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| I. PLAN DE TRABAJO |

(1. RESUMEN DEL PROYECTO |

1.1. Nombre del proyecto

Servicio de deteccion, segmentacién y de control sitio-especifica de malezas en cultivos
industriales, a través del uso de tecnologias de “remote sensing” de alta precision.

1.2. Subsector y rubro del proyecto y especie principal, si aplica.

Subsector Silvoagropecuario
Rubro Agricola y Forestal
Especie (si aplica) No aplica

-

.3. ldentificacion del ejecutor (completar Anexos2, 5, 8, 9y 10).
Nombre de la empresa Sociedad Leichtle y Best Ltda (LB-TRACK Ltda)

Giro Servicios de sensoramiento
Rut
Representante Legal Ronald Fernando Leichtle Cifuentes

Ventas anuales
ultimos 12 meses (en
UF)

Firma Representante
Legal

1.4. ldentificacién del o los asociados (completar Anexos 3 y 5para cada asociado).

Asociado 1

Nombre ORAFTI Chile S.A.

Giro Elaboracion de otros productos alimenticios
Rut

Representante Legal Peter Guhl

Firma Representante
Legal
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Asociado n
Nombre No Aplica
Giro
Rut
Representante Legal

Firma Representante
Legal

1.5. Periodo de ejecucion

2 de junio 2014
30 de noviembre 2015

Fecha inicio

Fecha término

18 meses

Duracién (meses)

1.6. Lugar en el que se llevara a cabo el proyecto

Region Biobio
Provincia(s) Biobio
Comuna(s) Los Angeles

1.7. Estructura de costos del proyecto

Aportes Monto ($) %
FIA

Pecuniario

CONTRAPARTE No pecuniario

Subtotal

TOTAL (FIA + CONTRAPARTE)

1.8. La propuesta corresponde a un proyecto de innovacion en (marque con una X):

Producto? X Proceso?

" Si la innovacion se centra en obtener un bien o servicio con caracteristicas nuevas o significativamente
mejoradas, es una innovacion en producto.

2Si la innovacion se focaliza en mejoras significativas en las etapas de desarrollo y produccion del bien o
servicio, es una innovacion de proceso.
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1.9. Resumen ejecutivo del proyecto: indicar el problema y/u oportunidad, la solucién innovadora
propuesta, los objetivos y los resultados esperados del proyecto de innovacion.

El presente proyecto tiene por objetivo implementar un servicio innovador de identificacion y
segmentaciéon de malezas que afectan los cultivos industriales, de manera de poder
reconocerlas, localizarlas y segmentarlas para poder realizar una estrategia de control variable
que permita reducir costos de aplicacién, generar menor resistencia de las malezas y cuidar
del medioambiente por uso excesivo de agroquimicos.

Para ello y con el apoyo del proyecto se integrara dos sistemas radiomeétricos de camaras que
permitiran primero, a través de una camara hiperespectral obtener las longitudes de onda en
las cuales es visible una maleza determinada y que sera clave para definir los filtros
opticosespecificos para su deteccion. En segundo lugar cada uno de estos filtros serén
integrados a una segunda camara de tipo multiespectral y que tiene la opcion de filtros
intercambiables. La ventaja de esta integracion es que a través de la camara multiespectralde
seis bandas se hara mas facil y eficiente el procesamiento de las imagenes, dado el menor
peso de los archivos en comparacion una camara hiperespectral, lo cual permitirda generar un
servicio a escala comercial y a un costo muy razonable.La informacion obtenida de las
imagenes podran ser procesadas a través de algoritmos que se validaran a través del proyecto
y procesados bajo una plataforma informatica, de manera de lograr establecer una estrategia
de aplicacion variable de herbicida ya sea para clientes que cuenten con la tecnologia de
aplicacién variable o para el que no la tenga (sistema de bloques). Es importante destacar que
la metodologia obtenida y validada en este proyecto podra también extrapolarse a control de
plagas y enfermedades ya sean en cultivos agricolas como forestales.

Para su realizacion, el proyecto plantea un serie de actividades destinadas a integrar dos
tecnologias nunca antes realizado a nivel comercial y también validar la metodologia de
analisis, segmentacion y de formulacion de una estrategia de aplicacion variable de herbicida.
Para ello se estima un tiempo de ejecucion de 18 meses y requerira para la ejecucién de
recurso humano propio de la empresa, profesionales externos, materiales y equipos necesarios
para la implementacién del nuevo servicio.

Se espera con la implementacion de este proyecto diversificar la oferta de servicios que ya
ofrece LB-Track, estimando poder aumentar sus ventas en un 35% para los proximos tres anos.
Es importante destacar el aporte que significara este servicio para la agricultura tradicional
permitiéndole elevar su productividad, calidad y ecosustentabilidad del negocio, conceptos que
hoy valoran cada dia mas los consumidores.
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(2. ANTECEDENTES DE LOS POSTULANTES l

2.1.Resefa del ejecutor: indicar brevemente la historia del ejecutor, cual es su actividad y como
éste se relaciona con el proyecto. Describir sus fortalezas en cuanto a la capacidad de gestionar

y conducir proyectos de innovacion.

LB-TRACK Ltda., es una empresa de servicios creada para satisfacer los requerimientos del sector
silvoagropecuario en materia de monitoreo y control de procesos de las actividades de campo.

Para ello, sus servicios se enfocan en brindar soluciones practicas a través del uso de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), de manera de apoyar eficientemente a las
empresas en su proceso de toma de decisiones y con ello estas puedan realizar una mejor
asignacion de los recursos, dar respuesta oportuna a los requerimientos del mercado y rentabilizar
asi sus activos de manera eco-sustentable.

Su recurso humano cuenta con una amplia experiencia en integracion y desarrollo de diferentes
tecnologias, quienes aportan soluciones creativas e innovadoras a través de sus conocimientos en
los campos de la teledeteccion, informatica, bioestadistica y agronomia, entre otros.

Actualmente la empresa se encuentra brindando servicios a importantes empresas nacionales e
internacionales donde destacan: ORAFTI CHILE, HORTIFRUT S.A. y BIONUTRICION Ltda., entre
otras.

Entre los servicios implementados exitosamente por esta empresa destacan:

e Monitoreo del estado de desarrollo de cultivos y plantaciones a través de herramientas de
teledeteccion.

e Caracterizacion fisica y quimica de suelos a nivel espacial (mapas de compactacion,
textura y fertilidad).

¢ Disefio e implementacion de estrategias de riego de precision.

e Desarrollo de paquetes tecnolégicos asociados a la Agricultura de Precision.

¢ Disefio e implementacion de plataformas Web - SIG.

En materia de monitoreo la empresa cuenta con experiencia en el seguimiento de cultivos en lo
referido a su estatus hidrico y nutricional (nitrégeno), a través de herramientas de “Proximal
Sensing” y de “RemoteSensing”, destacando en este ultimo su servicio de captura y analisis de
iméagenes aéreas multiespectrales. Es esta ultima area de servicio donde la empresa tiene la gran
oportunidad de seguir avanzando en el desarrollo de un sistema eficiente y oportuno de deteccion
temprana de plagas y malezas, en cultivos y plantaciones, de manera de poder desarrollar y aplicar
estrategias de control variable que eviten mermas en los cultivos, bajen los costos de control y
reduzcan el impacto medioambiental por uso de agroquimicos.

En cuanto a la capacidad de esta empresa para dirigir un proyecto innovador de este tipo, se
destaca que ambos socios de la empresa cuentan con experiencia en el desarrollo y ejecucion de
proyectos asociados al uso de tecnologias de la informacién y comunicaciéon aplicadas al ambito
silvoagropecuario. Es importante destacar las capacidades técnicas y de formacion de uno de los
emprendedores en materia de gestion tecnologica (ver punto 2.5.2).

Plan Operativo
Proyectos de innovacién - Convocatoria BioBio 2013
V12-2013 Pagina 5



{ GOBERNO
REGIONAL

Gobierno de Chite

2.2.Indique si el ejecutor ha obtenido cofinanciamientos de FIA u otras agencias del Estado (marque
con una X).

Sl X NO

2.3.Si la respuesta anterior fue Sl, entregar la siguiente informacion para un maximo de cinco
adjudicaciones (inicie con la mas reciente).

Cofinanciamiento 1

Nombre agencia Innova Biobio
Nombre proyecto Servicio Integral de sensoramiento para optimizar el
riego.

Monto adjudicado ($)
Monto total ($)

Afo adjudicacion y codigo 2011/ Codigo11-EM S2.2-1103
Fecha de término 17 de Julio 2013

Principales Resultados

Desarrollo e implementacion a nivel comercial de un
nuevo servicio de apoyo a la gestion de riego de
precision.

Cofinanciamiento n...
Nombre agencia

Nombre proyecto

Monto adjudicado ($)
Monto total ($)

Afo adjudicacién y cédigo
Fecha de término
Principales Resultados
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2.4.Resefia del o los asociados: indicar brevemente la historia de cada uno de los asociados, sus
respectivas actividades y como estos se relacionan con el ejecutor en el marco del proyecto.
Complete un cuadro para cada asociado.

Nombre asociado 1 | Orafti Chile S.A.

Orafti Chile es una empresa de Capitales Alemanes-Belga que se instalé en Chile hace mas
de 10 afios en la comuna de Pemuco, Region de Biobio, con una moderna planta de
refinamiento de inulina y oligofructosa destinada al mercado de alimentos funcionales en
Europa, USA y Asia. Para su abastecimiento de materias primas, en este caso achicoria
industrial, la empresa cuenta con mas de 200 proveedores en la regioén del Biobio y contrata
anualmente mas de 3.000 hectareas de superficie de este cultivo a pequefios, medianos y
grandes agricultores.

La instalacién de este nuevo cultivo en el pais no fue una tarea facil, ya que este cultivo y su
paquete tecnolégico estaba adaptado a las condiciones de Europa, donde normalmente no se
requiere de riego, de alta fertilizacion, control de plagas y enfermedades. Para ello la empresa
ha debido realizar importantes acciones de [+D para lograr la adaptacion del paquete
tecnolégico del cultivo a la realidad edafo climatica del pais, en orden de ir mejorando la
productividad y calidad de este. Desde que el cultivo ingreso al pais se ha incrementado
considerablemente los rendimiento pasando desde 44 ton/ha a mas de 65 ton/ha.

Sin embargo esta mayor productividad ha ido acompariado de problemas asociados al control
de malezas, ya que ha empezado aparecer resistencia de especies tales como rabano, ballica,
cola de zorro, lo cuales estan causando problemas de control de estas en los cultivos de los
proveedores. Si esto no se maneja de manera racional aplicando los herbicidas en la cantidad,
localizacién y momento correcto, en el corto y mediano plazo se veran afectados los
rendimientos de los cultivos y con ello la rentabilidad de los proveedores y de la industria.

Es por ello, el interés de esta empresa por avanzar en la incorporacién de métodos eficientes
de deteccion de malezas resistentes y de su control racional que puedan favorecer a sus
proveedores tanto en el cultivo de achicoria como en otros. Es en este punto donde esta
industria ve con buenos ojos el desarrollo de una iniciativa como esta y espera que esta se
traduzca en un servicio eficiente y efectivo para superar este gran problema que afecta a toda
la agricultura industrial del pais.
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NO APLICA

2.5.Resefia del coordinador del proyecto (completar Anexo 4).

2.5.1. Datos de contacto
Nombre Ronald Fernando Leichtle Cifuentes

Fono
e-mail

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

Ingeniero Agronomo y Magister en Gestion Tecnoldgica cuenta con mas de 10 afios de

experiencia en el desarrollo y ejecucion de proyectos de innovacion y transferencia tecnolégica.

Entre sus labores realizadas durante su ejercicio laboral destacan:

Desempefia cargo de coordinador de Grupo de Transferencia Tecnoldgica (GTT) y también
como encargado de implementar un programa de control de gestion para empresas
agropecuarias, en el marco de un Proyecto de Fomento Asociativo (PROFQO) de CORFO.

Desempefia cargo de Ejecutivo de Fomento para la Corporacion de Desarrollo Social del Sector
Rural (CODESSER — VIl Regién), donde realiza labores de apoyo a empresas Pyme Agricola,
a través de la articulacion de instrumentos de apoyo del estado destinados a modernizar la
gestion de las empresas y mejorar su competitividad.

Desempefia cargo de Gestor Tecnologico articulando instrumentos de INNOVA BioBio e
INNOVA Chile con el sector privado. Entre sus logros estan el liderar el desarrollo, ejecucion
y control de: 6 misiones tecnologicas internacionales, 2 pasantias internacionales, 2 proyectos
de Infraestructura Tecnoldgica, 2 proyectos de apoyo a la Gestion de Innovacion para la PYME
y 2 estudios de evaluacion de 2 Centros de Transferencia Tecnologica y creacion de una unidad
de Vigilancia Tecnologica.

Es importante destacar su especializacion en Gestién de Proyectos y su experiencia en el
desarrollo de emprendimientos personales y del apoyo entregado a terceros en esta materia.
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I3. CONFIGURACION TECNICA DEL PROYECTO

3.1.Identificar y describir claramenteelproblema y/u oportunidad que da origen al proyecto de
innovacién, asi comolarelevancia del problema y/u oportunidad identificado.

3.1.1. Problema

El control de malezas es un factor cada vez mas relevante en el éxito de la gestion productiva de
un cultivo industrial (remolacha, achicoria, maiz, canola, trigo). Actualmente su control se basa
fundamentalmente en el uso de herbicidas de contacto y sistémicos, debido a su efectividad y
menor costo por unidad de superficie en relacion al control cultural. Sin embargo el uso
indiscriminado de estos productos ya estan generando problemas productivos y ambientales en
la agricultura, donde destacan entre otros la aparicion de malezas resistente a herbicidas
(glifosato) y mermas en la productividad por efecto de los mismos ingredientes activos que
deprimen el desarrollo de algunos cultivos. Es importante destacar que Chile ya ha emitido 11
reportes oficiales de resistencia a herbicidas en siete malezas presentes en los cultivos de la zona
centro sur del pais y por otra parte, también se ha logrado medir las mermas por uso de herbicidas
que afecta a los propios cultivos el cual puede llegar sobre el 10% de pérdida en rendimiento
(Orafti Chile, 2013).

En general, la falta de rotaciéon de cultivos, el uso persistente de los mismos ingredientes activos
en el control de malezas y la presién de marketing de las agroquimicas han llevado a los
agricultores a utilizar los herbicidas sin un enfoque racional, generando los problemas antes
descritos. Esta falta de una estrategia racional de control pasa en gran medida debido a que el
agricultor no cuenta con una herramienta eficiente y efectiva de deteccién temprana de las
diferentes malezas presente en sus potreros (especies y biotipos), por la cuantificacién de la
magnitud de infestacion y por su localizacion espacial. Esta informacion es fundamental si
queremos definir estrategias sitio-especificas que busquen guiar al agricultor o asesor en la
seleccion de los ingredientes activos mas efectivos para su control, disefio de un programa de
rotacion de herbicidas (para no crear resistencias), dosis variable de aplicacion en funcion del
grado de infestacion (uso de menos agroquimicos), entre otras. Es en estos ambitos donde la
teledeteccién o “remotesensing” pueden ofrecer soluciones para apoyar efectivamente el proceso
antes descrito.

En la actualidad, las tecnologias de imagenes hiperespectrales asociadas a la teledeteccion
pueden lograr una segmentacion clara de las malezas, a través de su “firma espectral’, pudiendo
ser estas identificadas, localizadas y cuantificadas efectivamente por este método. Sin embargo
su aplicacion se ha visto aun restringida al ambito de investigacion por la gran dificultad que
representa su operacion, procesamiento y analisis, ya que estas involucran mas de 200 bandas
espectrales por pixel, lo que llevado a una imagen completa mayor a 3 mega-pixeles, significaria
un proceso y analisis lento, tedioso y de alto costo, no siendo practica su aplicacién comercial en
forma masiva en la agricultura. Por otra parte, al no disponer de una solucion comercial de este
tipo, en lo referido a la segmentacion de malezas, tampoco ha existido el incentivo necesario para
un desarrollo asociado al control sitio-especifico del problema, dejando al agricultor en una
completa incertidumbre y sin mas remedio que seguir aplicando un control homogéneo y poco
racional de las malezas.

Sin duda la solucién de los aspectos antes mencionados abrira oportunidades para lograr mejoras
en los resultados de los cultivos industriales y también en la generacion de capacidades locales
de servicio para dicho proposito y otros (enfermedades, plagas, etc).
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3.1.2. Oportunidad

Un aspecto innovador en la segmentacion de malezas y que no se ha realizado a nivel comercial
en ninguna parte del mundo, esté asociado a la posibilidad de integrar en un solo servicio el uso
combinado de una camara hiperespectral y multiespectral.

En si, la camara Hiperespectral tiene la gran ventaja de poder definir con precision, gracias a su
mayor resolucion de espectros de luz por pixel (+ 200 bandas por pixel), cual es la banda de luz
contenida en una imagen en la cual se puede diferenciar una maleza en particular de un cultivo.
Si bien este sistema de camara tiene la desventaja de no ser muy aplicable a nivel comercial
debido a su lento proceso de andlisis de imagen, si permitiria de manera efectiva definir en una
primera instancia cual banda especifica permite detectar una maleza en particular para luego ser
integrada en una camara multiespectral a través de un filtro especial.

En la actualidad Lb-Track cuenta con una camara multiespectral aérea (Tetracam) de 6 bandas
que tiene la ventaja de intercambiar sus lentes para leer diferentes espectros de luz contenidos
entre los 400 y 900 nm, lo que le da una flexibilidad importante a diferencia de otras camaras
similares cuyas bandas son fijas. Esta camara tiene la particularidad de que permite un
procesamiento rapido de las imagenes (ya que solo son 6 bandas por pixel) y podria realizar, con
el filtro adecuado, una segmentacioén precisa de malezas de manera rapida y aun bajo costo.

Por otra parte, la experiencia de Lb-Track en materia desarrollo de estrategias de aplicacion sitio-
especifica en fertilizacion y riego, facilitara el desarrollo de una aplicacion informatica para apoyar
al agricultor en la definicion de las zonas de manejo en funcion de lo detectado con los sensores
opticos.

La implementacion de este sistema integral de diagndéstico y de accion sitio-especifica permitira a
Lb-Track generar un nuevo e innovador servicio para la deteccion oportuna y eficiente de malezas
y guiar con ello a los encargados de desarrollar las estrategias de control variable logrando de
esta forma que sus clientes puedan hacer un uso racional de los pesticidas, evitar la generacion
de resistencias, menores costos logisticos y mayor productividad en el campo.

Es importante destacar que dos empresas de la region ya han mostrado su interés por incorporar
eéste tipo de solucion en los procesos productivos de sus proveedores (Orafti S.A y Bioleche Ltda.)
lo cual abre importantes posibilidades de mercado.
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3.2. Describirla solucién innovadora que se pretende desarrollar en el proyecto para abordar el
problema y/u oportunidad identificado.
Maximo 2.500 caracteres

El servicio que se busca desarrollar con este proyecto estd asociado a la necesidad de los
productores, agroindustria y empresas quimicas por contar con una herramienta que les
permita fomentar el uso racional de los herbicidas y evitar con ello mermas productivas y de
calidad en los cultivos, problemas de contaminacion en el ambiente y generacion de
resistencias.

Para ello la propuesta de trabajo apunta desarrollar un servicio innovador que sea eficiente,
efectivo y econémico en la clasificacion, cuantificacion y determinacion de la distribucion
espacial de las malezas, a través del uso de herramientas de “remotesensing”. Por otra parte
también se busca generar un sistema informatico de facil uso que tome esa informacién y apoye
el desarrollo de una prescripcion sitio-especifica de control de malezas en el potrero.

Los procesos de este servicio se resumen en tres partes: monitoreo espacial integrado, analisis
de la informacion y control sitio-especifica.

El “monitoreo espacial integrado” consiste en una plataforma que combinara el uso de un
sistema hiperespectral y otro multiespectral, donde el primero sera utilizado como herramienta
para seleccionar las bandas de luz que permiten discriminar las malezas del cultivo y con lo
cual se construiran los filtros necesarios para ser instalados en una camara multiespectral de
propiedad de Lb-Track, de manera de hacer mas eficiente el proceso de captura de imagenes
aéreas Yy facilitar su posterior analisis.

Una vez obtenidas las imagenes con los filtros de luz adecuados, ésta informacion sera
procesada a través de un sistema automatizado que integra una serie de algoritmos para
identificar, cuantificar y localizar espacialmente la distribucién de las malezas. Este sistema
deberd ser altamente eficiente ya que debera ser capaz de absorber la demanda futura de
mayores servicios y cumplir con el compromiso de dar respuesta a los clientes en un plazo no
mayor a 5 dias en la entrega de los resultados después de realizado el monitoreo.

Por ultimo, a través de un sistema informatico apoyar a los asesores y productores a utilizar la
informacion resultante de la etapa de analisis y con ello generar mapas de aplicacion sitio-
especificas de herbicidas.

Todos estos elementos integrados en un sistema hacen de este servicio un producto altamente
innovador y cuyo potencial de uso puede proyectarse en el futuro a solucionar otros problemas
de tipo fitosanitarios como enfermedades y plagas en el ambito fruticola y forestal.
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3.3.Estado del arte: Indicar qué existe en Chile y en el extranjero relacionado con la solucién
innovadora propuesta, indicando las fuentes de informacion que lo respaldan.

3.3.1. En Chile
Maximo 3.500 caracteres

Tal como sera mostrado en punto 1.1.2, los avances en el area de “remotesensing” han sido
diversos y siguen siendo motivo de multiples estudios en la actualidad. En Chile, la aplicacion de
estas tecnologias para su uso masivo en la agricultura tienen una data mucho mas reciente en
relacién a los paises en donde se produjo su introduccién (USA y Europa), habiéndose tenido las
primeras experiencias en este &mbito hace poco mas de 10 afios asociandose a la irrupcion la
Agricultura de Precision (Procisur, 2006), la que, a su vez, se desarrollé en virtud de la mayor
disponibilidad de sensores (teledeteccion) con base a plataformas aéreas de captura, y su
vinculaciéon a los sistemas de informacién geografica (SIG), lo que permitié el manejo eficiente de
bases de datos espaciales en un formato digital.

En este sentido, en el ambito agricola los principales desarrollos han estado dirigidos a la
deteccion de areas de comportamiento distinto en los cultivos a través de los llamados “indices
vegetacionales”, con los que regularmente se discrimina en zonas de distinto vigor vegetativo
(Best y Leon, 2006) para su manejo diferencial. La informacion base para su obtencion se realiza
mediante el uso de sensores multiespectrales. Esta tecnologia e informacion es usada
regularmente para el diagnoéstico y manejo en fertilidad y riego en cultivos y vides.

En orden a aprovechar al maximo las potencialidades actuales de los sensores remotos es que
recientemente en Chile se han tenido las primeras experiencias con el uso de los llamados
sensores “hiperespectrales” (Pefia, 2009). Sin embargo, a pesar de la mayor cantidad de indices
posibles de ser empleados con este sistema, actualmente el funcionamiento de todas las
aplicaciones depende del escaneo con el sensor hiperespectral, o que supone una desventaja
desde el punto de vista operativo, escalamiento a nivel masivo y de especificidad en su empleo.

Que dicha especificidad sea posible de ser obtenida mediante el empleo de un sensor
hiperespectral se fundamenta en la capacidad de seleccionar longitudes de ondas especificas
para el reconocimiento de un problema tal como la discriminacién de malezas. En este sentido, a
la fecha no hay referencias en nuestro sector agricola de un estudio o aplicacion comercial de
estas caracteristicas y que, simultdnea conecte un manejo sitio especifico asociado a la
deteccion/discriminacion de malezas en cultivos. De esta manera, en el caso particular de la
infestacion de malezas en cultivos tales como achicoria, maiz, trigo o raps a nivel industrial, no se
cuenta a la fecha con herramientas especificas derivada del uso del remotesensing que permita
discriminar con eficiencia, exactitud y a nivel masivo los sectores que presentan dichos problemas
en los momentos en que ahi todavia se pueden desarrollar medidas de manejo. En este caso los
indices vegetacionales normales (ej. NDVI) resultan ser inespecificos para la discriminacion de
las poblaciones de malezas especificas por cultivo, requiriéndose de una solucién que involucre
la seleccion de longitudes de ondas especificas para la identificacién a nivel de sitio especifico y
su posterior manejo oportuno. La ocurrencia de dichos problemas afecta un gran nimero de
hectareas anualmente, por lo que el uso del equipamiento hiperespectral por si solo no podria
cubrir las necesidades en estas areas, por lo que se hace necesario el transito hacia una solucién
simplificada (multiespectral), especifica y robusta.
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3.3.2. En el extranjero
Maximo 3.500 caracteres

En el ambito internacional, ya a partir de la experiencia en “remotesensing” basandose en
imagenes analogas en la década de 1970 y principios de '80, se ha reconocido ampliamente
que los cambios en la reflectancia de las plantas pueden ser asociados a problemas
fitosanitarios, asi como también para la discriminacion de distintas especies vegetales. De esta
manera, el uso de imagenes multiespectrales para la evaluacion de problemas fitosanitarios ha
sido empleado en el ambito agricola (Huang et al, 2012)

En este sentido, es notorio el hecho que la aplicabilidad de los indices vegetacionales
desarrollados para soluciones fitosanitarias, resulta ser muy inespecifica para el problema
particular de discriminacién de malezas siendo necesaria la busqueda de longitudes de ondas
especificas. En este sentido, la investigacion a nivel internacional en el uso de las tecnologias
de sensoramiento remoto a través de imagenes hiperespectrales tiene en este momento un
gran auge dada una (relativa) mayor disponibilidad de sensores de este tipo y una mayor
capacidad en los grupos de investigacion para el manejo de la informacion asociada,
especialmente de la mano de algoritmos de célculo en el ambito de quimiometria y machine
learning. (Santos et al., 2013). Sin embargo, aun existiendo el auge antes mencionado, la
seleccion de longitudes de ondas especificas, particularmente en el ambito fitosanitario, ha
estado orientado fundamentalmente a simplificar el mecanismo de calculo para la deteccion de
en plagas y enfermedades o discriminacién vegetal (Hemi et al., 2006; Jin et al, 2013) y no en
una simplificacién en el método de captura espectral.

Por lo anterior, las aplicaciones en marcha actualmente en el extranjero (al igual que en Chile),
siguen siendo dependientes del uso del sistema hiperespectral en la captura regular, lo que
aun es reconocidamente caro aun en el ambito internacional, no habiendo existido tampoco
una transicion hacia sistema de captura multiespectral simplificado. Las pocas experiencias
satelitales en este campo han tenido relativo éxito, pero su resolucién espacial/temporal resulta
ser baja (Backes and Jacobi, 2006). Asimismo, tampoco hay referencias en cuanto al uso
combinado de informacion espectral con informacion a nivel espacial de cultivo (suelo,
topografia, exposicién, etc) para una posible correccion de efectos interanuales sobre los
modelos de calculo propuestos.

En el caso particular de la discriminacion de malezas en cultivos dentro de la problematica
asociada a resistencia, ha sido abordado en algunos cultivos (Rasmussen et al., 2009, 2013)
hasta ahora solamente en su fase experimental mediante el uso de aparatos UAV, no existiendo
reportes de un sistema que haya tenido escalamiento hasta un sistema comercial con una
conexion a las medidas de manejo necesarias para el control de malezas y el fenémeno de
resistencia.
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3.4.Indicar si existe alguna restriccion legal (ambiental, sanitaria u otra) que pueda afectar el
desarrollo y/o la implementacién de la innovacion y una propuesta de como abordarla.

3.4.1. Restriccion legal
Maximo 1.000 caracteres

De acuerdo a la revisién realizada no existen restricciones legales que limite el desarrollo de
este tipo de servicio a nivel nacional e internacional.

3.4.2. Propuesta de cémo abordarla restriccion legal
Maximo 1.000 caracteres
NO APLICA

3.5. Propiedad intelectual:indicar si existen derechos de propiedad intelectual (patentes, modelo
de utilidad, disefio industrial, marca registrada, denominacién de origen, indicacion geografica,
derecho de autor, secreto industrial y registro de variedades)relacionados directamente con el
presente proyecto, que se hayan obtenido en Chile o en el extranjero (marque con una X).

S NO X

3.5.1. Silarespuesta anterior es Sl, indique cuales.
Maximo 2.000 caracteres

NO APLICA

3.5.2. Declaracion de interés: indicar si existe interés por resguardar la propiedad intelectual de
la innovacion que se desarrolle en el marco del proyecto (marquecon una X).

Sl NO X
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3.5.3. Encaso de existir interés especificar quién la protegera. En caso de compartir el derecho
de propiedad intelectual especificar los porcentajes de propiedad previstos.

Nombre institucion % de participacion

3.5.4. Indicar si el ejecutor y/o los asociados cuentan con una politica y reglamento de propiedad
intelectual (marque con una X).

Sl X NO

3.6. Mercado directamente relacionado con la innovacién propuesta

3.6.1. Demanda: describir y dimensionarla demanda actual y/o potencial de los bienes y/o
servicios generados en el proyecto o derivados del proceso de innovacion de éste.

El mercado al cual se apunta con este servicio es fundamentalmente el agricola y forestal
siendo en una primera etapa abordado en aquellos clientes que desarrollan cultivos de uso
industrial a nivel nacional. En Chile se estima que se consumen aproximadamente 9.630
ton/afio de herbicidas de diferentes tipos los que son usados en gran parte en los procesos
productivos de cultivos tradicionales como son: remolacha, achicoria, maiz, raps, trigo, avena,
papas, etc. Segun cifras de Odepa se estima que la superficie sembrada de cultivos durante la
temporada 2012/13 fue de 743.000 hectareas y se espera que las intenciones de siembra para
los préximos afios se mantengan en similar cifra.

A nivel nacional se espera poder cubrir geograficamente la superficie de cultivos comprendida
entre las regiones VIII, VIl y IX donde concentra el 75% de esta. Dentro de la superficie en
cuestion se busca trabajar con un mercado objetivo asociado a empresas agricolas que son
proveedores directos de las agroindustrias y cuya superficie potencial de atencion podria llegar
alas 427.000 hectareas. El interés de trabajar con los encadenamientos de las agroindustrias
es que por medio de estas, existiria una llegada directa a los usuarios finales (agricultores) lo
que facilitaria las acciones de difusion del servicio. En el pais se estiman que hay mas de 33
agroindustrias importantes asociadas al consumo de cultivos industriales.

También en el mediano plazo se buscaria internacionalizar el servicio hacia paises como
Argentina y Brasil donde existe un potencial de desarrollo enorme, tomando en cuenta que
estos paises tienen una superficie de cultivos de 20 y 33 millones de hectareas respectivamente
y han avanzado fuertemente en la incorporacion de la agricultura sitio-especifica en sus
campos.

Otro potencial camino para canalizar estos servicios a los agricultores son a través de las
propias agroquimicas (Bayer, Arysta, Basf, etc) quienes tienen un interés especial de avanzar
en el fomento en el uso racional de los pesticidas, debido a la presion social que existe para
que estas tengan un rol mas protagoénico en el uso racional de estos productos en la agricultura
y por otro lado para evitar la aparicion de biotipos de malezas resistentes a herbicidas que
posteriormente limiten la efectividad de sus productos.
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3.6.2. Oferta: Describir y dimensionar la oferta actual y/o potencial de los bienes y/o servicios
que compiten con los generados en el proyecto o con los derivados del proceso de

innovacion del proyecto.
Maximo 3.500 caracteres

De acuerdo a las revisiones realizadas para este proyecto, a través de consulta a expertos en
la materia y a revisiones en la web con ecuaciones de busqueda, no se encontré empresas que
desarrollen servicios similares al que se propone en este documento. Lo que si se identificd
fueron empresas que realizan servicios de monitoreos aéreos y satelitales de NDVI en cultivos,
pero ninguno que haga servicios a nivel comercial de discriminaciéon de malezas, plagas y
enfermedades. Entre las empresas encontradas podemos mencionar:

AgrosatLtda: Empresa chileno-alemana que realiza monitoreos satelitales de cultivos en los
campos de luz visible, NIR y otros espectros especificos, especiales para detectar las diferentes
zonas de vigor en los cultivos o stress hidrico. Su limitante es que no cuenta la resolucion de
pixel necesaria para una buena segmentacion de malezas.

AgroprecisionLtda: Empresa nacional que realiza monitoreos con camaras aéreas en los
campos de luz visible y NIR. Su limitaciéon es que cuenta con una camara multiespectral con
filtros de luz fijo lo cual no les permite la flexibilidad necesaria para explorar otros campos de
luz para la segmentacién de malezas.

SAF: El Servicio Aerofotogramétrico de la Fuerza Aérea de Chile dispone de servicio de
monitoreo de cultivos con camaras aéreas e imagenes satelitales en los rangos de luz visible y
NIR. Este servicio no dispone de camaras aéreas multiespectrales que permitan explorar otros
espectros de luz fuera de los antes mencionados. Tampoco tienen una capacidad de respuesta
inmediata para el sector agricola debido a que su funcién cubre variadas demandas de tipo
militar y civil, siendo la primera la de mayor prioridad.

Oterra: Centro de Estudios de Recursos Naturales de la Universidad Mayor dispone hoy de una
tecnologia de camara aérea hiperespectral para realizar estudios en teledeteccion con énfasis
en aplicaciones en el area forestal como son segmentacién de flora en bosques, construccion
de indices especiales, aplicacion de indices conocidos, etc. También han realizado algunas
experiencias en el area agricola pero solo a nivel de estudios en vifias y frutales en lo referido
a fertilizacion y riego. En cuanto a la segmentacién de malezas, enfermedades y plagas no se
ha reportado aplicaciones comerciales ya que la capacidad de respuesta de su sistema de
captura y procesamiento de imagenes no es tan eficiente debido a lo explicado en el punto
3.1.1.

En general de lo expuesto anteriormente podemos deducir que uno de los competidores
potenciales mas cercanos seria Oterra, sin embargo su sesgo hacia la realizacion de estudios
mas académicos y la falta de una plataforma multiespectral hace que la capacidad de respuesta
sea lenta y por lo mismo poco oportuna para enfrentar un desafio comercial como el que se
propone en este proyecto.
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3.7. Objetivos del proyecto

3.7.1. Objetivo general®

Desarrollar y validar comercialmente un servicio de deteccion, segmentacion y de control sitio-
especifica de malezas presente en cultivos industriales, a través de la integracion de un sistema
hiper y multiespectral de imagenes.

3.7.2. Objetivos especificos*

N° Objetivos Especificos (OE)

Implementar un sistema aéreo de identificacion de longitudes de ondas relevantes
1 para el reconocimiento y discriminacion de malezas en cultivos e integracion de esta
informacion con un sistema multiespectral de captura de imagenes.

Desarrollar los sistemas de calculo para estimacion espacial del nivel de infestacion
y discriminacion de los tipos de malezas presente en cultivos e integracion con

sistema informatico para generacion de mapas de aplicacion sitio-especifica de
herbicidas.
3 Difundir técnicamente y comercialmente los resultados del proyecto

3El objetivo general debe dar respuesta a lo que se quiere lograr con el proyecto. Se expresa con un verbo que
da cuenta de lo que se va a realizar.

4Los objetivos especificos constituyen los distintos aspectos que se deben abordar conjuntamente para alcanzar
el objetivo general del proyecto. Cada objetivo especifico debe conducir a un resultado. Se expresan con un
verbo que da cuenta de lo que se va a realizar.
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3.8. Resultados esperadose indicadores: Indique los resultados esperadosy sus indicadores paracada objetivo especifico.

Indicador de Resultados (IR)®
W et Nombre del Férmula d Lir']ej' bads ; Sel Meta del
ula de indicador eta de
e (RE) indicador” calculo® (situacion indicador1® e T
actual)
1 1 Definicion exitosa de Numero de N° de malezas 0 4 Enero 2015
las longitudes de malezas que son
onda que discriminan discriminadas
malezas con un 90% exitosamente
de precision
1 2 Integracién exitosa Sistema aéreo N° Sistema 0 1 Noviembre 2015
del sistema hiper y de captura de funcionando
multiespectal sobre imagenes sobre
una plataforma aérea multiespectral plataforma
funcionando con aeérea
filtros adecuados
2 |8 Los algoritmos de Algoritmos Existen / no 0 existe Noviembre 2015
célculo para la probados y existe
estimacion del nivel funcionando
de infestacién de
malezas a nivel
espacial funcionan
correctamente

SConsiderar que el conjunto de resultados esperados debe dar cuenta del logro del objetivo general del proyecto.

6] os indicadores son una medida de control y demuestran que efectivamente se obtuvieron los resultados. Pueden ser tangibles o intangibles. Siempre

deben ser: cuantificables, verificables, relevantes, concretos y asociados a un plazo.
"Indicar el nombre del indicador en forma sintética.
8Expresar el indicador con una formula matematica.
9Completar con el valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.
'9Completar con el valor del indicador, al cual se espera llegar en el proyecto.
"|ndicar la fecha en la cual se alcanzara la meta del indicador de resultado.
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2 |4 Desarrollo exitoso de Sistema de N° sistemas Noviembre 2015
un sistema mapeo sitio- de mapeo
informatico de especifico sitio-
prescripcion sitio- funcionando especifico
especifica.
3 b Realizacion de dias Dias de campo | N°de dias de 2 Noviembre2015
de campo con desarrollados campo
agricultores para exitosamente
presentacion del
NUEVO Servicio
3 |6 Realizar convenios y Alianzas y N° de 4 Noviembre 2015
alianza comercial convenios convenios y
para el nuevo realizados alianzas
servicio.
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3.9. Indicar los hitos criticos para el proyecto.

Fecha de
Hitos criticos'? Resultado Esperado'® (RE) cumplimiento
(mes y afo)
Definir las longitudes de onda 1 Enero 2015
especificas  que permiten la
discriminacion de a lo menos 4
malezas.
Integracion exitosa de los sistemas 2 Noviembre 2015
hiper y multiespectral en plataforma
aerea.

2Un hito representa haber conseguido un logro importante en el proyecto, por lo que deben estar asociados a
los resultados de éste. El hecho de que el hito suceda, permite que otras tareas puedan llevarse a cabo.
3Un hito puede estar asociado a uno o mas resultados esperados y/o a resultados intermedios.
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3.10. Método: identificar y describir los procedimientos que se van a utilizar para alcanzar cada uno
de los objetivos especificos del proyecto (maximo 8.000 caracteres).

Método objetivo 1: Implementar un sistema aéreo de identificacion de longitudes de onda
relevantes para el reconocimiento y discriminacion de malezas en cultivos e integracion de esta
informacién con un sistema multiespectral de captura de imagenes. (Se aplicara a modo de
prueba piloto en el cultivo de chicoria industrial)

Para alcanzar el presente objetivo, es necesario poder contar simultaneamente con informacion
espectral aérea tanto de la achicoria como de las zonas con infestacion de malezas. Para ello,
se levantara con el apoyo técnico de la empresa Orafti informacion base de los ensayos de
malezas que la empresa realiza en Nuble y Biobio los cuales serviran para definir los distintos
grados de infestacion y el tipo de maleza presente en estos, lo cual posteriormente permitira
optimizar la recopilacién y analisis de la informacién que se obtendra del equipamiento
hiperespectral y multiespectral aéreo. En este sentido, sera necesario contar con areas de dafio
conocido minimo de 5*5 m, considerando el % de infestacion y tipo de malezas observadas.

La camara hiperespectral seleccionada para definir las longitudes de onda discriminatorias
corresponde a una camara compacta BaySpec OCI-1000, la que desarrolla su captura espectral
ente los 500 y 900 nm, con una resolucion de 2,5nm. El sistema asociado a dicha camara cuenta
con el sensor y sistema de procesamiento de imagenes integrado, lo que permite el ensamblaje
y georreferenciacion de los hipercubos o imagenes hiperespectrales en forma automatizadas. Lo
anterior supone una gran ventaja en la fase de procesamiento. Dicha camara sera montada en
un avion Cessna 172, que cuenta con una autonomia de vuelo de 8 hr mediante el uso de una
plataforma adosada a la parte inferior del fuselaje.

Se realizaran al menos 3 escaneos en el periodo de octubre-noviembre en las zonas
experimentales escogidas. Dentro de las zonas escaneadas seran cuantificados los niveles de
infestacion y las proporciones de cada maleza encontradas durante la época de aplicacion
regular de herbicidas antes del cierre de cultivo. Esta areas seran georeferenciadas debiéndose
escoger al menos 5 niveles de infestacion en un area reconocible para su posterior identificacion
a través de la imagen hiperespectral.

Una vez capturadas las imagenes hiperespectrales, éstas seran analizadas mediante el uso de
la aplicacién “Multivariateimageanalysis (MIA)” (Eigenvector Res. Inc., USA), el cual actua
asociado al software Matlab (Mathworksinc, USA). En esta aplicacion se realizara el anélisis
exploratorio de la informacién, despliegue de los cubos hacia un formato de matriz en dos
dimensiones; calculo de modelos de regresion y finalmente la seleccion de Bandas especificas
mediante el uso del método PLS por intervalos y Algoritmos genéticos. Por otra parte se realizara
una clasificacion de estas primeras imagenes mediante el uso de modelos PLS discriminante
(PLS-DA). Toda la informacion obtenida (bandas espectrales y mapas de clasificacion), sera
desplegada y llevada a la base de datos SIG implementada.

Con las bandas seleccionadas, se escogera los filtros “bandpass” para ser instalados en la
camara Multiespecral (Tetracam Mini MCA 6), ya disponible por Lb-Track. Para esto, mediante
el uso recursivo del algoritmo de seleccion mencionado anteriormente, se debera encontrar el
ancho de banda especifico (angosto) en relacion a las longitudes de onda disponibles
comercialmente.

Los filtros adquiridos finalmente seran ensamblados en dicha camara multiespectral para su
posterior uso en condiciones de campo.
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Para la siguiente temporada del cultivo, se probara en una plataforma aérea la camara
multiespectral y los filtros seleccionados con el objeto de obtener imégenes sobre un area que
retna las mismas caracteristicas de aquellas zonas escaneadas durante el proceso de seleccion
de filtros con la camara hiperespectral, asi como también las mismas fechas. Lo anterior sera
efectuado con el propésito de evaluar la efectividad del servicio a nivel comercial.

Método objetivo 2: Desarrollar los sistemas de calculo para estimacion espacial del nivel de
infestacion y discriminacién de los tipos de malezas presente en cultivos e integracion con
sistema informatico para generacién de mapas de aplicacion sitio-especifica de herbicidas.

Haciendo uso de la informacion ya recopilada en las actividades asociadas al objetivo 1, se
realizara una validacion utilizando el modelo PLS usado en la primera temporada y que incorpora
como variables de entrada los valores de reflectancia para las longitudes de onda que fueron
seleccionadas. Asi, para cada pixel obtenido en las imagenes mutiespectrales se comparara el
nivel real de enmalezamiento y los tipos de malezas predominantes. Ademas se construira un
modelo adicional en que en cada pixel de la imagen multiespectral capturada, se asocie las
caracteristicas de suelo y topografia del lugar con la finalidad de tener una metodologia alterativa
que ayude a mejorar la performance del modelo en el caso de que ocurran efectos interanuales
de importancia tales como temperaturas o pluviometria muy distintas a la que ocurran en el afio
de desarrollo del modelo inicial y que puedan afectar la composicion fisico-quimica de las hojas
de las malezas y/o cultivo. Dicho modelo se desarrolla también a partir de la metodologia de PLS,
probandose también en este caso algoritmos de “machine learning” tales como redes
“neuronales” o los asi llamados “ensemblemethods”.

Una vez definido los algoritmos para la estimacion de infestacion y discriminacion de malezas
en las imagenes multiespectrales, se desarrollara un sistema experto que permita zonificar y
calcular las dosificaciones de herbicidas de manera sitio-especifica. Los datos obtenidos seran
entregados en los formatos shp, raster y txt para ser cargados en sistemas de aplicacion variable
de herbicidas o para definir los bloques de aplicacion con la ayuda de banderillero satelital.

Método objetivo 3: Difundir técnica y comercialmente los resultados del proyecto

Los resultados obtenidos de las acciones contenidas en los objetivos anteriores seran difundidos
de manera técnica y comercial. A nivel técnico se realizaran actividades como dias de campo,
reuniones con grupos de transferencia tecnolégica (GTT), publicaciones de articulos en revistas
especializadas del agro y participacion en ferias agricolas.

A nivel comercial, se buscara realizar convenios con agroindustrias y cooperativas agricolas para
dar a conocer los beneficios del servicio y buscar vias de financiamiento para proveedores (pago
a cosecha)

Plan Operativo
Proyectos de innovacién - Convocatoria BioBio 2013
V12-2013 Pagina 23



Gohierno de Chile

3.11. Indicar las actividades a llevar a cabo en el proyecto, asociandolas a los objetivos especificos y resultados esperados. Considerar
también en este cuadro, las actividades de difusion de los resultados del proyecto.

o 0
(r)\lE SE Resultado Esperado (RE) Actividades

1 1 Definicion exitosa de las longitudes de onda que

discriminen malezas con un 90% de precision. - Confeccion de base de datos inicial para
establecimiento de puntos de monitoreo en prueba
piloto, en funcién de informacién preexistente.

- Analisis multivariado de clusters y segmentacion de
area en funcién de informacion de suelo y topografia
del area de la prueba piloto.

- Desarrollo de metodologia de recopilacion de
informacion mediante equipamiento hiperespectral.

- Organizaciéon de base de cubos hiperespectrales
obtenidos a partir de los sitios definidos para la prueba
piloto.

- Definicion de los distintos niveles de dafio e infestacion
de malezas en las imagenes hiperespectrales, segun
informacién capturada en terreno.

- Despliegue de informacién contenida en cubos
hiperespectrales segun los  distintos niveles de
infestacion en matrices de dos dimensiones vy
rotulacion de la informacién segun nivel de infestacion,
tipo de maleza y % de la poblacion total asociada.

- Determinacion de las longitudes espectrales de interés
usando algoritmos de segmentacion (métodos de ipls
y algoritmos genéticos).
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Integracion exitosa del sistema hiper y multiespectral
sobre una plataforma aérea.

Adquisicién de filtros adecuados que puedan ser
acoplados o} adaptados en camara
multiespectralTetracam.

Realizar prueba de funcionamiento del sistema en una
plataforma aérea.

Los algoritmos de calculo para la estimacion del nivel
de infestacién de malezas a nivel espacial funcionan
correctamente.

Desarrollo y evaluacion de modelo de calculo, que
incluya (a) solo variables asociadas a los filtros
escogidos, esto es, mediante el uso de la informacion
multiespectral recopilada y (b) dichas longitudes de
onda en conjunto a variables de cultivo y suelo.
Despliegue de la informacion en planillas de calculo
para su posterior representacion espacial

Desarrollo exitoso de un sistema informatico de
prescripcion sitio-especifica.

Disefio de sistema informatico que integre (a) los
algoritmos de calculo para la estimacion de nivel de
infestacion de malezas (b) algoritmo de aplicacion
variable de herbicida en funcién de tipo de maleza,
nivel de infestacion, ingrediente activo para el control
y materia organica del suelo (c) variables espaciales.

1 |2
2 |3
2 |4
3 |5

Realizacion de dias de campo con agricultores para
presentar el nuevo servicio

Organizar dia de campo con agricultores.
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3.12. Carta Gantt: indicar la secuencia cronolégica para el desarrollo de las actividades sefialadas anteriormente de acuerdo a la siguiente

tabla:
Ano 2014
noe | N Actividad
RE HAgaces Trimestre
Ene-Mar Abr-Jun Jul-Sep Oct-Dic
1 1 Confeccion de base de datos inicial. X
1 1 Analisis multivariado de cluster y segmentacion X
1 1 Desarrollo de metodologia de recopilacion de informacion X
1 1 Organizacién de base de cubos hiperespectrales X
1 1 Definicion de zonas con distinto nivel de infestacion y X
proporcion del tipo de maleza en cada zona
1 1 Despliegue de informacién contenida en cubos X | X | X | X |[X
hiperespectrales
1 1 Determinacion de las longitudes espectrales. X | X | X | X [X

Plan Operativo

Proyectos de innovacion - Convocatoria BioBio 2013

V12-2013

Pagina 26



Marcela Gonzalez E
Rectángulo


Gohternn de Chite

GOBIERNO
1 REGIONAL

Afo 2015
; N° b
N° OE RE Actividades Trimestre
Ene-Mar Abr-Jun Jul-Sep Oct-Dic
1 2 Busqueda de opciones de filtros (bandpass) en base de
datos de proveedores internacionales
1 2 Adquisicion de los filtros adecuados que puedan ser X | X
acoplados a la camara multiespectraltetracam.
1 2 Realizar prueba de funcionamiento del sistema en una X | X X | X | X
plataforma aérea
2 3 Desarrollo y evaluacion de modelo de calculo en base a X | X X | X | X
informacion multiespectral y/o de base en terreno
2 3 Despliegue de la informacion para representacion espacial X | X X | X | X
en sistema GIS
2 4 Disefio de un sistema informatico para aplicacion variable de X | X | X | X [X
herbicida.
3 5 Organizar dia de campo con agricultores. X
3 6 Reuniones con agroindustria y gerencias de empresas X
distribuidoras de agroquimicos.
Cierre Financiero y técnico del proyecto X
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3.13. Indicar las fortalezas y debilidades de su proyecto en términos técnicos, de recursos
humanos, organizacionales y de mercado.

3.13.1.Fortalezas

Maximo 2.000 caracteres

La mayor fortaleza del proyecto se basa principalmente en la vasta experiencia del equipo de
trabajo del proyecto en la tematica a ser abordada (capacidad de recurso humano de la
empresa), ya que el Sr. Besty Sr. Leon han trabajado al menos 15 afios en aspectos relacionados
a sensoramiento remoto, signaturas espectrales, estadistica multivariada, modelamientos de
segmentacion y agricultura de precision con reconocimiento nacional e internacional que
justifican claramente su capacidad de abordar este proyecto.

Por otra parte, la problematica planteada es una necesidad del sector privado que ha sido
evaluada por la empresa Lb-Track dentro de su rol de servicios (capacidad de analisis de la
empresa), ya que actualmente los servicios de sensoramiento remoto se basan en el desarrollo
de mapas tematicos generales muy dificiles de interpretar por los usuarios, lo que al introducir
esta linea de analisis permite orientar mejor el servicio final al cliente, factor que es ratificado por
el claro cliente potencial de este desarrollo en la empresa BeneoOrafti que justifica la necesidad
(capacidad comercial de la empresa).

Otra fortaleza de la empresa LB-Track, es que actualmente ya posee las estructuras
organizacional base para poder llevar a cabo el producto de este desarrollo, lo que dara un valor
agregado a lo ya realizado en términos técnicos-comerciales por esta empresa (capacidad
organizacional y de desarrollo de la empresa).

3.13.2. Debilidades

Maximo 2.000 caracteres

Este proyecto innovador también posee un “riesgo tecnoldgico” asociado a la posibilidad de
lograr niveles precisos de clasificacion de malezas de acuerdo a los requerimientos de la
industria. Ahora, si bien en la literatura y en la experiencia del equipo Lb-Track en trabajos de
segmentacion de otra indole (calidad de frutos) la logica indicaria que esto puede ser posible de
realizar, sin embrago este postulado no estéa totalmente probado a nivel comercial por lo que esto
refleja el mayor riesgo del proyecto y que justifica el desarrollo de este.

Otra debilidad estaria asociada a que en el mercado todavia no se cuenta con una estructura de
servicios mecanizados (maquinaria agricola o servicios en esta linea) de aplicaciones
diferenciales de pesticidas, lo que hace que este desarrollo sea orientado en una primera etapa
al tipo de aplicadores existentes, siendo para ello importante la identificacion y localizacion para
hacer aplicacion por segmentos en el potrero. Es importante destacar que el desarrollo de un
proyecto de este tipo incentivara a los prestadores de servicio a invertir en tecnologias de
aplicacion variable en el corto plazo.

Finalmente, la introduccion comercial de este servicio sera gradual, debido a la necesidad de
probar sus beneficios. Sin embargo, LB-Track tiene la capacidad de lograr esta introduccion ya
que este servicio sera un valor agregado de los que ya esta realizando, por lo que le permitira a
la empresa subsanar el esfuerzo comercial que significa la introduccién de una nueva tecnologia.
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4. ORGANIZACION

4.1. Organigrama del proyecto

Jefe de proyecto

Administrativo

Asesor Técnico
teledeteccion
(externo)

Asesor Técnico
informatica
(externo)

Técnico de apoyo
en terreno de la
empresa

Técnico
especializado de
la empresa

4.2. Describir claramente la funcion de los participantes en la ejecucion del proyecto

Funcién en la ejecucion del proyecto

Ejecutor

Jefe de proyecto: coordinar la ejecucion de las actividades comprometidas,
revisar el grado de avance del proyecto, ser el nexo con la institucion
financiera, realizar informes de avance y finales técnicos del proyecto.

Ejecutor

Administrativo: Profesional de Lb-Track destinado a apoyar en el control de
gastos del proyecto y en la rendicion financiera de este.
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Asesor técnico de terreno en teledeteccion (externo): corresponde al apoyo
Ejecutor especializado de un profesional en el @mbito de segmentacion de imagenes
multiespectrales.

Asesor técnico en informatica (externo): profesional de apoyo en la
integracion de los diferentes algoritmos establecidos durante la ejecucién
del proyecto y en el desarrollo de una plataforma de aplicacion variable de
herbicida.

Ejecutor

Técnico especializado de la empresa: Profesional técnico de Lb-Track con
gran experiencia en aplicaciones en agricultura de precision y en
Ejecutor herramientas de teledeteccion quién trabajara en conjunto con los
asesores técnicos externos para guiar el desarrollo de la aplicacién de
acuerdo a los requerimientos de la empresa y del mercado.

Técnico de apoyo en terreno: Profesional de Ib-track quien dara soporte al
Ejecutor equipo técnico de desarrollo en la toma de datos en terreno para evaluar la
efectividad del sistema en la segmentacién de malezas.
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4.3. Describir las responsabilidades del equipo técnico en la ejecucion del proyecto, utilizar el siguiente cuadro como referencia. Ademas,
completar los Anexos 4,6y 7.

Coordinador del proyecto | 5 | Administrativo
Asesor Profesional de apoyo
Investigador técnico & Ofro

Técnico de apoyo

(2]

BIWIN|-=

NO
Cargo

Describir claramente la funcion en el
proyecto
Tendra como  funcién principal
supervisar la ejecucion de las diferentes
actividades establecidas en el proyecto,
coordinando el trabajo de los
profesionales que participan, evaluar el
avance del proyecto segun cronograma
: de ejecucion, realizar monitoreo de los
Ronald Leichtle . e :
Ing. Agronomo (Mg) Lb-Track indicadores, ser el relacionador entre el
proyecto y la fuente de financiamiento y
realizar los informes de avance y final del
proyecto.  Adicionalmente tendra la
funcion de difundir el nuevo servicio y
realizar contactos comerciales con
potenciales clientes.

Nombre persona Formacién/Profesion Empleador

Cifuentes

Profesional de Lb-Track quien tendra la
responsabilidad de supervisar
técnicamente a los asesores externos en
6 Stanley Best Sepulveda | Ing. Agronomo (PhD) Lb-Track teledeteccion e informatica, en lo
referentes al desarrollo y aplicacion
practica del nuevo servicio.
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Ing. Ejec.

En

Tendra la responsabilidad de llevar un
control presupuestario de los recursos

5 Paola Zapata Acufia Adminietracion Lb-Track asigrja.c’jos.al prqyecto y de apoyar en la
rendicion financiera de este.
Profesional de Ib-track quien dara
4 Bastian Cuevas Técnico Agropecuario Lb-Track Sopsrie & Squips it b desithn

en la toma de datos en terreno para
evaluar la efectividad del sistema en la
segmentacién de malezas.
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4.4. Si corresponde, indiquelas actividades del proyecto que seran realizadas por terceros.

Actividad

Nombre de la persona o
empresa a contratar

Externo

Pablo Thomas, Ing. En
Informatica

Responsable de apoyar la
integracion de los algoritmos
en software para la
prescripcion variable de
herbicida.

Externo

Lorenzo Ledn Gutiérrez, Ing
Agronomo (MSc).

Asesor externo y especialista
en teledeteccion tendra la
funcion de apoyar a Lb-Track
en la integracion de los
sistemas de camara Hiper y
Multiespectral, asi  como
también apoyara en la prueba
piloto para validar la
segmentacién de malezas en
el cultivo de achicoria. También
apoyara en el desarrollo de los
algoritmos para la prescripcion
automatica de  aplicacion
variable de herbicidas.

4Se entiende por terceros quienes no forman parte del equipo técnico del proyecto.
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[ 5. MODELO DE NEGOCIO |

5.1 Elaborar el modelo de negocio que permita insertar en el mercado (punto 3.6), los bienes y/o
servicios generados en el proyecto. En caso de innovaciones en proceso, refiérase al bien
y/o servicio que es derivado de ese proceso.

Para elaborar el modelo de negocio, responda las siguientes preguntas:
¢, Quiénes son los clientes? (maximo 600 caracteres)

Los clientes a los cuales apunta este servicio son principalmente agricultores nacionales e
internacionales que desarrollan actividades de produccion de cultivos industriales y que
utilizan importantes cantidades de herbicidas en sus procesos productivos. En una primera
instancia se abordara con el servicio aquellos productores nacionales distribuidos entre la VIl,
VIl y IX region. No se descarta en el futuro ampliar los servicios ofrecidos al sector Forestal
y Fruticola de nuestro pais.

;,Cuadl es la propuesta de valor?(maximo 1.000 caracteres)

Este servicio busca satisfacer un requerimiento del sector agroalimentario en lo referido a
racionalizar el uso pesticidas, a través de herramientas de” remotesensing” que permitan
discriminar, cuantificar y localizar las malezas de manera eficiente y efectiva para de esa
forma disefiar estrategias de control sitio-especifica. El valor de esta propuesta radica en que
el servicio podra entregar de manera clara, oportuna y a un valor competitivo informacion
orientada a disefiar programas de aplicaciones de herbicidas en aquellas zonas que son
estrictamente necesarias, permitiendo disminuir la dosis de aplicacién (en al menos un 20%),
bajar costos de produccion, evitar mermas en la productividad, evitar la creacion de
resistencias en malezas y sintonizar con los programas de responsabilidad social de las
empresa.

¢ Cuales son los canales de distribucion?(maximo 600 caracteres)

Para facilitar la llegada de este servicio a los productores agricolas se ha definido como canal
de distribucion principal, las agroindustrias y empresas de agroquimicos. Las agroindustrias
principalmente por la relaciéon directa que tiene con sus agricultores-proveedores y con los
cuales esta trabajando estrechamente en la busqueda de mejoras en los procesos
productivos de los cultivos y que den respuesta a los requerimientos del mercado.

En el caso de la agroquimicas que también tiene relaciones comerciales directa con los
agricultores este servicio permitira complementar sus programas de uso racional de
herbicidas en orden a dar respuesta a las presiones sociales y de mercado sobre este aspecto
y también como herramienta preventiva para la generacion de resistencia de malezas por uso
indiscriminado de este tipo de producto.
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¢,Coémo sera la relacion con los clientes?(maximo 1.000 caracteres)

Si bien los canales elegidos son importantes para facilitar el proceso comercial y de difusion
tecnoldgica de este servicio, no se dejara de lado la relacién directa que el beneficiario del
presente proyecto tenga con los usuarios finales de este. Para ello se realizaran acciones de
difusién del servicio hacia los agricultores a través de la organizacion de dias de campo,
participacion en ferias agricolas, publicacién en revistas especializadas, etc. También se
buscara a través de los diferentes GTT desarrollar en conjunto pruebas pilotos que ayuden a
demostrar los beneficios técnicos y econdmicos de servicio.

Es importante destacar que habra una plataforma web a disposicién del productor donde este
podra interactuar directamente con los técnicos de la empresa para resolver sus inquietudes
en materia de control sitio-especifica. En resumen, para esta nueva iniciativa la relacion
directa que se tenga con los productores sera clave para el mejoramiento continuo de este
servicio y un factor competitivo clave.

¢, Como se generaran los ingresos?(maximo 1.000 caracteres)

Los ingresos se generaran principalmente de las ventas de los mapas de segmentacion de
malezas (segun tipo, distribucién y cuantificacion) y del disefio de la estrategia de aplicacion
sitio-especifica de herbicida. Para ello la unidad de venta sera la hectarea cuyo valor se estima
en aproximadamente $ 5.000/ha (+IVA).

Para potenciar las ventas, se realizara a través de las agroindustrias, cooperativas, empresas
de agroquimicos y agricultores una campafa segun cultivo, orientada a reunir la superficie
necesaria a inicio de temporada que justifique la realizacién de los vuelos y genere la
economia de escala necesaria para lograr bajos costos del servicio. Es importante destacar
que Lb-Track tiene experiencia en este tipo de camparia el cual realiza en su servicio de
monitoreo aéreo de NDVI en cultivos.

¢ Quiénesseran los proveedores?(maximo 600 caracteres)

Dos son los principales proveedores de este negocio, el primero tiene relacion con las
empresas que fabrican filtros épticos de luz seglin requerimientos del solicitante. En
actualidad ya tenemos identificado y contactado el potencial proveedor de este insumo y que
corresponde a la empresa Andover Corporation quienes tienen la capacidad de construir
filtros especiales en diferentes anchos de banda entre los 400 y 900 nm y que se adaptan a
la camara multiespectral Tetracam de propiedad de Lb-Track.

El segundo proveedor importante es la empresa que entregara el servicio de arriendo de avion
para montar la plataforma tanto hiper y multiespectral para captura de imagenes. En la
actualidad ya tenemos relaciones comerciales con dos de estas (José Leniz y Profosur)
quienes nos han realizado servicios confiables en el campo de captura de imagenes NDVI en
cultivos.
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¢,Como se generaran los costos del negocio?(maximo 1.000 caracteres)

Los costos del servicio estan asociados en parte a la operacion de las camaras aéreas y el
procesamiento de los datos. En el primer caso los costos involucrados son el arriendo de
avion (Cessna 172), compra de filtros especificos, recurso humano para la operacion de las
camaras (1 profesional), y reparacién y mantencién de estas. En el caso del procesamiento
de informacion esta se encuentra asociado mas bien al recurso humano destinado a este
trabajo (1 profesional).

También hay costos de venta como son el pago de comisiones, gastos de marketing, difusion,
visitas a clientes, etc.

Es importante destinar dentro de los costos un item asociado a las mejoras continuas al
sistema de procesamiento de datos y la busqueda de nuevos desarrollos entorno al uso de
las camaras aéreas para futuros negocios.
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| 6. INDICADORES DE IMPACTO

6.1. Seleccionar el o los indicadores de impacto gue apliguen al proyecto y completar el siguiente

cuadro:
6.2,
Meta del Meta del
Seleccidén Descripcion : Linea base | indicador indicador a
de Indicador del F.om.lula ool del al término los 3 aios
indicador'® indicador'® indigacor indicador!’ del de finalizado
proyecto'® | el proyecto’®
X Incrementar M$ 86.000 | Increment | Incrementar
ventas por arelbase | elbaseena
Ventas el nuevo $/afo en un lo menos un
servicio 10% 35%
incorporado
Costos $/unidad
Eplen Jornadas
hombre/afio
QiR Especificar
(especificar)

SMarque con una X, el o los indicadores a medir en el proyecto.
6Senale para el indicador seleccionado, lo que especificamente se medira en el proyecto.

""Completar con el valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.
8Completar con el valor del indicador, al cual se espera llegar, al final del proyecto.
'®Completar con el valor del indicador, al cual se espera llegar, al cabo de 3 afios de finalizado el proyecto.
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7. COSTOS TOTALES CONSOLIDADOS |

7.1. Estructura de financiamiento.

Monto ($) %

FIA

Pecuniario
Contraparte [No Pecuniario
Total Contraparte

Total

7.2. Costos totales consolidados.

Conforme con Costos Totales Consolidados
Firma por Ejecutor
(Representante legal o Coordinador Principal)
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Il. DETALLE ADMINISTRATIVO (Completado por FIA) |

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

Costo total de la Iniciativa

Aporte FIA
Pecuniario
Aporte Contraparte No Pecuniario
Total Contraparte

» Periodo de ejecucion.

Periodo ejecucion

Fecha inicio: 02 de junio de 2014
Fecha término: 30 de noviembre de 2015
Duracién (meses) 18 meses

e Calendario de Desembolsos

N° Fecha Requisito Observacion Monto ($)

1 Firma de contrato

2|02.01.2015 Aprobacién informes de avance
técnico y financiero N°1

3|23.03.2015 Aprobacién informes de avance
técnico y financiero N°2

4(27.07.2015 Aprobacién informes de avance
técnico y financiero N°3

5/12.02.2016 Aprobacién informes de avance |Hasta *
técnico y financiero final

Total

(*) El informe financiero final debe justificar el gasto de este aporte

e (Calendario de entrega de informes

Informes Técnicos
Informe Técnico de Avance 1 20.10.2014
Informe Técnico de Avance 2 13.02.2015
Informe Técnico de Avance 3 12.06.2015
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Informes Financieros
Informe Financiero de Avance 1. 20.10.2014
Informe Financiero de Avance 2 13.02.2015
Informe Financiero de Avance 3 12.06.2015
Informe Técnico Final: 30.12.2015
Informe Financiero Final: 30.12.2015

e Ademas, se debera declarar en el Sistema de Declaracién de Gastos en Linea los
gastos correspondientes a cada mes, a mas tardar al tercer dia habil del mes
siguiente.

Conforme con Detalle Administrativo
Firma por Ejecutor
(Representante legal o Coordinador Principal)
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8.ANEXOS

Anexo 1.Cuantificacion e identificacion de beneficiarios directos de la iniciativaZ®

Género Masculino Femenino

Pueblo

Einia Originario

Pueblo

ey, Sin Clasificar Subtotal
Originario

Sin Clasificar

Productor  micro-
pequefio

Productor

mediano-grande

Subtotal

Total

Anexo 2.Ficha identificacion del postulante ejecutor

Nombre Sociedad Leichtle y Best Ltda.
Giro / Actividad Servicios de sensoramiento
RUT

Tipo de organizacion

Empresas Responsabilidad Limitada

Personas naturales

Universidades

Otras (especificar)

Ventas en el mercado nacional, afio
2012 (UF)

Exportaciones, afio 2012 (US$)

Numero total de trabajadores

Usuario INDAP (si/ no)

Direccion (calle, comuna, ciudad,
provincia, region)

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Direccion Web

www.|b-track.cl

Nombre completo del representante
legal

Ronald Fernando Leichtle Cifuentes

RUT del representante legal

Cargo o actividad que desarrolla el
representante legal en la
organizacion postulante

Gerente

Firma del representante legal

0Se entiende por beneficiarios directos quienes reciben los recursos del proyecto y/o se apropian de los
resultados de este. Estos pueden ser empresas del sector agroalimentario y forestal u otros.
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Anexo 3.Ficha identificacion de los asociados

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

GOBIERNO
REGIONAL

Nombre ORAFTI CHILE S.A.
Giro / Actividad Elaboracion de otros productos alimenticios
RUT

Tipo de organizacion

Empresas Sociedad anénima cerrada

Personas naturales

Universidades

Otras (especificar)

Ventas en el mercado nacional, arfio
2011 (UF)

Exportaciones, ario 2011 (US$)

Numero total de trabajadores

Usuario INDAP (si / no)

Direccion (calle, comuna, ciudad,
provincia, region)

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

organizacion postulante

Email

Direccién Web www.orafti.cl
INombre completo del representante Peter Guhl
egal

RUT (el representante legal

Cargo o actividad que desarrolla el

representante legal en la Produccion
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Anexo 4.Ficha identificacion coordinador y equipo técnico

{ GOBEERNO
REGIONAL

Esta ficha debe ser llenada por el coordinador y por cada uno de los profesionales del equipo

técnico.

Nombre completo

Ronald Fernando Leichtle Cifuentes

RUT

Profesion

Ingeniero Agrénomo (Mg)

Nombre de la
empresa/organizacion donde
trabaja

LB-Track Ltda.

Direccion (calle, comuna, ciudad,
provincia, region)

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma

Nombre completo

Stanley BestSepulveda

RUT

Profesion

Ingeniero Agrénomo

Nombre de la
empresa/organizacion donde
trabaja

LB-TRACK Ltda

Direccién (calle, comuna, ciudad,
provincia, region)

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma

Plan operativo

Proyectos de innovacién - Convocatoria BioBio 2013

V12-2013

Pagina 43



GOBIERNO
REGIONAL

Goblemno de Chile

Nombre completo Paola Zapata Acufia

RUT

Profesion Ingeniero Ejecucién en Administracion
Nombre de la

empresa/organizacion donde Lb-TrackLtda

trabaja

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

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma

Nombre completo Batian Cuevas Figueroa

RUT

Profesién Técnico Agropecuario

Nombre de la
empresa/organizacion donde Lb-TrackLtda
trabaja

Direccién (calle, comuna, ciudad,
provincia, region)

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma
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Anexo 5. Curriculum Vitae(CV) de los integrantes del Equipo Técnico

Presentar un curriculum breve, de no mas de 3 hojas, de cada profesional integrante del equipo
técnico que no cumpla una funcién de apoyo. La informacion contenida en cada curriculum, debera
poner énfasis en los temas relacionados al proyecto y/o a las responsabilidades que tendraen la
ejecucion del mismo. De preferencia el CV debera rescatar la experiencia profesional de los ultimos
10 anos.

RONALD F. LEICHTLE CIFUENTES

1.- ANTECEDENTES GENERALES

2.- ESTUDIOS REALIZADOS

1977 — 1984 Cursa ensefianza basica en el Instituto Claret (Temuco).

1985 — 1989 Cursa ensefianza media en el Instituto Claret (Temuco).

1991 - 1996 Cursa estudio superior en la Universidad de la Frontera,
Facultad de Cs. Agropecuarias, Carrera de Agronomia
(Temuco)
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1998 — 1999 Cursa estudio de post titulo en la Universidad de
Concepcion, Facultad de Cs. de la Administracion, Diplomado
en Administracion de Empresas.

2007 — 2009 Cursa estudio de post-titulo en la Universidad de Talca
obteniendo el grado de Magister en Gestion Tecnolégica.

3.- ACTIVIDADES LABORALES

1996 — 1999 Desempefia cargo de coordinador de Grupo de Transferencia
Tecnolégica (GTT) “GTT Lechero Los Angeles” y también
como encargado de implementar un programa de control de
gestion para empresas agropecuarias en el marco de un
Proyecto de Fomento Asociativo (PROFO).

1999 — 2007 Desempefia cargo de Ejecutivo de Fomento para la
Corporacion de Desarrollo Social del Sector Rural
(CODESSER - VIII Region), donde realiza labores de apoyo a
empresas Pyme Agricola a través de la articulacion de
instrumentos de Apoyo del Estado destinados a modernizar la
gestion de las empresas y mejorar su competitividad.

2007 - 2010 Desempefia cargo de Gestor Tecnolégico en CODESSER
articulando los instrumentos de INNOVA Bio Bio, con el sector
privado. Entre sus logros estan: La realizacién de 3 misiones
tecnolégicas, 2 pasantias internacionales, 1 Centro de
Transferencia Tecnoldgica en Carnes Rojas, 2 Proyecto de
Infraestructura Tecnolégica y 1 Proyecto de Gestor de
Innovacién para la PYME.

2010 — a la fecha Realiza actividad de emprendimiento con la creacién vy
direccion de una empresa de tipo tecnolégica orientada a dar
soporte a empresa agricola y forestal en el area de las TIC
(Agricultura de precisioén).
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4.- ACTIVIDADES DE PERFECCIONAMIENTO

Produccion: Participa en curso de Produccion de Flores para la
Araucania. Organizado por el Centro Regional de
Investigacion Carillanca (INIA. Novena Region).

Asiste al lll Seminario de Aspectos Técnicos y Perspectivas
de la Produccién de Leche. Organizado por el Centro Regional

de Investigaciéon Remehue (INIA). Décima Region.

Participa en curso de Buenas Practicas Agricolas (BPA) para
empresas agropecuarias. Curso a distancia organizado por

Fundacion Chile. Los Angeles.

Comercio: Asiste a Seminario de Perspectivas del Negocio Agricola en

Chile. Organizado por la Universidad Adolfo Ibafiez. Santiago.

Participa en Encuentro de Exportadores de Productos
Silvoagropecuarios. Organizado por ProChile. Concepcion,

Octava Regién.

Asiste a taller de Apoyo a la Gestion Exportadora de
Empresas del Sector Silvoagroperucario. Organizado por

ProChile. Los Angeles, Octava Region.
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Planificacién Estratégica:

Calidad:

Medio Ambiente:
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Asiste a Seminario Internacional de Administracion Laboral
Agricola. Organizado por Fundacién Chile, en conjunto con la

Universidad de California. Temuco, Novena Region.

Participa en Curso de Analisis Estratégico y Formulacion de
Indicadores de Desempefio de Proyectos. Organizado por
CORFO y dictado por Patricio Vallespin. Concepcién, Octava

Regién.

Asiste a curso de capacitacion en Técnicas de Diagnostico

Estratégico para Pyme. Organizado por CORFO. Santiago.

Asiste a curso de Gestién Dinamica de Proyectos (250 hrs),
dictado por la Fundacién Alemana para el Desarrollo

Internacional (DSE). Bonn, Republica Federal de Alemania.

Participa en curso para personal de CORFO y Agentes
Operadores del FOCAL-Calidad. Organizado por el Centro

Nacional de la Productividad y la Calidad. Santiago

Asiste a curso para personal de CORFO y Agentes
Operadores del FAT-Produccién Limpia. Organizado por

INTEC. Santiago.
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Participa en foro Chileno — Aleman de energias alternativas en
base a biomasa, energia edlica y pequefias centrales

hidroeléctricas. Organizado por CAMCHAL. Santiago.

Asiste a seminario de energias renovable en base al uso de la
biomasa. Organizado por la Universidad de Concepcién y

GTZ. Concepcion.

Participa en gira de captura tecnoldgica de “Aprovechamiento
de la biomasa como fuente de energia” Organizado por

CAMCHAL, GTZ y Universidad de Concepcion. Alemania.

Financiero: Asiste a taller de Intermediacion Financiera de la Corporacion

de Fomento (CORFO). Concepcion.

Control de Gestion: Participa en taller de Centros de Gestion Agricola - Zona Sur.
Organizado por el Departamento de Economia Agraria,

Universidad Austral de Chile. Valdivia.

Gestion Tecnologica Realiza curso en Barcelona — Espafia de Vigilancia

Tecnolégica y Road Map a cargo de la Empresa IALE Espafia.
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5.- FORTALEZAS DESARROLLADAS.

Disposicion al trabajo en equipo y por objetivos.

Experiencia en el desarrollo de planes de negocios

Conocimiento y manejo de herramientas de planificacién y control de proyectos.

Familiarizado con los diferentes instrumentos publico y privado de apoyo al
fomento productivo y a la innovacion de la Pyme.

Buen nivel de contacto institucional.

Conocimiento y manejo de herramientas de control de gestion de empresas
agropecuarias.

Conocimiento y manejo de herramientas de extension agricola

Manejo del idioma ingles oral y escrito en un nivel intermedio.

Conocimiento y manejo de programas computacionales, Ambiente Windows:
Microsoft Office (todas sus versiones), Word, Excel, Power Point; y Manejo de
Internet y sus aplicaciones.

Excelente disposicién para aprender.
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EDUCACION

DEGREE ACADEMICO

GOBIERNO
REGIONAL

CURRICULUM VITAE

STANLEY C. BEST SEPULVEDA, PhD

Inglés; habilidad para hablar, leer y escribir

Chile.

DEGREE ADICIONAL : 1997, MSc en Ingenieria Agricola.

1994, Ing. Agrénomo, Universidad de Concepcion.

Especialidad: Riego y Drenaje. Dept. Ingenieria

Agricola, Universidad de Concepcién, Chile.

2001, PhD in Bioresources and Agri. Enginnering,
Chemical and Boiresources Eng. Dept., Colorado State

University, USA.

EXPERIENCIA PROFESIONAL

1995

1996-1997

1997

Profesor asistente en los cursos de Hidrologia y
drenaje, Universidad de Concepcion. Chillan, Chile.

Investigador en el Instituto de Investigacion
Agropecuaria. Chillan. Director de Proyectos de riego
(PROMM Cayucupil, FONDEF Riego)

Director del programa de riego y drenaje del Instituto de
Investigacion Agropecuaria con cede en Chillan.
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1998-2001 Contratado por el USDA-ARS-AERC como asistente
de investigacién, Fort Collins, CO, US.
2002 a 2004 Director de Departamento de Recursos Naturales y Medio

ambiente. INIA CRI Quilamapu.

2002-a la fecha Investigador en el Instituto de Investigacion Agropecuaria,
Director Nacional Programa de Agricultura de Precision.

2002 a la fecha Encargado Nacional de Plataformas INIA PROCISUR de
Ecocertificacion y Agricultura de Precision.

Participacion en Comité Cientifico y/o Comité Editor

e Postulado a ser parte del Comité Editor del Australian Journal of Grape and
Wine Research.

e Miembro del Journal of Information Technology in Agriculture (JITAg) Editorial
Board.

e Miembro del Directorio del International Commission of Agricultural
Engineering (CIGR), Section Ill and VII.

e Miembro del Comité Cientifico del 7th World Congress of Computers in
Agriculture and Natural Resources, Reno, USA, 2009.

e Miembro del Comité Cientifico del Congreso Mundial Information and
Technologies  for  sustainable Fruit and Vegetable  Production
(www.frutic05.orq).

e Director del comité organizador de la 82 version del Congreso Information and
Technologies  for  sustainable  Fruit and Vegetable  Production
(www.frutic09.orq).

e Miembro del Comité Cientifico del Fourth Asian Conference on Precision
Agriculture, Hokkaido, Japan in July 5-7, 2011.

o Juez en Premio Gerdau Mejores de la Tierra, Gerdau 2011 y 2012.

e Miembro del Club de Bolognia (http://www.clubofbologna.org/).

e Miembro Comité Cientifico del International Conference on Agricultural
Engineering — Valencia 2012.

e Miembro del comité editorial del Journal of Information Technology in
Agriculture (JITAg) Editorial Board y ademas presenta mas de 40
publicaciones cientificas.
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Keynote/ invited speaker in major International conferences (ultimos dos afios)

e Miembro del Comité Cientifico del International Conference of Agricultural
Engineering. XXXVII Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola y keynote
speaker.

e Thirteenth International Scientific Conference, ECOLOGICAL ISSUES OF
MOUNTAIN AGRICULTURE, 27 — 28 May 2010, RIMSA — Troyan.

e Miembro del Comité Cientifico del 2° Congreso Argentino de Agro informatica y
keynote speaker, Buenos Aires, Argentina. 2010.

e 10to. Curso Internacional de Agricultura de Precisién y Quinta Expo de

Maquinas Precisas. Manfredi, Cordoba, Argentina. Julio 2011.

Il Seminario Internacional de fruticultura de Precision. Noviembre - 2010.

Neuquen, Argentina.

10to. Seminario Internacional de Agricultura de Precision y Quinta Expo de

Maquinas Precisas. Manfredi, Cordoba, Argentina. Julio - 2011.

Seminario Nacional Manejo Sitiespecifico de la fertilidad del suelo. Universidad

de Caldas, Mayo 2011. Manizales, Colombia.

Simei 2011, Milan - Italia.

11to. Seminario Internacional de Agricultura de Precision y Secta Expo de

Maquinas Precisas. Manfredi, Cérdoba, Argentina. Julio — 2012.

ublicaciones (ultimos dos afos) :

1. Bart Kemps. L. Leon, S. Best, J. De Baerdemaeker, and B. De Ketelaere. 2010. Assessment
of the Quality Parameters in Grapes using VIS/NIR Spectroscopy. Biosystems Engineering.
Volume 105, Issue 4, April 2010, Pages 507-513.

2. Best S. 2011. Hand Book de Agricultura de Precision. Chillan, Chile. 261 p.
http://www.elsitioagricola.com/CultivosExtensivos/LibrolniaAP/libro3.asp.

3. G Gatica, S. Best, J. Ceroni, G. Lefranc. 2011. A new method in olive fruits recognition.
Computer Science. Volume 7042, DOI: 10.1007/978-3-642-25085-9.

4. S. Best; R. Quinatna; L. Ledn. 2012. Development of a Plant water stress model, based on
infrared thermography, and their application in an Olive oil orchard. Procedings of
International Conference on Agricultural Engineering. Valencia, Espafia.

5. F., Flores, S. Best, and E. Aguilera. 2012. Evaluation of spatial and temporal

variability of the physical characteristics of berries of olives (olea europaea
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I.), arbequina, using image processing technology. Procedings of International

Conference on Agricultural Engineering. Valencia, Espafia.

6. Best S. 2012. Manual de Olivicultura de Precisién. Chillan, Chile. 170 p.

http://www.elsitioagricola.com/OliviculturaDePrecision/Librolnia253/libro253.asp.

PRESENTATION EN SEMINARIOS NACIONALES E INTERNACIONALES (ultimos

dos ainos):

e 2010. LandTechnik AgEng 2010 conference. Nov 6-7.

e 2011 Seminario Nacional Manejo Sitiespecifico de la fertilidad del suelo, Manizales,
Colémbia.

e 2011 10to. Curso Internacional de Agricultura de Precision y Quinto Expo de
Maquinas Precisas. Manfredi, Cérdoba, Argentina. Julio 2011.

e 2012 International Conference on Agricultural Engineering. Valencia, Espana.

e 2012. 11to. Curso Internacional de Agricultura de Precisiéon y secto Expo de
Maquinas Precisas. Manfredi, Cérdoba, Argentina. Julio 2012.

PARTICIPACION EN PROYECTOS COMO DIRECTOR.

e Ha participado como Investigador Lider en mas de 16 proyectos nacionales
como internacionales.
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BASTIAN FELIPE CUEVAS FIGUEROA

Técnico Agropecuario

2. ANTECEDENTES ACADEMICOS

e ENSENANZA BASICA: COMPLETA / COLEGIO SAN NICOLAS, LOS ANGELES
ENSENANZA MADIA: COMPLETA / LICEO AGRICOLA Y FORESTAL “EL HUERTON”
3. ESPECIALIDAD

TECNICO AGROPECUARIO

4. EXPERIENCIA LABORAL.

e Ferias Bio-Bio (toma de muestras de sangre para deteccidn de brucelosis durante
un afio).

e Practica profesional Ib-track (durante tres meses)

e Trabajo en Ib-track hasta la fecha desarrollando actividades de monitoreo de
cultivos y aplicacion de herramientas de agricultura de precision.

Bastian Felipe Cuevas Figueroa
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Goblamo de Chile

PAOLA CECILIA ZAPATA ACUNA
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RESUMEN

Profesional del area Informatica y Administracion de Empresas, innovadora,
creativa, con gran capacidad de trabajar bajo presion, obteniendo resultados
positivos constantemente.

Responsable, auténoma, con buenas relaciones interpersonales e innatas
cualidades para el trabajo en equipo.

OBJETIVOS PROFESIONALES

e Desarrollar mi funcién con un rendimiento a un 100% para mantener un buen
desempefio en cualquier area de la organizacion.

e Realizar el trabajo en equipo para hacer mas grata la labor a desempefiar,
demostrando confiabilidad y eficiencia hacia la empresa.

e Tener una buena disposicion con los clientes, compafieros de trabajo, jefatura,
etc.

FORMACION ACADEMICA

ESTUDIOS BASICOS : Escuela D-522, Republica Argentina
1984 - 1991 Concepcidn

ESTUDIOS MEDIOS : Liceo de Nifas A-33

1991 - 1994 Concepcion
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ESTUDIOS SUPERIORES

2000 - 2003

TITULO PROFESIONAL :

ESTUDIOS SUPERIORES

2009 - 2011

GOBERNO
REGIONAL

Instituto Profesional Virginio Gomez.
Sede Los Angeles

Técnico en Computacion e Informatica

Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion
Sede Los Angeles

Egresada de Ingenieria en Administracion de

Empresas, en proceso de Titulacion.

EXPERIENCIA LABORAL

2001 - 2005

2005 - 2010

Secretaria Administrativa en Asociacion
Gremial Mileche A.G.

v’ Realiza funciones de Secretaria.
v'Registro de Informacion de Proyectos.
v Coordinacion de RRHH.

: Oficial Administrativo, I. Municipalidad de Los
Angeles, Area Salud.

v' Administrativa Atencion de Publico.
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Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo


2010 - 2012

Julio 2012 a la fecha

GOBIERNO
REGIONAL

v Digitadora Sigges y Percapita.

v Calificadora Titularidad de Derecho, Fonasa.

v Administrativo en el Proyecto Mejoramiento de la
Atencién Primaria.

v'Encargada de Estadisticas e Inventario

: Se desempeiia en el Area de Impresion Digital y

Publicidad.

: Encargada Depto. de Administracion y Finanzas
en Planta Agroindustrial SOPRODI S.A., Los
Angeles
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