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| l. Plan de trabajo

[ 1. Antecedentes generales de la iniciativa

1.1. Nombre de la iniciativa

Estimacion del volumen de nieve acumulada sobre grandes superficies utilizando vehiculos
aéreos no tripulados

-

.2. Sector, subsector, rubro y especie principal (si aplica), en que se enmarca la iniciativa

Sector General

Subsector General por Sector General
Rubro General por Subsector General
Especie (si aplica) Todas

1.3. Periodo de ejecucion de la iniciativa
Fecha inicio 01 Marzo 2016
Fecha término 28 Febrero 2017
Duraciéon (meses) 12

=

4. Lugar en el que se llevara a cabo la iniciativa

Region(es) Maule
Provincia(s) Curicé y Talca
Comuna(s) San Clemente y Curicd

=

.5. ldentificacion del ejecutor (completar Anexo 1).

Nombre completo o

: Universidad de Talca
razén social d ¥

Giro Educaciéon

Rut

Nombre completo

representante legal Alvaro Rojas
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1.6. Identificacion del o los asociados (completar Anexo 2 para cada asociado).

Asociado 1

Nombre completo o o
razén social AgVision S.A.

Giro Fabricacion de Equipos Industriales

Rut

Nombre completo

representante legal Per Bro

1.7. ldentificacion del coordinador del proyecto (completar Anexo 3).

Nombre

completo Matthew Bardeen

Teléfono

E-mail
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2. Configuracion técnica de la iniciativa

2.1. Resumen ejecutivo de la iniciativa
Sintetizar con claridad el problema y/u oportunidad, la solucién innovadora iniciativa, los
objetivos, resultados esperados, beneficiarios e impactos que se alcanzara en el sector
productivo y territorio donde se llevara a cabo la iniciativa.

La Direccion General de Aguas (DGA) elabora anualmente un pronostico de deshielos en donde
analiza los datos de precipitaciones, acumulacién de nieve y caudales de los principales rios,
con el proposito de pronosticar los caudales medios mensuales esperables para la temporada
de riego primavera-verano, basado en informacion de 19 cuencas entre Copiapé y Nuble. Las
bases del pronéstico se realizan de acuerdo a diversos criterios y supuestos, destacando un
20% de error aproximado. La proporcion de error esta en directa relacion con la calidad y
cantidad de antecedentes disponibles y caracteristicas hidrolégicas de cada cuenca. El volumen
de agua almacenada en los principales embalses proviene mayoritariamente de recursos
nivales, cuyos usos primordiales son: riego, agua potable y generacion eléctrica.

La principal innovacién que se pretende validar tras la ejecucion de este estudio corresponde al
desarrollo futuro de una metodologia basada en fotogrametria a través de estructura desde
movimiento (Structure from motion or SfM) para determinar el volumen de nieve acumulada en
una superficie a través del uso de Vehiculos Aéreos No Tripulados (UAV). En términos del
grado de novedad, esta es la primera vez que la fotogrametria basada en SfM es utilizada por
UAV para estudiar la factibilidad de usar técnicas fotogramétricas basadas en SfM para estimar
el volumen acumulado de nieve sobre grandes superficies, tanto a nivel nacional como
internacional.

Lo anterior se pretende lograr a través de la generacion de: un modelo digital tridimensional
durante el verano; la medicién de la profundidad de la nieve en puntos estratégicos de la
superficie en estudio con el apoyo de instrumentos terrestres, la generacion de modelos
digitales tridimensionales durante el invierno; y el analisis de la diferencia de elevacion entre los
modelos digitales capturados en invierno y verano para estimar el volumen de nieve acumulada
y precision de la estimacion.

Entre los principales resultados esperados de esta iniciativa se encuentra la generacion de
modelos digitales base, generacién de modelo digital invernal de la superficie de estudio,
generacion de mapas de diferencia de elevacién, obtencién de la precision de mapas de
elevacion y la estimaciéon del volumen de nieve acumulada sobre la superficie de estudio. De
esta forma sera posible determinar la factibilidad de utilizar esta metodologia para la mediciéon
del volumen de nieve acumulada.

Los beneficiarios actuales y potenciales de los resultados obtenidos con la ejecucion de la
propuesta seran todas aquellas entidades involucradas en el suministro y gestién de recursos
hidricos para regadio, como por ejemplo: Junta de Vigilancia del Maule, comunidades del Maule
Norte, asociaciones de canalistas del Maule sur, cooperativas de riego, entre otras
organizaciones similares presentes en la Region del Maule y el resto del pais. De forma
indirecta, los beneficiarios corresponderian a todos aquellos pequefios y medianos agricultores
que utilicen los recursos hidricos suministrados y gestionados por las entidades anteriormente
descritas para sus cultivos. Ademas, se incluyen todas aquellas entidades que actualmente
realicen mediciones del volumen de nieve acumulado como por ejemplo la ONEMI y Centros de
esqui, ademas de otras organizaciones con el mismo propésito a nivel internacional.

Este estudio se llevara a cabo en una de las estaciones que actualmente la DGA utiliza para
realizar el prondstico, la estacion Rio Maule en Armerillo.
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2.2, Objetivos de la iniciativa
Los objetivos propuestos deben estar alineados con el problema y/u oportunidad planteado.
A continuacion indique cual es el objetivo general y los objetivos especificos de la iniciativa.

2.2

Objetivo general’

Estudiar la factibilidad de usar técnicas fotogramétricas basado en SfM para estimar el volumen
acumulado de nieve sobre grandes superficies usando vehiculos no tripulados (UAV).

2.2.2. Objetivos especificos®
N° Objetivos Especificos (OE)
1 Generar un modelo digital tridimensional durante el verano para mas tarde compararlo
con los modelos digitales tridimensionales invernales.
Medir la profundidad de la nieve en puntos estratégicos de la superficie en estudio con
2 el apoyo de instrumentos terrestres para la comparaciéon con los modelos digitales
tridimensionales invernales.
Generar modelos digitales tridimensionales durante el invierno para su comparacion
3 con el modelo tridimensional de verano y mediciones de profundidad de nieve en
puntos estratégicos de la superficie en estudio.
4 Analizar la diferencia de elevacién entre los modelos digitales capturados en invierno y
verano para estimar el volumen de nieve acumulada y la precisiéon de la estimacion.
5 Evaluar y validar la eficacia y efectividad del sistema de estimacion de volumen de
nieve acumulada (pre-factibilidad técnica, econémica y/o de mercado).

El objetivo general debe dar respuesta a lo que se quiere lograr con la iniciativa. Se expresa con un

verbo que da

2
Los

cuenta de lo que se va a realizar.

objetivos especificos constituyen los distintos aspectos que se deben abordar conjuntamente

para alcanzar el objetivo general de la iniciativa. Cada objetivo especifico debe conducir a uno o varios
resultados. Se expresan con un verbo que da cuenta de lo que se va a realizar.
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6 Difundir y transferir los resultados del estudio a los beneficiarios directos e indirectos y
la comunidad en general.
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2.3\ Resultados esperados e indicadores
Indique los resultados esperados y sus indicadores para cada objetivo especifico de acuerdo a la siguiente tabla.

N° | N° | Resultado Esperado’

i 4
OE | RE (RE) Indicador de Resultados (IR)

Linea base del Meta del
Férmula de calculo® indicador’ indicador®
(situacion actual) | (situacion final)

Fecha alcance
meta®

Nombre del
indicador®

Considerar que el conjunto de resultados esperados debe dar cuenta del logro del objetivo general de la iniciativa.

Los indicadores son una medida de control y demuestran que efectivamente se obtuvieron los resultados. Pueden ser tangibles o intangibles.
Siempre deben ser: cuantificables, verificables, relevantes, concretos y asociados a un plazo.

. Indicar el nombre del indicador en forma sintética.

Expresar el indicador con una férmula matematica.

Completar con el valor que tiene el indicador al inicio de la iniciativa.

Completar con el valor del indicador, al cual se espera llegar en la iniciativa.

4

6
7
8
9

Indicar la fecha en la cual se alcanzara la meta del indicador de resultado.
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N° | N° | Resultado Esperado® . 3
Indicador de Resultados (IR
OE | RE (RE) iR
Linea base del Meta del
Nombre del o L Fecha alcance
Fdicader Formula de calculo® indicador’ indicador® s oa
(situacion actual) | (situacion final)
1 1 Caracterizacion de la Superficie de estudio N° de condiciones 0 3 31.03.2016
superficie de estudio cumplidas: Area no mas
que 5 ha, Facil Acceso
invernal, Areas no
cubiertas de nieve en
invierno.
1 2 Generacién de modelos Modelos digitales N° de modelos base 0 2 22.04.2016
digitales base base generados
1 3 Obtencioén de la precision del Precision de modelo [ Em? 0 9cm. 29.04.2016
modelo digital base generado | digital base e HEPT
\l MiermPunduy
2 4 Instalacién de pértigas en la Pértigas instaladas N° de pértigas instaladas 0 15
superficie de estudio 31.05.2016
3 5 Generacién de modelo digital Modelos invernales N° de modelos invernales 0 6 31.08.2016
invernal de la superficie de generados
estudio
3 6 Profundidad de nieve en la Medicion de la N° de mediciones 0 90 31.08.2016
totalidad de pértigas profundidad de nieve
instaladas durante las 6 en pértigas
visitas a la superficie de
estudio.
4 7 Generacién de mapas de Mapas de diferencia N° de mapas generados 0 6 13.01.2017
diferencia de elevacién y de elevacion
profundidad de nieve
4 8 Obtencion de la precision de Precision de los [ e 0 9,9 cm. 20.01.2017
mapas de elevacién mapas de elevacion LB
.\I NurnPunlus
4 9 Estimacién del volumen de Estimacion de Profundidad*Area 0 1 20.01.2017
nieve acumulada sobre la volumen
superficie de estudio y el error
asociado a la estimacién
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N° [ N° | Resultado Esperado® : 4
OE | RE (RE) Indicador de Resultados (IR)
Linea base del Meta del
homPre de Férmula de calculo® indicador’ indicador® Feiawl guce
indicador : ; : R meta
(situacién actual) | (situacion final)
5 10 Reporte técnico que incluya | Reporte de N° de paginas 0 10 28.01.2017
un anadlisis del error en la | factibilidad técnica
estimacién, caracterizacion de
vuelos, horas hombre
utilizadas, dificultades
técnicas y recomendaciones
futuras para el uso de esta
metodologia
6 11 Seminario de cierre Seminario N° de asistentes 0 50 28.02.2017
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Indicar los hitos criticos para la iniciativa

Un hito critico representa un logro o resultado importante en la evaluacion del cumplimiento de
distintas etapas y fases de la iniciativa, que son determinantes para la continuidad de ésta y el
aseguramiento de la obtencién de resultados esperados

Fecha de
Hitos criticos ' Resultado Esperado'’ (RE) cumplimiento
(mes y afno)
Superficie de estudio identificada y | Caracterizacion de la superficie de 31.03.2016
aprobada por el equipo del proyecto estudio
Modelo N° 1 de linea base generado Generacion de modelos digitales 15.04.2016
base
Modelo N° 2 de linea base generado Generacion de modelos digitales 15.04.2016
base
Estimacion de la precision del modelo | Obtencion de la precisién del modelo 29.04.2016
digital base realizada digital base generado
Pértigas instaladas en la superficie de | Instalacion de pértigas en la 29.04.2016
estudio superficie de estudio
Modelo N° 1 digital invernal generado | Generacion de modelo digital 31.05.2016
invernal de la superficie de estudio
Modelo N° 2 digital invernal generado | Generacion de modelo  digital 30.06.2016
invernal de la superficie de estudio
Modelo N° 3 digital invernal generado | Generacion de modelo  digital 15.07.2016
invernal de la superficie de estudio
Modelo N° 4 digital invernal generado | Generacion de modelo  digital 29.07.2016
invernal de la superficie de estudio

10

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

" Un hito puede estar asociado a uno o mas resultados esperados y/o a resultados intermedios.
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Modelo N° & digital invernal generado | Generacion de modelo  digital 19.08.2016
invernal de la superficie de estudio

Modelo N° 6 digital invernal generado | Generacion de modelo  digital 31.08.2016
invernal de la superficie de estudio

Estimacion N° 1 de la profundidad de | Profundidad de nieve en la totalidad 31.05.2016

nieve en las 15 pértigas instaladas | de pértigas instaladas durante las 6

realizada visitas a la superficie de estudio.

Estimacion N° 2 de la profundidad de | Profundidad de nieve en la totalidad 30.06.2016

nieve en las 15 pértigas instaladas | de pértigas instaladas durante las 6

realizada visitas a la superficie de estudio.

Estimacion N° 3 de la profundidad de | Profundidad de nieve en la totalidad 15.07.2016

nieve en las 15 pértigas instaladas | de pértigas instaladas durante las 6

realizada visitas a la superficie de estudio.

Estimacion N° 4 de la profundidad de | Profundidad de nieve en la totalidad 29.07.2016

nieve en las 15 pértigas instaladas | de peértigas instaladas durante las 6

realizada visitas a la superficie de estudio.

Estimacion N° 5 de la profundidad de | Profundidad de nieve en la totalidad 19.08.2016

nieve en las 15 pértigas instaladas | de pértigas instaladas durante las 6

realizada visitas a la superficie de estudio.

Estimacion N° 6 de la profundidad de | Profundidad de nieve en la totalidad 31.08.2016

nieve en las 15 pértigas instaladas | de pértigas instaladas durante las 6

realizada visitas a la superficie de estudio.

Mapa N° 1 de diferencias generado Generacion de mapas de diferencia 23.09.2016
de elevacion

Mapa N° 2 de diferencias generado Generacion de mapas de diferencia 14.10.2016
de elevacion

Mapa N° 3 de diferencias generado Generacion de mapas de diferencia 4.11.2016
de elevacion

Mapa N° 4 de diferencias generado Generacion de mapas de diferencia 25.11.2016
de elevacion

Mapa N° 5 de diferencias generado Generacion de mapas de diferencia 16.12.2016
de elevacion

Mapa N° 6 de diferencias generado Generacion de mapas de diferencia 13.01.2017
de elevacion

Estimaciéon de la precision de mapas | Obtencion de la precision de mapas 20.01.2017

de elevacion realizada de elevacion

Célculo del volumen del nieve | Estimacion del volumen de nieve 20.01.2017

realizado acumulada sobre la superficie de
estudio y el error asociado a la
estimacion

Determinacion de la factibilidad de de | Reporte técnico que incluya un 28.01.2017

usar técnicas fotogramétricas basado | analisis del error en la estimacion,

en SfM para estimar el volumen | caracterizacion de vuelos, horas

acumulado de nieve sobre grandes | hombre utilizadas, dificultades

superficies usando vehiculos no | técnicas y recomendaciones futuras

tripulados (UAVS) para el uso de esta metodologia

Difundir los resultados del estudio Seminario de cierre 28.02.2017
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LResultados esperados logrados Logro de resultados esperados 28.02.2017

2.5, Método
A continuacién describa los procedimientos, técnicas de trabajo y tecnologias que se
utilizaran para alcanzar cada uno de los objetivos especificos definidos en la iniciativa.
Adicionalmente, debe describir las metodologias y actividades iniciativas para difundir
los resultados a los actores vinculados a la tematica de la iniciativa (maximo 8.000
caracteres para cada uno).

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

Método objetivo 1. Generaciéon de un modelo digital tridimensional durante el verano para
mas tarde compararlo con los modelos digitales tridimensionales invernales.

1. ldentificar una superficie de estudio que cumpla con las siguientes condiciones, contando

con el apoyo de profesionales de la DGA.

1. Area de no mas 5 hectareas.

2. Facil acceso por vehiculo durante los meses invernales.

3. La superficie de estudio debe contar con areas no cubiertas con nieve en el invierno,
para proveer puntos de referencia en los modelos de superficie digitales invernales.

2. Hacer multiples vuelos durante el verano del area con un vehiculo aéreo no tripulado
llevando una camara comercial que registre mediante imagenes la superficie en estudio.

3. Construir modelos digitales de la superficie (Digital Surface Model o DSM) usando
software de fotogrametria (Agisoft Photoscan o Pix4d) y técnicas de Structure from Motion
(SfM).

4. Establecer la precision de los modelos usando puntos georeferenciados y la variabilidad
entre los modelos invernales.

Método objetivo 2: Medir la profundidad de la nieve en puntos estratégicos de la superficie en
estudio con el apoyo de instrumentos terrestres para la comparacion con los modelos
digitales tridimensionales invernales.

Es necesario identificar 15 puntos para la instalacion de medidores pasivos (pértigas) de la
profundidad de la nieve que son accesibles en el invierno. Lo anterior sera apoyado por
profesionales de la DGA, asi como también su instalacion.

Las mediciones de profundidad en los 15 puntos seleccionados se realizaran de forma manual,
cada vez que se visite la zona en estudio para realizar los vuelos que tomaran imagenes aéreas.
Con ello, se estimaran las mediciones del volumen de nieve acumulado por ambos métodos, a
modo de estimar su precision en cada medicion.

Método objetivo 3: Generar modelos digitales tridimensionales durante el invierno para su
comparacion con el modelo tridimensional de verano y mediciones de profundidad de nieve
en puntos estratégicos de la superficie en estudio.
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Los modelos digitales de la superficie en invierno se construiran mediante las imagenes aéreas
tomadas de la superficie en estudio identificada en el método objetivo 1, durante los meses de
invierno, con vuelos de vehiculos aéreos no tripulados durante varias horas del dia.

Paralelamente a ello, manualmente se ira corroborando la acumulacion de nieve en los 15 puntos
de medicion pasiva instalados en el Método objetivo 2.

Con la informacioén rescatada se generaran los modelos digitales de la superficie usando software
de fotogrametria (Agisoft Photoscan o Pix4d) para cada uno de los vuelos sobre la superficie en
estudio.

Metodo objetivo 4. Analizar la diferencia de elevacion entre los modelos digitales capturados
en invierno y verano para estimar el volumen de nieve acumulada y la precision de la
estimacion.

Generaremos seis mapas de la diferencia elevacion digital (dDEM) usando los resultados de
objetivos 1 y 3 para dar la profundidad de nieve en cualquier parte de la superficie. Compararemos
las profundidades indicadas en los puntos de medicion manual con las profundidades indicada por
el dDEM para cada de los seis mapas. Estimaremos el error promedio entre las mediciones
manuales y las mediciones generadas por el UAV.

1. Generar los mapas de la diferencia en elevacion digital (dDEMs) calculando las diferencias en
altura del modelo de la superficie generado en objetivo 1 y los modelos generado en el objetivo
3.

2. Comprar las diferencias identificados manualmente con las diferencias dado por los dDEMs.

3. Estimar la precision de las mediciones realizadas por el UAV.

4. Calcular el volumen total de nieve acumulado en la superficie para cada una de las 6 visitas al
sitio.

Método objetivo 5: Evaluar y validar la eficacia y efectividad del sistema de estimacion de
volumen de nieve acumulada (pre-factibilidad técnica, econdmica y/o de mercado)

Analizaremos la factibilidad técnica de la metodologia usada para capturar los datos y estimar el
volumen en términos del error en la estimacion, caracterizacion de vuelos, horas hombres
utilizados y dificultades técnicas. Pretenderemos evaluar la factibilidad econdmica la precision
obtenida en base de las horas hombre utilizada.

Método objetivo 6: Difundir y transferir los resultados del estudio a través de la realizacion de
un seminario de cierre dirigido a los beneficiarios directos e indirectos y la comunidad en
general

Difundiremos los resultados del estudio en un reporte para la DGA y CIREN y un seminario de
cierre dirigido a los beneficiarios directos e indirectos y la comunidad en general.

Plan Operativo
Estudios y Proyectos de Innovacién en Agricultura Sustentable
14 /30



Ministeric de
Agriculters

Fusidfacion parata
Innovacian Agraria

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

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

El proyecto contempla la realizacion de un seminario de cierre una vez ejecutada la iniciativa, con
el fin de dar a conocer la metodologia utilizada durante el proyecto, resultados alcanzados,
recomendaciones de la factibilidad de utilizar la metodologia y en caso de ser factible, dar a
conocer la mejor manera de capturar y procesar la informacion, resguardando en todo momento la
propiedad de los resultados, vislumbrando eventuales mecanismos de proteccién.

Los resultados generados con la ejecucion del presente estudio, seran detallados en un reporte
que quedara a disposicion de la DGA y CIREN.

Para ello, se convocara a instituciones publicas y privadas de la Region del Maule y otras
interesadas, relacionadas con la tematica abordada. Lo anterior se llevaria a cabo en las
dependencias de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Talca en el mes de febrero de
2017.

Ademas, se pretende utilizar su red de difusién de la Universidad de Talca, para poner a
disposicion de la comunidad los avances y resultados alcanzados por el proyecto.
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2.6. Carta Gantt
Indicar la secuencia cronolégica para el desarrollo de las actividades sefialadas anteriormente de acuerdo a la siguiente tabla:
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A L Actividades Afio 2016/2017
OE . RE
Trimestre
Jun-Aug Sep-Nov Dic-Feb

1 1 Identificacion y caracterizacion de area de estudio

1 1 Reunién General (Inicio de marzo)

1 2 Generaciéon de modelos para linea base

1 3 Estimar precision de los modelos

1 3 Reunién General (Fin de abril)

2 4 Instalacion de las pértigas

2 4 Reunién General (Fin de Mayo)

3 5 Generacion de modelos invernales

3 5 Reunién General (Fin de Junio)

3 5 Reunién General (Fin de Augusto)

3 5 Reunion General (Fin de Noviembre)

3 6 Mediciones manuales de la nieve acumulada.

4 7 Generacion de las mapas de diferencia de elevaciones

4 8 Estimacion de la precision de las mediciones aéreas

4 9 Estimacion del volumen de nieve aculado y error asociado
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4 9 Reunion General (Fin de Enero)
5 10 | Preparacién de reporte técnico
6 11 | Seminario de Cierre
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2.7. Modelo de transferencia y propiedad intelectual
Describa el modelo que permitira transferir los resultados a los beneficiarios y la
sostenibilidad de la iniciativa en el tiempo.

4.2.1. Modelo de transferencia
Describa la forma en que los resultados se transferiran a los beneficiarios. Para ello responda

las siguientes preguntas orientadoras: ¢ quiénes son los clientes, beneficiarios?, jquiénes la
realizaran?, ;como evalla su efectividad?, ;como se asegurara que los resultados esperados
se transformen en beneficios concretos para los beneficiarios identificados?, ¢ como se
financiara en el largo plazo la innovacion?, ¢ con qué mecanismos se financiara el costo de
mantencion del bien/servicio publico una vez finalizado el proyecto?

La Direccion General de Aguas (DGA) del Ministerio de Obras Publicas, como organismo del
Estado encargado de promover la gestion y administracion del recurso hidrico en un marco de
sustentabilidad, interés publico y asignacion eficiente, corresponde al principal cliente de los
resultados generados por el presente proyecto. Los beneficiarios en este caso corresponden a
todas aquellas entidades encargadas de administras y distribuir las aguas que tienen derecho sus
miembros en las fuentes naturales, explotar y conservar las obras de aprovechamiento comun y
realizar los demas fines que le encomiende la ley, como lo es la Junta de Vigilancia del Rio Maule
y todas aquellas entidades similares, asi como también, todos aquellos pequefios y medianos
agricultores que utilizan los caudales del Rio Maule para regadio de sus cultivos.

La Universidad de Talca, a través de su Oficina de Transferencia y Licenciamiento, perteneciente a
la Vicerrectoria de Innovacion y Transferencia Tecnologica, seran los encargados de transferir los
resultados.

En la presente propuesta se determinara la factibilidad de usar técnicas fotogramétricas basado en
SfM para estimar el volumen acumulado de nieve sobre grandes superficies usando vehiculos no
tripulados (UAV).En el caso que las técnicas arrojen una mejora en la precision de la estimacion
de nueve acumulada, tras la ejecucion del proyecto se firmara un Contrato de transferencia de
conocimientos o Know-How con la DGA con la finalidad de que se les proporcione (por parte de la
Universidad de Talca), la asistencia técnica respectiva y conocimiento experto en la utilizacion de
la metodologia empleada en esta iniciativa, segun las clausulas que ambas partes acuerden una
vez ejecutado el proyecto.

Posteriormente y una vez logrados los resultados esperados, se contempla la formulacion e
implementacion de un proyecto asociado a las nuevas lineas de innovacion estudiadas, tanto a
nivel de producto, procesos productivos, comerciales y de gestion, a modo de extender esta
iniciativa a nivel nacional e internacional.
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4.2.2. Proteccion de los resultados

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

(Marque con una X)

S [ X l NO l

De ser factible, sefiale el o los mecanismos que tienen previstos y su justificacion.
(Maximo 2.000 caracteres)

En cuanto a los mecanismos que se tienen previstos para la proteccién de los resultados del
proyecto se encuentran, el patentamiento de la tecnologia generada o bien, un modelo de utilidad.
Lo anterior seria estudiado en la ejecucion de un nuevo proyecto en donde se desarrolle esta
tecnologia a mayor escala, lo cual contempla la construccion de un vehiculo aéreo no tripulado
(UAV) robusto a las condiciones climaticas y con capacidad de analizar la informacion durante el
vuelo. Ello permitiria estimar con una mayor precisién la cantidad de nieve acumulada en una
determinada superficie o zona.

2.8. Potencial impacto
A continuacion describa los potenciales impactos y/o beneficios productivos,
econdémicos, comerciales, sociales y medio ambientales que se generarian con la
realizacion de la iniciativa y/o sus resultados posteriores.

4.4.1. Identifique los beneficiarios actuales y potenciales de la ejecucién de la iniciativa.
(Maximo 3.000 caracteres)

Los beneficiarios actuales y potenciales de los resultados obtenidos con la ejecucion de la
propuesta corresponden a todas aquellas entidades involucradas en el suministro y gestion de
recursos hidricos para regadio, como por ejemplo: Junta de Vigilancia del Maule, comunidades del
Maule Norte, asociaciones de canalistas del Maule sur, cooperativas de riego, entre otras
organizaciones similares presentes en la Region del Maule y el resto del pais.

De forma indirecta, los beneficiarios corresponderian a todos aquellos pequefios y medianos
agricultores que utilicen los recursos hidricos suministrados y gestionados por las entidades
anteriormente descritas para sus cultivos.

Ademas se incluyen todas aquellas entidades que actualmente realicen mediciones del volumen
de nieve acumulado como por ejemplo la ONEMI y Centros de Ski, ademas de otras
organizaciones con el mismo propésito a nivel internacional.

4.42. Replicabilidad
Sefiale la posibilidad de que se realicen experiencias similares en el mismo
territorio u otras zonas del pais, a partir de los resultados e informacion que se
genere en la iniciativa. (Maximo 3.000 caracteres)
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En el caso de cumplir a cabalidad con los desafios estipulados y lograr una estimacion del
volumen de nieve acumulado mas exacta que la actual (menor al 20%), es necesario determinar si
efectivamente estos resultados se pueden lograr en otras zonas de Chile o bien en el extranjero,
bajo las particularidades climaticas de cada zona.

Perfectamente esta iniciativa puede sentar las bases para futuros estudios en otras zonas con la
finalidad que en el mediano plazo, se logre disefiar y construir una tecnologia robusta para el
territorio nacional e internacional a un menor costo que el actual.

En este sentido, una posibilidad concreta de que se realicen experiencias similares, corresponde a
la aplicacién de este estudio en las 18 estaciones restantes (excluida la estacion Rio Maule en
Armerillo, donde se llevara a cabo el estudio) que actualmente la DGA utiliza para realizar el
pronéstico, las cuales son: Rio Copiapd en Pastillo, Rio Huasco en Algodones, Rio Elqui en
Algarrobal, Rio Hurtado en San Agustin, Rio Grande en Las Ramadas, Rio Choapa en Cuncumén,
Rio Putaendo en Resguardo Los Patos, Rio Aconcagua en Chacabuquito, Rio Juncal en Juncal,
Rio Mapocho en Los Almendros, Rio Colorado antes Junta Maipo, Rio Maipo en el Manzano, Rio
Cachapoal en Pte. Termas, Rio Claro en Hacienda las Nieves, Rio Tinguiririca en Bajo Briones,
Rio Teno Después de Junta Rio Claro, Rio Claro en Los Quefies y Rio Nuble en San Fabian.

4.4.2.1. Desarrollo de nuevas capacidades y fortalecimiento de potencialidades locales.
Describa como el desarrollo de la iniciativa potenciara el capital humano,
infraestructura, equipamiento y actividad econémica local. (Maximo 3.000
caracteres)

A través de la descripcion de una nueva metodologia basada en fotogrametria a través de SfM
para determinar el volumen de nieve acumulada en una superficie a través del uso de Vehiculos
Aéreos No Tripulados UAV, se pretende poner a disposicion de la comunidad nuevo conocimiento
y recomendaciones sobre metodologias y tecnologias para determinar la cantidad de nieve
acumulada y con ello estimar, por ejemplo, el impacto del cambio climatico en la disposicion de
recursos hidricos, apoyar los planes de abastecimiento de agua para la generacién de electricidad,
estimacion de los caudales necesarios para cada temporada de riego, entre otros.

4.4.3. En funcion de los puntos sefialados anteriormente describa:
Potenciales impactos y/o beneficios productivos, econdmicos y comerciales que se
generarian con la realizacién de la iniciativa

Actualmente y segun estimaciones referenciales, el costo de una estacion de monitoreo para la
acumulacién de nieve bordea los 70 millones de pesos, en el caso que éste estudio logre mejorar
la precesion de la estimacion, seria necesario escalar esta iniciativa con el fin de aplicar esta
metodologia a una mayor superficie analizando diversas situaciones climaticas en distintas zonas
del pais (y eventualmente en otras localidades fuera del pais), para lo cual seria necesario la
construccion de un Vehiculo Aéreo No Tripulado (UAV) robusto, uso eventual de nuevas camaras
fotograficas y software para su procesamiento, lo cual reduciria el costo de una estacién de
monitoreo potencialmente en un 28.57%.

Ademas, con la ejecucion de este estudio, sera posible validar una metodologia innovadora para la
estimacion del volumen de nieve acumulado en determinadas superficies, la cual podria ser
escalable no solo al territorio nacional, sino que también internacional. Con ello, se podria mejorar
la eficiencia en el uso del recurso hidrico para su utilizacion en los sistemas productivos agrarios,
nuevas formas de aprovechamiento de los recursos hidricos y el manejo integrado de recursos
hidricos en vista de un uso eficiente de estos recursos y una disminucion de la demanda.
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4.4.4. Potenciales impactos y/o beneficios sociales que se generarian con la realizacion
de la iniciativa

Con una mayor precision de la estimacion de nieve acumulada, a través de los resultados
generados en el presente estudio, se podria gestionar de mejor forma el uso de recursos hidricos
disponibles, que aseguren principalmente el abastecimiento de agua para riego. Ello permitiria
gestionar con una mayor eficiencia situaciones de déficit que afecten la disponibilidad de agua
para regantes de zonas determinadas y minimizar las situaciones en donde se requiera aumentar
el flujo de un determinado rio por falta de agua tras errores del pronoéstico actual, apoyando de
esta forma la toma de decisiones anticipadas ante la presencia de este tipo de situaciones.

En este sentido, se prende dar a conocer los resultados obtenidos en un seminario a realizar en
las dependencias de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Talca y utilizar su red de
difusion para poner a disposicién de la comunidad los avances y resultados alcanzados.

4.4.5. Potenciales impactos y/o beneficios medio ambientales que se generarian con la
realizacion de la iniciativa

Con una mejor estimacién de la cantidad de nieve acumulada, se podria gestionar de mejor
manera el destino de recursos hidricos en aquellos sectores mas vulnerables en cuanto a las
necesidades de agua.

2.9. Indicadores de impacto

De acuerdo a lo sefialado en la seccién anterior, describa el o los indicadores a medir
en la iniciativa y sefiale para el indicador seleccionado, lo que especificamente se
medira en la iniciativa.
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Meta del Meta del
Clasificacion del |  Descripcion del | Formuladel | 2025 | ingicadoral | M"Goadoralos
indicador indicador indicador 98, | término de la ek A
indicador iniciativa'® finalizado la
iniciativa’
Productivos, dReducciér; d?l, COdStO
smi © una estacion de | g/estacion de
eCOﬁOmlCIOS y monitoreo de L 70 millones | 50 Millones 50 Millones
comerciales acumulacion de
nieve
Nuevos (N° de
Zg;nogigientos asistentes
. ifundidos a TR
beneficiarios)/|
Sociales beneficiarios N° de o 0 50% 60%
durante ejecucion )
de seminario de asistentes
cierre totales)*100

12

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

13
14

iniciativa.
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4. Anexos

Anexo 1. Ficha identificacién del postulante ejecutor

Nombre completo o razén social

Universidad de Talca

Giro / Actividad Educacion

RUT

Tipo de organizacion Empresas
Personas naturales
Universidades Universidad
Otras (especificar)

Banco y nimero de cuenta corriente
del postulante ejecutor para
depésito de aportes FIA

Ventas en el mercado nacional,
ultimo afio tributario (UF)

Exportaciones, ultimo afio tributario
(US$)

Numero total de trabajadores

Usuario INDAP (si / no)

No

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

2 norte 685 — Talca, Region del Maule

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Direccion Web

www.utalca.cl

Nombre completo representante
legal

Gilda Carrasco Silva

RUT del representante legal

Profesion del representante legal

Ingeniero Agronomo, PhD.

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

Vicerrectora Académica

Firma representante legal
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Anexo 2. Ficha identificacion de los asociados. Esta ficha debe ser llenada para cada uno de los
asociados al proyecto.

Nombre completo o razén social AgVision S.A.

Giro / Actividad Fabricacién de Equipos Industriales

RUT

Tipo de organizacion Empresas Empresa Pequefia
Personas naturales
Universidades
Otras (especificar)

Ventas en el mercado nacional,
Gltimo afo tributario (UF)

Exportaciones, ultimo afo tributario
(US$)

Numero total de trabajadores

Usuario INDAP (si / no)

Direccion (calle, comuna, ciudad,

provincia, region) El Recodo s/n Romeral

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Direccion Web

Nombre completo representante

Per Bro
legal

RUT del representante legal

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

Firma representante legal
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Anexo 3. Ficha identificacion coordinador y equipo técnico. Esta ficha debe ser llenada por el
coordinador y por cada uno de los profesionales del equipo técnico.

Nombre completo Matthew Bardeen

RUT

Profesion Ingeniero Informatico, PhD.

Nombre de la

empresa/organizacion donde Facultad de Ingenieria, Universidad de Talca
trabaja

RUT de la empresa/organizacion
donde trabaja

Cargo que ocupa en la
empresa/organizacion donde Profesor Conferenciante
trabaja

Direccion postal de la
empresalorganizaciéon donde
trabaja (calle, comuna, ciudad,
provincia, region)

Camino Los Niches, Km1, Curicd, Region del Maule

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma
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Nombre completo

Benjamin Ingram

RUT

Profesién

Ingeniero Electronico y Ciencias de la Computacion, Ph.D.

Nombre de la
empresa/organizacion donde
trabaja

Facultad de Ingenieria, Universidad de Talca

RUT de la empresa/organizacion
donde trabaja

Cargo que ocupa en la
empresa/organizacion donde
trabaja

Profesor Asistente

Direccion postal de la
empresalorganizaciéon donde
trabaja (calle, comuna, ciudad,
provincia, region)

Camino Los Niches, Km1, Curicéd, Regiéon del Maule

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma
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