 51
0 12
S 102




-

4. ANTECEDENTES ( LOITER SYSTEMS
4.2 Integracion GNSS RTK Piksi al drone =

Una vez configurado ambos médulos Piksi, se configuré el modulo que va a bordo del drone para que comunique su posicion
corregida al sistema de control del drone, especificamente al autopiloto Pixhawk. De igual manera, se configuré el autopiloto
para habilitar las opciones de inclusion de un nuevo GPS/RTK al sistema. Asi, el autopiloto recibe informacion de
posicionamiento global tanto del GPS, como del médulo Piksi (RTK) y segun la mejor seal recibida utiiza uno o el otro para la
navegacion. Esto enfrega redundancia al sistema para mantener la confiabilidad del sistema de navegacion.

Madulo de
Telemetria

Antena RTK

Médulo Piksi

- Sistema GNSS RTK integrado al drone.

-

4. ANTECEDENTES ( LOITER svs;rs@s

~

4.5 Resultados pruebas de vuelo

Posicién Inicial Posicion Final con GPS  Posicién Final con GPS  Posicién Final con GPS
RTK Float (Diferencial) RTK Fix

Se ubica el drone en el centro Al desconectar el RTK, el drone

de una marca circular para cada s6lo utiliza el GPS a bordo. Al

uno de los vuelos ejecutar RTL, el drone aterniza
unos 3 metros fuera de su
posicion inicial.

Al encontrarse en modo RTK En RTKFix, la precision
Float (Diferencial) la precision alcanzada es de unos pocos
aumenta en comparacion al centimetros y la aeronave
GPS, sin embargo, el eror es  atemiza de manera integra
de aprox. 60 cm. dentro de la marca.



Partes del sistema de navegacién RTK

' Sistema de Fotogrametria RTK W

"

Plan de Vuelo Fotogramétrico ({ LOITER SYSTEMS
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RE 3.3 Nivel de precision de la dosis



Diversidad de prototipos de esferas creados a partir de diferentes materiales
biodegradables

Prototipo de esfera a partir de celulosa

o

. Ovoide gris medio
%, Ovoide verdosa grande
Ryoide verdosa XL




Prototipo de esfera a partir de celulosa

Prototipo de esfera a partir de acido polilactico (PLA) coloreado




Prototipo de esfera a partir de gelatina coloreada




Prototipo de esfera a partir de acido polilactico (PLA) sin colorear

Prototipo de esfera a partir de acido polilactico (PLA) coloreada y con ventanas




Prototipo de esfera a partir de acido polilactico (PLA) coloreada y con ventanas,
mostrando el sistema de ensamblaje




Porcentaje de microavispa parasitoide Trichogramma sp. que sale desde las céapsulas,
segun el tamario de éstas.

Repeticion 1 94 97
Repeticién 2 82 94
Repeticion 3 100 91
Repeticion 4 89 100
Repeticion 5 84

Promedio 90% 96%

Porcentaje de larvas de Chrysoperla sp. que salen desde esferas de 25 mm de diametro,
con dos orificios de salida.

Blanca Si 10 60% 90%
Negra Si 10 50% 92%
Blanca No 10 75% 88%
Negra No 10 63% 94%

62% 91%



Prueba de vuelo en parronal, RM




RE 4.1 Analisis econémico



Analisis N° 1.

Corresponde a la liberacién de depredador para controlar chanchito blanco en arandano,
huerto plano, baja dificultad de recorrido.

Liberacion terrestre de | Liberacion aérea de
precision precisién

Superficie tratada (ha) 10 10
Puntos de liberacién 72 72
Cantidad de personas 3 1
Horas de trabajo 4 .
Costo en personal
$$/jornada 8 40000 S 40000
% jornada 50% 25%
N® personas 3 1
Total en personal S 60000 | $ 10.000
Costo en equipos ($/hora vuelo) S 4 000
Costo esferas (S/unidad) $ 2880
COSTO TOTAL LIBERACION $ 60.000 | $ 14.000
RAZON AEREA/TERRESTRE 0,23
Proyeccion a una jornada completa
Superficie tratada (ha) 20 40
Puntos de liberacion 144 288
Cantidad de personas 3 1
Horas de trabajo 8 8
Costo en personal
$S/jornada $ 40000 | $ 40.000
% jornada 100% 100%
N° personas 3 1
Total en personal $ 120.000 | $ 40.000
Costo en equipos ($/hora vuelo) S 16.000
Costo esferas ($/unidad) S 11.520
COSTO TOTAL LIBERACION $ 120.000 | $ 67.520
RAZON AEREA/TERRESTRE 0,56
INGRESOS BRUTOS
Tarifa ($/ha) $ 50000 | S 50.000
Ha tratadas /dia 20 40
Total ingresos (S/dia) $ 1.000.000 | $ 2 000 000
COSTOS BRUTOS
Mano de obra ($/dia) $ 120000 | $ 40000
Depreciacion ($/hr vuelo) S - $ 16 000
Esferas ($/total puntos) $ - ) 11.520
Insectos ($/total puntos) $ 576.000 |8 1.152.000
Movilizacion (S/jornada) S 36000 |8 36.000
Alimentacion ($/formada) S 18.000 | $ 6 000
Total costos (S/dia) $ 750000 | 8 1.261 520
MARGEN BRUTO $ 250.000 | $ 738.480
RAZON AEREA/TERRESTRE 2,95




Los supuestos que se consideraron para este andlisis fueron calculados en conjunto con
la empresa XILEMA S.A.

e El costo en equipo de la liberacion aérea se refiere a la depreciacion del dron y sus
accesorios, considerando un costo del equipo de $6.240.000 (en produccién
comercial), un periodo de depreciacién de 18 meses y 260 dias habiles por afio.
Resultado = $2000 por hora de vuelo.

e Elcosto en esferas asciende a $40 por unidad. Se asumié una dosificacién de 1
esfera por punto de liberacion

e El costo de la mano de obra fue informado por la empresa.

e Elcosto de los controladores biolégicos fue informado por la empresa



Analisis N° 2.

Corresponde a la liberacion de depredador para controlar escama en palto, huerto en
ladera, dificultad de recorrido media-alta.

Liberacion terrestre de Liberacion aérea de
precision precision

Superficie tratada (ha) 10 10
Puntos de liberacién 120 120
Cantidad de personas 3 1
Horas de trabajo 6 2,5
Costo en personal
$$/jjornada $ 40000 | $ 40.000
% jommada 75% 31%
N°® personas 3 1
Total en personal $ 90.0001 % 12.500
Costo en equipos ($/hora vuelo) $ 5.000
Costo esferas ($/unidad) $ 4.800
COSTO TOTAL LIBERACION $ 90.000 | $ 22.300
RAZON AEREA/TERRESTRE 0,25
Proyeccion a una jornada completa
Superficie tratada (ha) 13,3 32
Puntos de liberacion 160 384
Cantidad de personas 3 1
Horas de trabajo 8 8
Costo en personal
$$/jornada $ 40.000{ $ 40.000
% jormada 100% 100%
N° personas 3 1
Total en personal $ 120.000 | § 40.000
Costo en equipos ($/hora vuelo) $ 16.000
Costo esferas ($/unidad) $ 15.360
COSTO TOTAL LIBERACION $ 4120.000 | $ 71.360
RAZON AEREA/TERRESTRE ‘ 0,59
INGRESOS BRUTOS
Tarifa ($/ha) $ 80.000 | $ 80.000
Ha tratadas /dia 13 32
Total ingresos ($/dia) $ 1.066.667 | $ 2.560.000
COSTOS BRUTOS
Mano de obra ($/dia) $ 120.000 | $ 40.000
Depreciacion ($/hr vuelo) $ - $ 16.000
Esferas ($/total puntos) $ - $ 15.360
Insectos ($/total puntos) $ 640.000{ % 1.536.000
Movilizacion ($/jornada) $ 36.0001 8 36.000
Alimentacion ($/jornada) 3 18.000 | % 6.000
Total costos ($/dia) $ 814.000] $ 1.649.360
MARGEN BRUTO $ 252.667 | $ 910.640
RAZON AEREA/TERRESTRE 3,60




Los supuestos que se consideraron para este andlisis fueron calculados en conjunto con
la empresa XILEMA S.A.

e El costo en equipo de la liberacién aérea se refiere a la depreciacion del dron y sus
accesorios, considerando un costo del equipo de $6.240.000 (en produccion
comercial), un periodo de depreciacién de 18 meses y 260 dias habiles por afio.
Resultado = $2000 por hora de vuelo.

e El costo en esferas asciende a $40 por unidad. Se asumi6 una dosificacion de 1
esfera por punto de liberacion

e El costo de la mano de obra fue informado por la empresa.

e El costo de los controladores bioldgicos fue informado por la empresa



Analisis N° 3.

Corresponde a la liberacién de microavispas Trichogramma para controlar la polilla de la
manzana Cydia pomonella en nogales, huerto urbano, dificultad de recorrido baja.

Liberacion terrestre de

Liberacion aérea de

precision precision
Superficie tratada (ha) 480 48
Puntos de liberacion 4800 4800
Cantidad de personas 480 2
Horas de trabajo 8 8
Costo en personal
$S/jornada $ 14000 | $ 40.000
Total en personal $ 672000 | $ 80.000
Costo en equipos ($/hora vuelo) $ 16.000
Costo esferas ($/unidad) i $ 72 000
COSTO TOTAL LIBERACION $ 672.000 | $ 168.000
RAZON AEREA/TERRESTRE 0.25
INGRESOS BRUTOS
Tarifa ($/ha) ] 10000 | $ 10.000
Ha tratadas /dia 48 48
Total ingresos (S/dia) $ 480000 | $ 480.000
COSTOS BRUTOS
Mano de obra (S/dia) S 672000 | $ 80 000
Depreciacion ($/hr vuelo) $ - S 16.000
Esferas ($/total puntos) S - $ 72.000
Movilizacion ($/jornada) $ 96.000 | $ 36.000
Alimentacion ($/jornada) S 288000 | S 12.000
Total costos ($/dia) $ 1056000 | $ 216.000
MARGEN BRUTO -$ 576.000 | $ 264.000
RAZON AEREA/TERRESTRE -0,46

Los supuestos que se consideraron para este analisis fueron calculados en conjunto con

la empresa GEONUTS S.A.

e El costo en equipo de la liberacién aérea se refiere a la depreciacion del dron y sus
accesorios, considerando un costo del equipo de $6.240.000 (en produccion
comercial), un periodo de depreciacion de 18 meses y 260 dias habiles por ario.

Resultado = $2000 por hora de vuelo.




El costo en esferas asciende a $20 por unidad ya que se utilizan las mas
pequerias. Se asumid una dosificacion de 1 esfera por punto de liberacion

El costo de la mano de obra fue informado por la empresa.

El costo de los controladores bioldgicos no fue incluido en el calculo porque fue
provisto por una empresa del rubro y era el mismo monto en ambos métodos de
liberacién.
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Uso de Parasitoides y Depredadores para el
Manejo de Plagas: uso actual y perspectivas
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INTRODUCCION

El presente estudio fue solicitado por el Consejo de la Fundacién para la Innovacién
Agraria (FIA), en el marco del proyecto PYT-2016-0121 “Manejo sustentable de plagas
mediante el desarrollo de un vehiculo aéreo no tripulado (UAV) para la dispersion de
agentes de control bioldgico”, el cual es liderado por INIA y las empresas asociadas
NaturalChile Ltda., BlueField Chile Ltda. y Attiagro Ltda.

Este estudio tiene como objeto poner a disposicién del Consejo informacidon referente a los
actores nacionales e internacionales de esta actividad; cultivos agricolas que podrian
demandar la tecnologia; costo actual y futuro del control de plagas tanto en forma quimica,
bioldgica convencional y biolégica mediante UAV, entre otras.

La metodologia se basé en entrevistas a actores relevantes del drea, incluyendo
agricultores de diferentes tamafios, funcionarios de agencias gubernamentales,
investigadores, asesores y prestadores de servicios, tanto en Chile como en el extranjero
(ver Anexo 1). Cada entrevista permitio reunir antecedentes sobre los siguientes puntos:

e Cultivos afectados por al menos algunas de las plagas manejables con los insectos
benéficos incluidos en el proyecto.

e Practicas de control quimico actualmente en uso, con sus respectivos costos.

e Practicas de control bioldgico actualmente en uso, con sus respectivos costos.

e Otras posibilidades de uso del UAV no contempladas en el proyecto.

Todo lo anterior se complementé con estadisticas de superficie y fichas de costos para
cada cultivo, cuando estaban disponibles.



e INIA

RESULTADOS

PARTE 1. ANTECEDENTES DE LOS ENEMIGOS NATURALES
CONSIDERADOS EN EL PROYECTO.

Los insectos del género Chrysoperla son depredadores generalistas, es decir, usan como
presas artropodos de muchas especies, siempre y cuando tengan un cuerpo blando y
pequefio. Entre las especies de acaros e insectos que se mencionaron como presas
utilizables por la chysopas se incluye la arafiita bimaculada, varias especies de pulgones,
thrips, algunas larvas de polilla, entre otras.

Por otro lado, las microavispas del género Trichogramma también son generalistas, pero
restringidas a huevos de polillas del orden Lepidoptera. Se hall6 antecedentes de uso de
trichogramma sobre huevos de polilla del tomate, polilla de la col, polilla de la manzana,
enrollador de los frutales, gusano del choclo, polilla del algarrobo, polilla del racimo de la
vid, entre otras.

En las entrevistas con especialistas y colegas extranjeros, se pudo obtener informacion
sobre el uso de trichogramma en diferentes paises, la que se presenta resumida en el
cuadro 1.



Cuadro 1A. Utilizacién de microavispas del género Trichogramma en América.

Superficie

Microavispas * N° *
Pais Cultivos anua-l /ha/ Cc.)sto / .tfa liberaciones / Coste total
protegida lib . /liberacion /temporada
(ha) iberacion temporada
Brasil o', MowgD, cafinsn anlen, 533.000 50,000 US$ 4 2a3 US$8a12
tomate y soya
Colombja  SAhadeazicar, arroz flores, 35.000 130.000 US$ 6,5 2a3 US$13a19,5
frutales y hortalizas
Palto, maiz, arandanos, citricos,
: esparragos, olivo, tomate, alfalfa, 130.000 -
Pert R e 200.000 150.000 US$ 5,75 1a3 US$5,7a11,5
algodoén, quinua, granado
Chile Pino 600 600.000 US$ 5,88 1 US$ 5,9
EE.UU. Frutales, hortalizas, ornamentales s/i 400.000 US$ 13,2 s/i s/i
g Maiz, cafia de aztcar, sorgo, 150.000 - .
Hultvia algodon, soya, poroto, haba 210.000 By ARG i

* Costo total/ temporada sélo considera el valor de compra de los insectos, no incluye el costo de traslado y liberacién.



Cuadro 1B. Utilizacién de depredadores del género Chrysopa en Chile y Pert.

Superficie Ne
. anual Depredadores  Costo* /ha : . Costo total*
Pais Cultivos : P y 2 liberaciones /
protegida /ha/ /liberacion /temporada
. » temporada
(ha) liberacion
Chile Frutilla, manzano 20 10.000 US$ 103 a 147 3 US$310 a 441
; Palto, maiz, esparragos, j 10.000 a US$11a40 US$11 a 40
R cafia de azilicar ke 15.000 US$ 16,5 a 60 US$ 49,5 a 180

* Costo total/ temporada s6lo considera el valor de compra de los insectos, no incluye el costo de traslado y liberacion.



m INIA

Al analizar el uso de los trichogramma en cada pais aparecen singularidades que deberfan
ser tomadas en cuenta para su uso en Chile,

PERU

En el Pert, de acuerdo a la especialista Maria Whu Paredes, un total de 130.720 ha fueron
protegidas el afio 2014 con Trichogramma spp. Esta cifra es conservadora ya que muchas
empresas se auto-abastecen de Trichogramma y por lo tanto no estan obligadas a informar
sobre la superficie que aplican. Esta superficie se alcanza por la existencia de 33
laboratorios/empresas que producen estas microavispas, principalmente de las siguientes
especies: Trichogramma exiguum, T. pretiosum, T. pintoi y T. galloi.

Estos biocontroladores se aplican en palto, maiz, arandanos, citricos, esparragos, olivo,
tomate, alfalfa, y otros cultivos menos conocidos en Chile como cafia de azicar, arroz, tara,
algododn, quinua, granado, etc, para controlar alguna de las siguientes polillas-plaga:
Diatraea saccharalis, Argyrotaenia spaleropha, Heliothis virescens, Palpita persimilis,
Laspeyresia leguminis, Copitarsia sp., Eurisaca sp., Cydia sp. Aqui cabe resaltar que algunas
especies de polilla estin presentes en ambos paises pero mas importante que eso, es que a
pesar de haber especies diferentes en Chile y Perd sobre el mismo cultivo, su
comportamiento es equivalente.

Por lo general se liberan 50 pulgadasz/ha (aprox. 150,000 avispas/ha) y usualmente se
hacen de 3 a 4 liberaciones durante el desarrollo del cultivo, con un costo de S/.
0.40/pulgada (US$ 1 = S/. 3.50), es decir, cuatro liberaciones totalizan US$
23/ha/temporada.

COLOMBIA

En Colombia la presentacién comercial es la pulgada cuadrada, con aproximadamente
2.600 individuos. Dependiendo del cultivo hay variacién en la dosis por hectarea, pero el
promedio esta en 50 pulgadas? /ha y la mayoria de los laboratorios tienen dos especies, T.
exiguumy T. pretiosum.

Las liberaciones de Trichogramma en Colombia estin concentradas en un 75% en el
cultivo de cafia de aztcar, le sigue arroz con 15%, flores, frutales y hortalizas 10%. La
produccion comercial de Trichogramma en Colombia estd aproximadamente entre 6.5y 7
millones de pulgadas? /afio, con un precio promedio de 13 centavos de délar/ha, puesto
en campo.

CHILE

En nuestro pafs, la venta de enemigos naturales esta rezagada con respecto al resto de
Sudameérica, lo cual puede apreciarse en el cuadro 1 al comparar la cantidad de hectareas
protegidas y la variedad de cultivos en los cuales se usan los biocontroladores. Sin
embargo, esta situacién estd empezando a cambiar, ya que el nimero de empresas
productoras de enemigos naturales se ha triplicado en un lapso de diez afios (ver figura 1).



Figura 1. Nimero de empresas dedicadas a la comercializacién de al menos un tipo de
controlador bioldgico en Chile, periodo 2006-2016, segiin tipo de organismo.
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Evidentemente, no todas las situaciones son aptas para el uso de controladores bioldgicos
ni tampoco para la liberacion aérea, por lo cual aquellas combinaciones especificas con
potencial comercial han sido identificadas e incluidas en el cuadro 2.

Cuadro 2. Combinaciones de plaga/cultivo con potencial en Chile para la liberacién de

enemigos naturales via un Vehiculo Aéreo No Tripulado.

CULTIVO PLAGA ENEMIGO NATURAL
Frutilla Thrips Depredador (Chrysoperla sp.)
Frutilla Pulgones Depredador (Chrysoperla sp.)
Frutilla Araiiita bimaculada Depredador (Chrysoperla sp.)
Olivo Conchuelas Depredador (Chrysoperla sp.)
Vid Lobesia botrana Parasitoide (Trichogramma sp.)
Manzano Pulgén lanigero Depredador (Chrysoperla sp.) y
parasitoide (4. mali}

Maiz dulce Gusano del choclo Parasitoide (Trichogramma sp.)
Arandano Pulgones Depredador (Chrysoperla sp.)
Perales Pulgones Depredador (Chrysoperla sp.)
Duraznero Pulgones Depredador (Chrysoperla sp.)
Nogal Pulgén del nogal Depredador (Chrysoperla sp.)
Nogal Acaros Depredador (Chrysoperla sp.)
Nogal Polilla Parasitoide (Trichogramma sp.)
Raps (semilla)  Polilla de la col Parasitoide (Trichogramma sp.)
Avellano Pulgén Depredador (Chrysoperla sp.)
Esparrago Copitarsia sp. Parasitoide (Trichogramma sp.)
Tamarugo * Polilla de flor y fruto Parasitoide (Trichogramma sp.)




PARTE II. ESTADO DE AVANCE DE LA TECNOLOGIA DE
LIBERACION EN EL MUNDO Y POSIBILIDADES DE INTRODUCCION
A CHILE.

Demanda actual y proyectada de enemigos naturales en Chile.
Vides.

El Programa Nacional de (PNLb) actualmente usa tres técnicas de control para combatir
esta polilla:

e Control Quimico: cada equipo estd conformado por 4 funcionarios (1 Chofer
/avanzada, 1 avanzada, 2 aplicadores), con un rendimiento de 60 a 70 casas
diarias.

e Control Mecanico: cada equipo esta conformado por 4 funcionarios (1 Chofer
/avanzada, 1 avanzada, 2 aplicadores), con un rendimiento de 3 a 5 casas diarias.

e Control con Confusidn Sexual: cada equipo esta conformado por 4 funcionarios (1
Chofer /avanzada, 1 avanzada, 2 aplicadores), con un rendimiento de 7 ha diarias.

Perales, citricos y durazneros

Segun informacién entregada por la empresa agroexportadora La Rosa SOFRUCO, las
plantaciones nuevas de frutales sufren fuertes ataques de pulgones hasta los 3 afios,
momento a partir del cual el tamafio del arbol y las aplicaciones de insecticidas que se
realizan para proteger la fruta ademéas mantienen a raya a los pulgones.

CUADRO 3. Costo del control con insecticidas quimicos de pulgones afectando
plantaciones nuevas de frutales.

Costo ($/ha)*
12 aplicacién (septiembre) $4.660
22 aplicacién (octubre) $10.553
32 aplicacién (noviembre) $66.206
42 aplicacién (diciembre) $81.969
52 aplicacién (enero) $81.969
12 aplicacién (febrero) $81.969

*Incluye maquinaria, mano de obra, equipos de proteccién y producto fitosanitario
Raps y maiz para semilla

Estos cultivos son de altisimo valor y tienen un programa de insecticidas muy intenso, ya
que se debe salvar cada grano. Se realizan aplicaciones de productos contra la polilla de la
col y contra el gusano del choclo, ambas susceptibles de ser controladas con parasitoides
de huevos.

Avellano, arandano y nogal



Estos frutales son afectados por pulgones, en especial el avellano, y por polillas chilenas,
en el caso del arandano. En todos los casos el control se ha basado en insecticidas
convencionales, ya sea por falta de proveedores de insectos benéficos (avellano) o bien
porque la emergencia por Lobesia botrana obliga a los arandaneros a aplicar insecticidas
que como sub-producto también controlan Proeulia sp.

Cuadro 4. Ejemplos de control convencional y quimico de plagas en algunos cultivos.

Ne de
Costo anual Jornadas aplicaciones
($/ha) /temporada 0
liberaciones
Control quimico de pulgones
en frutales <3 afios #82/355 % ¥
Control quimico de &acaros, $400.000 18 9
thrips y pulgones en frutilla '
Control quimico de Lobesia
botrana en vides Siohdne 3 ¢
Control bioldgico de acaros, $300.000 9 3

thrips y pulgones en frutilla

Cuadro 5. Proyeccion de la penetracién de mercado de la tecnologia propuesta.

Cultivo Superficie Superficie atacada . Squ:ﬁcw
total en Chile por plagas mtervgrx\l;le o8

Arandano 14.000 200 80
Avellano 8.000 800 600
Duraznero 12.928 4.000 1.000
Esparrago 2.800 100 40
Frutilla 1.700** 400 200
Maiz dulce 10.800 10.800 2.000
Manzano 37.207 3.000 1.200
Nogal 24.404 240 60
Olivo 19.737 400 100
Perales 7.299 700 200
Raps (semilla) 200 200 100
Tamarugo * 10.000 4.000 500
Vid (domicilios) 5.000.000 400.000 200.000
Fuentes:

*  http://www.odepa.cl /frutales-superficie-y-produccion-2/;
** Estimacion asesor 0. Avendafio




La columna “Superficie atacada por plagas” se estim6 en base a la experiencia de
especialistas del rubro, ya que no existen estadisticas (oficiales o no oficiales) sobre el
tema. La columna “Superficie intervenible con UAV” también es una estimacion de cuantos
agricultores contratarian el nuevo sistema de liberacién en los primeros afios.

De acuerdo a las opiniones recogidas, los usuarios del UAV estarian dispuestos a pagar
entre $8.000-$16.000 por ha, esto sin considerar los insectos benéficos ni el monitoreo, ya
que dependiendo de la configuracién del modelo de negocios estas labores pueden estar
integradas o bien ser realizadas por entes diferentes. En 22 dias habiles de trabajo, un
dron deberia ser capaz de generar 22 x $12.000 x 24 = $6.336.000, lo cual es una cantidad
interesante incluso si en andlisis de elasticidad, se disminuyera el nimero de hectareas
efectivamente cubiertas.

Actualmente, una cuadrilla de 5 personas es capaz de atender 60 ha de manzano, vid o
arandano en medio dia (datos empresa BIOFUTURO).

Tarifa /ha ($) 16.000
Ha /mes 24x22=528
Ingresos Brutos ($/mes) $ 8,448,000

Sueldos operador y ayudante ($/mes) 2.100.000

Traslados (combustible, peajes, colacién)  1.800.000

Mantenciones 400.000
Capsulas 100.000
Costos brutos ($/mes) 4.400.000

Margen bruto ($/mes) 4.048.000



Anélisis de sensibilidad del margen bruto a la tarifa y a la superficie cubierta mensual
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CARACTERISTICAS EXCLUSIVAS DEL UAV DESARROLLADO POR EL PROYECTO.

Esta comparacion puede verse en forma condensada en el cuadro 6.

1.- FORMA PARTE DE UN SISTEMA MAS AMPLIO. El UAV es el ejecutor final de un sistema
que estard formado por monitoreo, georreferenciacion, toma de decisién, generador de
plan de vuelo y liberacién de enemigos naturales. Todas las alternativas en el extranjero
estan centradas fisicamente en el dron.

Figura 2. Formas de visualizar la presion de la plaga en un huerto segin los datos
generados por el monitoreo.

Visualizacion de Informacion

Mapa de
Magnitud

Heat Map
(Mapa de Calor)

2.- PODRA LIBERAR DOS TIPOS DE ENEMIGOS NATURALES. Todos los drones disponibles
en el extranjero, que son sdlo 4, estan disefados para liberar un insecto benéfico
(trichogramma). El UAV del proyecto ademas podra liberar un insecto depredador, es
decir, con caracteristicas totalmente diferentes, lo que aumenta sus probabilidades de
éxito comercial.

3.- CAPACIDAD DE PROGRAMAR DISTINTAS TASAS DE LIBERACION DENTRO DE UN
MISMO HUERTO. En un vuelo, el UAV sera capaz de seguir un plan de vuelo que no sélo le
indique en cudntos puntos y dénde liberar, sino que también adecuar la cantidad de
insectos benéficos a la presion de la plaga en esa zona especifica (="liberar mas donde se
necesita mas”).

Figura 3. Esquema de un plan de vuelo con zonas de mayor y menor liberacion de
enemigos naturales.



Ruta de Vuelo

Generacion dinamica de |
ruta de vuelo para
aplicacion.

Aschiva de salids

4.- ES RE-PROGRAMABLE. A diferencia de los otros equipos, que no pueden intervenirse,
el proyecto desarrollara un UAV que puede incorporar ajustes producto de la experiencia
que se vaya acumulando en la marcha blanca y uso posterior, ya que contard conun
lenguaje de programacion mas “universal” y accesible.

5.- TIENE SOPORTE. Tanto desde el punto de vista electrénico como mecénico, todos los
UAV estan sujetos a contingencias que afectan su desempefio y rentabilidad. Dado que
todo el equipo desarrollador es nacional, tanto el prototipo como los siguientes equipos
que se produzcan a escala comercial tendrdn un servicio de post-venta mucho mas
cercano y rapido que un equipo desarrollado por personas que estdn a 13.000 km de
distancia.

6.- ES MAS BARATO. Al precio de lista de los UAV existentes en Europa se le debe agregar
una suma extra de aproximadamente 45% por flete, seguros, aduana y otros impuestos.



Cuadro 6. Analisis comparativo de los UAV actualmente existentes en el mundo y el UAV

que se desarrollara en el marco de este proyecto.

Opcion
proyecto en
Chile

Chile

Precio final 1a
15.000.000

unidad

Soleon (ltalia)

Italia

Range Rators

(Alemania)

Alemania

8.000.000

Airborne
BIOTOP
Robotics

(Francia)
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26.000.000
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S/l




PARTE IIl. CONCLUSIONES
A partir de los datos reunidos y los analisis correspondientes se pudo concluir lo siguiente:

e Laindustria del control bioldgico mediante insectos ha estado rezagada en Chile,
pero se encuentra en expansion, se ha triplicado en 10 afios y muchas de estas
empresas han surgido en los dos tltimos afos.

e La oferta de insectos benéficos en Chile ha mejorado sustantivamente respecto a lo
que era cinco afios atras.

e Con laliberacién terrestre, el control biolégico con insectos depredadores y/o
parasitoides ha probado ser competitiva, desde el punto de vista econémico, con
el control quimico convencional.

e Laliberacion aérea de insectos benéficos esta en su etapa inicial, con pocos
oferentes en el mundo.

e Aigualdad de precio, un sistema desarrollado en Chile otorgara mas prestaciones
que cualquiera de las alternativas existentes en Europa y con otras ventajas
intangibles (por ejemplo servicio técnico de post-venta).

e Lamayoria de los UAV disponibles hasta ahora en el mundo no se pueden
modificar en su hardware y software, por lo tanto que es mas adecuado construir
uno personalizado en Chile para cumplir con los objetivos del proyecto.



ANEXO 1.

Lista de personas que aportaron informacién para construir el estudio.



NOMBRE INSTITUCI CARGO TELEFONO
ON /
EMPRESA

Oscar Biobio’s Socioy Chile
Avendan  Organic asesor
o Fruits privado
José SOFRUCO Gerente Chile
Miguel Agricola
Caceres
Esteban Ingeniero Colomb
Arias Agrénomo 1a
Yolanda Colomb
Gutiérrez ia
Mary Ex SENASA  Jefa Perti
Whu Produccio

n

Enemigos

Naturales
Ramoén Productor Chile
Melo de frutilla
Liliana BIOFUTUR  Gerente Chile
Camelio 0 General
Tatiana BIOFUTUR Jefa Chile
Monteneg O Produccié
ro n
Grisel SAG Coordinad Chile
Monje ora

Nacional

Programa

Lobesia

botrana
Roberto  SAG Encargado Chile
Tapia Red

prondstico
Fitosanitar
io
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Claudio SAG PNLb Chile
Rozas

Pablo INIA Especialist Chile
Grau a Frutales

de Nuez
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Entrevista Oscar Avendafo

Estima la superficie nacional de frutilla entre 1400 a 1800 ha, de las cuales 140-170 ha
estan en la VIII region. Un productor (Robinson Pefia, Organic Fruit Chile) concentra el
50% de la superficie regional del Biobio.

El control quimico de plagas en frutilla esta dirigido a thrips (minimo 3 aplicaciones de
Spinosad solo o en mezcla con Neem), dcaros (hasta 4 aplicaciones de abamectina) y
pulgones (2 aplicaciones en septiembre y 1 en octubre, total 3 aplicaciones a inicios de
temporada; productos incluyen Diazinon y Confidor).

Recomienda liberar 10000 huevos/ha/aplicacidn, en 2 a 3 liberaciones por temporada.
Menciona que el costo en la temporada resulta menor que el control quimico y que otro
beneficio del uso de controladores es que a los agricultores les queda mas tiempo para
realizar otras labores, ya que las aplicaciones de insecticidas/acaricidas son frecuentes y
laboriosas.

En cuanto a precio, para pafios sobre 1 ha el costo de los 10000 huevos es de $70.000 +
IVA, mientras que para superficies menores a 1 ha el costo es de $100.000 + IVA.

Entrevista Tatiana Montenegro (Encargada de Produccidn) y Liliana Camelio
(Gerente General Biofuturo)

La empresa ofrece paquetes de monitoreo de plagas y liberacién de enemigos naturales en
arandano, vifias y manzanos. Sugiere que un nicho de mercado atractivo es el control del
pulgodn lanigero en manzano usando depredadores del género Chrysopa, ya que ellos
venden este paquete a productores organicos y convencionales de manzano. En cuanto a
precios, en esta empresa la tarifa es variable en funcién de la distancia y de la superficie;
aclara que ellos no son meros despachadores de enemigos naturales, sino que asumen el
transporte, liberacion y post-evaluacion de su uso, para asegurar el resultado final del
trabajo.

Entrevista Ramén Melo

Productor convencional de frutilla con 1,5 ha de supertficie. Este productor manifesté su
entusiasmo por haber reemplazado las aplicaciones de productos quimicos por
liberaciones de chrysopas, ya que le significé disminuir de $400.000 a $300.000 el gasto
en pesticidas por ha y por temporada.

Este productor menciona la llamativa voracidad de las larvas, especialmente de noche
cuando ha ido a observar qué ocurre en el huerto, y el hecho de que hayan aparecido otros
enemigos naturales al suspender las aplicaciones de pesticidas.
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Liberacién de trichogrammas en campo, Trujillo, Per.




Anexo 8.

RE 5.1 Linaje de depredador apto para liberacion
mecanica
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Produccion mensual de adultos de Chrysoperla

Cuadro 1. Produccién de depredador durante la ejecucion del proyecto
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del proyecto

I

ejecucion

Cuadro 1. Produccién del parasitoide durante la

Produccion mensual de adultos de Trichogramma {(x1000)
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Cuadro 1. Mediciones de pupa de depredador

Didmetre polar {mm}

Diametro ecuatonial (mm}

Estandar |Azapa Estandar Azapa
Pupa 1 4 24 4,04 242 2,19
Pupa 2 4732 4.28 241 2.28
Pupa 3 432 413 232 258
Pupa 4 386 3.9 242 2,55
Pupa & 4.02 417 243 2.3
Pupa 8 387 4,06 28 23
Pupa 7 4 429 2,59 225
Pupa 8 415 382 217 2.53
Pupa 8 391 4,00 2,44 225
Pupa 10 2485 4.02 248 222
Pupa 11 403 4,18 218 2.38
Pupa 12 404 4,08 243 255
Pupa 13 4,01 404 2,49 225
Pupa 14 3,91 4.18 215 2.45
Pupa 156 2,99 402 245 252
Pupa 18 3,88 407 255 2.6
Pupa 17 3.97 414 257 258
Pupa 18 395 399 228 245
Pupa 18 3,91 386 247 264
Pupa 20 423 408 263 227
Pupa 21 42 429 23 2.59
Pupa 22 429 427 232 242
Pupa 23 422 425 224 253
Pupa 24 4.05 4,23 2.5 257
Pupa 25 3.91 4,14 241 2.18
Pupa 26 4,2 4.14 222 217
Pupa 27 3.89 429 216 2.19
Pupa 28 405 4 28 2,84
Pupa 29 3,98 3.98 229 2583
Pupa 30 419 4,13 243 227
Pupa 31 3,88 43 2,49 251
Pupa 32 419 411 238 255
Pupa 33 405 4.1 238 2,15
Pupa 34 308 4,18 2,32 231
Pupa 35 2,87 3,96 2,47 2,23
Pupa 36 3.98 4 11 2.33 2,31
Pupa 37 401 3,92 2,19 241
Pupa 38 403 3.8% 222 2.54
Pupa 39 411 422 2.44 2684
Pupa 40 4,28 385 221 235
Pupa 41 422 411 2,15 224
Pupa 42 4.12 401 227 261
Pupa 43 4.21 4,32 2,55 254
Pupa 44 418 418 257 253
Pupa 45 43 407 2,39 2,22
Pupa 48 411 391 258 2.42
Pupa 47 4,18 3.86 222 229
Pupa 48 4,09 4,32 242 226
Pupa 49 389 424 245 26
Pupa 50 3,97 425 2,58 2.28




Pupa 51 42 3.86 259 234
Pupa 52 413 392 234 249
Pupa 53 41 424 242 2,51
Pupa 54 411 409 233 248
Pupa 55 397 411 242 232
Pupa 56 412 392 227 223
Pupa 57 429 385 243 252
Pupa 58 3.9 412 248 253
Pupa 59 393 429 233 22
Pupa 60 397 425 254 233
Pupa 61 39 397 253 257
Pupa 62 418 412 224 2,17
Pupa 63 392 423 244 26
Pupa 64 428 432 247 229
Pupa 65 422 415 243 248
Pupa 66 408 389 228 222
Pupa 67 425 42 2.39 2,26
Pupa 68 389 4 253 229
Pupa 69 385 391 228 2,31
Pupa 70 408 415 236 254
Pupa 71 413 418 227 264
Pupa 72 43 399 261 251
Pupa 73 401 387 2.35 2,46
Pupa 74 409 41 25 2 41
Pupa 75 4.1 42 238 247
Pupa 76 391 417 236 248
Pupa 77 385 411 264 2,29
Pupa 78 427 409 224 216
Pupa 79 392 428 251 257
Pupa 80 4,06 417 2 227
Pupa 81 424 43 222 227
Pupa 82 428 416 215 2 49
Pupa 83 424 41 217 251
Pupa 84 432 412 235 246
Pupa 85 3.87 423 26 24
Pupa 86 407 42 218 2,49
Pupa 87 422 4 259 224
Pupa 88 387 411 259 246
Pupa 89 425 432 248 2,48
Pupa 90 412 413 248 24
Pupa 91 403 431 242 215
Pupa 92 426 4,06 24 231
Pupa 93 392 419 247 215
Pupa 94 407 404 23 227
Pupa 95 408 409 25 224
Pupa 96 418 421 253 242
Pupa 97 425 418 237 2,59
Pupa 98 4 412 238 261
Pupa 99 408 409 251 233
Pupa 100 425 409 2,51 2,28
Promedio 4,081 4111 2,403 2,400
Minimo 3,850 3,850 2,150 2,150
Maximo 4,320 4,320 2,640 2,640
Mediana 4,080 4,115 2,420 2,405
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Actividades de difusion



N°| FECHA | LUGAR | pyoyro | ACTIVIDAD | antes

TIPO DE

NO

Documentacion

17-05-2017 Chillan Nota web

Link

http://controlbiologicochile.com/qgallery/mayo 17 liberaci%C3%B3n%20enemigos.pdf

-
il Cantro Tecnolégice
o
o 4 de Control
Biologico

IN

A

CTCB impulsa novedosa tecnologia de liberacién de

enemigos naturales

£l Certro Tecrologice ce Contral Biologico (CTCB) y &l Programa de Agricuitura de Preczion [PROGAP| de INIA Quilamapu
comenzaron is ejecucion de un nuevo proyecto de investigacion y desarrolio. co-financiade por |z Fundaden para is
Innovacion Agraria {FIA). El proyecto "Manejo 5 ble de Plages meds el Desarrollo de un Vehiculo Aereo no
Tripulsdo (UAV) pars la Dispersion de Agentes de Control Biclogico™, PYT-2016-0121. zer3 Bevado a cabo durante 36
meses y en marzo de 2019, cuando concluya, generars un protetipo de cron dotado de un adtamento gue permitira I3

descarga regulada de insectos beneficos en los cultivos

E313 tecnica de liberacien de enemigos natursies ha sico sbordads por muy pocss paises er el munde y hs atrado el
interes ce varias empresas haca el proyecto: prestadores de senvicies [Natural Chile), proveedores de insectos beneficos
(BIOFUTURD) v uzuarios (SOFRUCO, Biuefieid Chile, Attiagro). E! coordirador del proyecto y entomologo del CTCB, Luis
Devotto, expiica gue “lo novedozo del proyecto no e2t3 en fabncar un dron. porque drones existen millones en el mundo
Lo gue muy pocos han intentado es la capacidad de llevar insectos beneficos 3l campe y Ebersries de maners regulada,
que es &l shjetivo principal de este proyecto ™. B coordinadar siterna del proyecto y especislista &n agricuitura de precision
de INIA, Seanley Best cormplementa gue “como prog-ama hemros quendo partcipar en estainicatva pongue la informacion
que gereran ios entomologos cuando monitorean puede ser usada COMS UM INSUMO P33 que Ur software le ciga 3l dron
derde y cuanto iberar. De esta maners, ef control de plagas se hara de mejor manera, liberando mas controladores donde
i3 paga ataca mas y meno: donde ol probiems 23 menas grave

Chillan, Mayo de 2017
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2 |17-10-2017

Yerbas
Buenas

Stand

Seminario
lanzamiento
proyecto FIC

Fotos y link

Estudiantes de Liceo Marta Martinez Cruz (SNA Educa) conocen la nueva tecnologia




3 (17-11-2017 Chillan Nota web

Link

hitp://controlbiologicochile.com/gallery/nov 17 devotto.pdf

[—
i} \ Centro Tecnologico
‘u’ ed o) | e Control

Biologico

INIA

Empresas de controladores biolégicos participan en seminario
de lanzamiento de proyecto en la regién del Maule

&% GOBIERNO
M REGIONAL
‘=" DEL MAULE

£l 17 de octubre pasado se presento oficiaiments el proyects “Agricultura mas sostenible y mas inocua a través de 