ACUERDO COMPLEMENTARIO
INIA - Facultad de Ingenieria
PROYECTO FR_14_0_00 Navegacién auténoma en plantaciones para

apoyo a tareas de recoleccion de manzanas

En Montevideo, el dia 29 del mes de setiembre del 2014, entre POR UNA
PARTE, el Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria (INIA),
representado en este acto por su Presidente, Ing. Agr. Alvaro Roel, con
domicilio en Andes 1365, Montevideo y POR OTRA PARTE, la Universidad de
la Republica (Facultad de Ingenieria), representada en este acto por el Rector
Prof. Roberto Markarian, con domicilio en Av. 18 de Julio 1968, Montevideo,

acuerdan

PRIMERO: (Antecedentes)

1.1 Con fecha 8 de febrero de 1995 la Universidad de la Republica y el INIA
firmaron un Convenio Marco, cuyos objetivos son, en general promover el
desarrollo y difusion de la cultura, y en particular, el desarrollo de la ensefianza
superior y la investigacion cientifica y tecnolégica, y para cumplimiento de lo
cual se elaboraran Programas, Proyectos de cooperacién y convenios de
vinculacién tecnoldgicas, los que seran objeto de Acuerdos Complementarios
entre todas las partes.

1.2. EIl presente Acuerdo Complementario INIA Facultad de Ingenieria se
establece en el marco del Proyecto " PROYECTO FR_14_0_00 Navegacion
auténoma en plantaciones para apoyo a tareas de recoleccion” (en

adelante, “el Proyecto”).

SEGUNDO: (Disposiciones generales)

2.1. A menos que se especifique lo contrario, los términos de los Convenios
firmados previamente seran aplicables al presente Acuerdo Complementario.
2.2. En caso de alguna diferencia entre los términos del presente Acuerdo
Complementario y de los Convenios previos, prevaleceran los términos del

Acuerdo Complementario.



TERCERO: (Situacion actual).

3.1. Facultad de ingenieria a través del grupo MINA (Network Management —
Artificial Intelligence) [MINA2012] del Instituto de Computacién, realiza
investigacion en el area de la autonomialinteligencia de sistemas embebidos o
agentes autonomos para tomar decisiones de control en base a la interaccién
con el medio y con otros agentes.

3.2. El Programa Nacional de Investigacién en Producciéon Fruticola de INIA
tiene como objetivo desarrollar tecnologias que permitan incrementar la
rentabilidad de los cultivos fruticolas, a fin de acceder en forma competitiva a
los mercados, con frutos de alta calidad, preservando el medio ambiente, la
salud del productor y el consumidor y la sostenibilidad de los recursos
naturales. Del analisis actual de las condiciones productivas y a partir de la
interacciébn con el sector fruticola surge la clara limitante actual de
disponibilidad de mano de obra para llevar adelante las tareas a campo que
son parte principal del costo de produccién.

3.3. La ejecucion de este Acuerdo, permitira lograr un prototipo con cierto grado
de autonomia para llevar adelante principalmente el traslado de la fruta desde
el pie del arbol en que el operario la cosecha, hasta el bin u otro envase de
acopio junto al tractor. Con esto se lograria a) aumentar el rendimiento de kg
cosechados/hora al disminuir sustancialmente el tiempo empleado en
desplazamientos por el cosechador ; b) mejores condiciones de trabajo e
incluso mayor rendimiento al disminuir los km recorridos por el cosechador con
el bolso completo; c) mitigar las deficiencias en mano de obra que estan

sufriendo los productores.

CUARTO: (Objetivo)
El objetivo de este Acuerdo es ejecutar las actividades comprendidas en el

Componente 1 y en el Componente 2 del Proyecto relativas a:

Componente 1: Estado del arte

¢ Ciclo de vida de la plantaciéon de manzanas
o Especificacion de requerimientos

o Navegacion terrestre en exteriores




e Procesos de produccion

e Tareas automatizadas / mecanizadas prestando especial atencion en
manzanos

Componente 2: Prototipos

e El disefio y construcciéon de una plataforma mévil auténoma (Disefio
mecanico)

e El diserio y construccién del sistema sensorial.

o Eldisefo y construccién de la planta motriz

e Eldesarrollo de un médulo de localizacion

e FEI desarrollo de un modulo para la planificacion de trayectorias en
exteriores

e Eldesarrollo de la arquitectura de control hibrida

o El disefo e implementacion de la infraestructura de comunicaciones

* |la seguridad, deteccion de fallas y recuperacion

e Las caracteristicas relacionadas con la seguridad de la operacién, tanto
para el robot como para operarios en la vecindad del robot.

e Las caracteristicas relacionadas a optimizar la interacciéon del sistema
robotico con operarios y usuarios humanos.

¢ La Integracion de componentes

Segun se detalla en el Anexo |, el que se considera parte Integrante del

presente Acuerdo.

QUINTO: (Obligaciones de la partes)
5.1. Obligaciones de INIA

5.1.1 Tomar, conjuntamente con Facultad de Ingenieria, los recaudos
necesarios para proceder al registro y proteccidén de los productos y/o procesos
resultantes de este Acuerdo y susceptibles de amparo juridico.

5.1.2 Abonar a Facultad de Ingenieria el monto que se establece en la Clausula

sexta y en las condiciones que se establece en la Clausula séptima del




presente Acuerdo.

5.2. Facultad de Ingenieria se compromete a realizar las siguientes
obligaciones:

5.2.1. Llevar adelante las actividades del Componente 1 "Estado del Arte" y del
Componente 2 " Prototipo" del proyecto segun se detalla en el Anexo |, el cual
es parte integrante del presente Acuerdo.

5.2.2. Poner a disposicion el equipo técnico, infraestructura y equipamiento
necesario para llevar adelante las actividades a desarrollarse en el presente
Acuerdo.

5.2.3. Poner a disposicion de INIA toda la informacion y productos elaborados
como resultado de las actividades a desarrollase en el marco del presente
acuerdo

5.2.4. Tomar, conjuntamente con INIA, los recaudos necesarios para proceder
al registro y proteccion de los productos y/o procesos resultantes de la
iInvestigacion o estudios objeto de este Acuerdo y susceptibles de amparo
juridico.

5.2.5. Recabar el compromiso de confidencialidad de cada integrante del
equipo tecnico que realicen sus trabajos dentro del marco del proyecto,

mediante la firma del Compromiso adjunto (Anexo Il).

SEXTO: (Gasto)
6.1. El INIA pagara la suma total de U$S 29.600 (veintinueve mil seiscientos

dolares americanos) por concepto de gastos.

SEPTIMO: (Forma de pago)

7.1. Las Partes acuerdan y aceptan que el monto indicado en la Clausula Sexta

sera cancelado mediante depésito en, Nimero de cuenta : Cuenta Corriente:

189 000 5037 en dolares

Banco de La Republica Oriental del Uruguay

Agencia Villa Biarritz ’\
Titular de la cuenta: Facultad de Ingenieria - Convenios ‘

de acuerdo a las normas vigentes en el INIA y en funcidén del siguiente detalle: £

una primer cuota de U$S 14.800 ( catorce mil ochocientos délares americanos)



a la firma del presente Acuerdo; una segunda cuota de U$S 8.840 (ocho mil
ochocientos cuarenta dolares americanos) contra entrega de un informe de
avance al 30 de mayo del 2015 asi como productos obtenidos de Ias
actividades comprendidas en el Componente 1y 2 y una tercera y ultima cuota
de U$S 5960 (cinco mil novecientos sesenta) contra entrega conforme de
informe final y el prototipo del robot al 20 de diciembre de 2015.

7.2. Facultad de Ingenieria informara a INIA la totalidad de los gastos
efectuados en el marco del presente Acuerdo. Se deberan entregar los
originales de los comprobantes, los cuales deberan cumplir con las
disposiciones legales vigentes, junto a una planilla de rendicion. Los importes
no ejecutados deberan ser reintegrados a INIA en un plazo no mayor a los 60

dias de culminado el presente Acuerdo.

OCTAVO: (Confidencialidad)

Las partes se comprometen a no revelar durante el lapso de ejecucion del
presente Acuerdo Complementario o posterior a su expiracién, ninguna
informacién confidencial, entendiendo por informacién confidencial aquella
relacionada con el presente Acuerdo, los servicios, actividades u operaciones
de INIA y de Facultad de Ingenieria de la que se tuviera conocimiento en virtud
del presente Acuerdo, sin el previo consentimiento por escrito de la parte
correspondiente. Las Partes acuerdan mantener en forma confidencial también
aspectos relativos a acuerdos tecnologicos, negocios y estrategias de
proteccion intelectual y de comercializacién, asi como toda informacion que las

Partes consideren y expresen que debe mantenerse reservada.

NOVENO: (Derechos de Propiedad Intelectual)

9.1.Los resultados, procesos, productos e informes generados a partir de las
actividades de investigacion objeto de este Acuerdo seran de titularidad
compartida, en partes iguales, entre INIA y Facultad de Ingenieria .

9.2. Del mismo modo, los costos asi como beneficios de la potencial
explotacién de los productos y/o procesos de titularidad conjunta entre las
partes, susceptibles de ser protegidos y comercializados, se distribuiran en

partes iguales.



9.3. Con sujecién a la clausula precedente, todos los registros de derechos de
propiedad intelectual seran solicitados en nombre de INIA y de Facultad de

Ingenieria como propietarios conjuntos.

DECIMO: (Otros acuerdos ylo convenios)
La suscripcion del presente Acuerdo Complementario no presenta obstaculo
para que las partes signatarias concreten Acuerdos Complementarios y/o

Convenios similares con otras instituciones con fines analogos.

DECIMO PRIMERO: (Resolucion de controversias)

Cualquier diferencia que resulte de la interpretacién o aplicaciéon de este
Acuerdo Complementario, de ser posible, se solucionard por via de la
negociacion directa, mediante una discusion franca y fehaciente entre las
partes.

DECIMO SEGUNDO: (Publicacion y difusion)

12.1. El INIA y Facultad de Ingenieria no podran publicar ni difundir la
informacion generada en el marco del presente Acuerdo, hasta tanto no se
encuentran protegidos los derechos de propiedad intelectual de los procesos
y/o productos susceptibles de ser protegidos.

12.2. Una vez cumplida la clausula 12.1, el INIA y Facultad de Ingenieria
podran en forma conjunta publicar y realizar las actividades de difusion y
extension que entienden oportunas de la informacion resultante de la ejecucién
del presente Acuerdo, debiéndose reconocer en cada instancia la contribucion

de las partes.

DECIMO TERCERO: (Plazo de entrega)
El plazo de realizacion para cada una de las actividades objeto de este
Acuerdo sera el establecido en el Anexo |, el cual forma parte del presente

Acuerdo.

DECIMO CUARTO: (Duracién)
El presente Acuerdo Complementario regird por un periodo de tres afnos,

contados a partir de la firma del presente Acuerdo, pudiéndose renovar por



decision expresa de las dos partes, documentada por escrito, con el

compromiso de estas de cumplir con las obligaciones pendientes de realizacion

a la expiracion del plazo.

DECIMO QUINTO: (Rescision)

15.1  El presente Acuerdo Complementario podra ser rescindido de comin
acuerdo entre las partes.

15.2 Cualquiera de las partes podra rescindir unilateralmente el presente
Acuerdo Complementario cuando se hubiera constatado incumplimiento o
violacion grave de cualquiera de las Clausulas contractuales, previo
comunicacion por escrito y luego que la otra parte no hubiera remediado dicho
incumplimiento dentro de los 10 dias de recibida la comunicacion por medio
fehaciente.

15.3 La rescision del presente Acuerdo Complementario por cualquier motivo
no afectara aquellos derechos y obligaciones de las partes que se extiendan
mas alla de su rescision, incluyendo la confidencialidad. Ademas, la rescisién
del presente Acuerdo no se considerara como una renuncia, ni perjudicara
ninguna reclamacién que las Partes puedan tener, que surja del presente
Acuerdo en relacién con un incumplimiento del mismo por la otra Parte.

15.4 El incumplimiento de las obligaciones asumidas por Facuitad de Ingenieria
a causa de la no ratificacién e incumplimiento de las obligaciones asumidas por
esta Parte a través de su equipo técnico (Clausula 5.2), sera causal de
rescision del Acuerdo, sin perjuicio de la acciéon por dafos y perjuicios que

pudiera corresponder (art. 1257 del Codigo Civil).

DECIMO SEXTO: (Domicilio especiales)

A todos los efectos a que diere lugar este Acuerdo, las partes constituyen
domicilios especiales en los indicados respectivamente suyos en la
comparecencia de modo que, no mediando comunicacion formal a la otra Parte
de cualquiera variacion que se produzca al respecto, sera considerada valida
toda comunicacién, notificacién, intimacion o similares que se practiquen
mediante telegrama colacionado o otro medio idéneo que se dirija a los

sefalados domicilios.




DECIMO SEPTIMO: (Otorgamiento)
En sefial de fiel cumplimiento, las partes otorgan y firman el presente Acuerdo

en dos ejemplares de idéntico tenor en lugar y fecha arriba indicados.

A% RN

INIA Facultad de Ingenieria

Ing. Agr., M. Sc., Ph. D. Alvaro Roel
Presidente
Junta Directiva - INIA Or. ROBERTO MARKARIAN
RECTOR
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Instituto Nacional de Investigaciéon Agropecuaria
URUGUAY
PLAN ESTRATEGICO INSTITUCIONAL 2011-2015

IDENTIFICACION DEL PROYECTO
Nomenclatura:

Estado del proyecto:

Proyecto Aprobado

I Fecha Aprobacién:

l

Titulo del proyecto:

Navegacién autonoma en plantaciones para apoyo a tareas de

recoleccion

Lider del proyecto: ZOPPOLO GOLDSCHMIDT ROBERTO Cédigo Técnico: FR_14_0_00
JOSE-RZOPPOLO

Convocatoria: Linea 3 - Convocatoria 2013 Monto Total: 31.100

Sistema de produccién principal:

Vegetal Intensivo

Programa o Unidad de Seguimiento:

Programa nacional de investigacion por cadena de valor en fruticultura

Duracién

Inicio:

01/04/2014

Fin:

30/03/2016

Gran Tema:

GT2-Productos y procesos innovadores

Problema/Oportunidad Principal:

Oportunidades para la mecanizacién y automatizaciéon de actividades

NOMBRE

DAR D A

CONTRIBUCION

REFERENTE INSTITUCIONAL

E-MAIL

Facultad de Ingenieria

Equipo técnico idéneo para el
caleulo, disefio y construccion
de modelo piloto.
Laboratorios y equipamiento

Gonzalo Tejera

gtejera@fing.edu.uy

NOMBRE Y APELLIDO

EQUIPO TECNICO INIA DEL PROYECTO

PROMEDIO
DTT(%)

DISCIPLINAS DE ESTUDIO

CABRERA BOLOGNA CARLOS DANILO-DCABRERA

8

Fisiologia del Crecimiento y Desarrollo

JOSE-RZOPPOLO

ZOPPOLO GOLDSCHMIDT ROBERTO

54

Produccién Vegetal Cultivos

NOMBRE Y APELLIDO

INSTITUCION

DISCIPLINA

ACTIVIDAD

Gonzalo Tejera

Facultad de Ingenieria

Facundo Benavidez

Facultad de Ingenieria

Gabriel Pisciottano

Facultad de Ingenieria

Pablo Pais

Facultad de Ingenieria

Martin Uofriu

Facultad de Ingenieria

Pablo Margenat

Facultad de Ingenieria

Francisco Puignau

Facultad de Ingenieria

Andres Aguirre

Facultad de Ingenieria

Jorge Visca

Facultad de Ingenieria

Serrana Casella

Facultad de Ingenieria

RUBROS Y DISCIPLINAS Agris-Caris

Rubro Disciplina Porcentaje

MA-Manzana N20-Maquinaria y equipo agricola 70

ZZ6-Frutales: otros E12-Trabajo y empleo 30
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Total por Rubro : Porcentaje Total por Disciplina Porcentaje

MA-Manzana 70 N20-Maquinaria y equipo agricola 70

ZZ6-Frutales: otros 30 E12-Trabajo y empleo 30
Total: 100 Total: 100

Programas Relacionados

Codigo Técnico Descripcibn : Ponderacién
FR_00_0_00 Programa Nacional de Fruticultura 85
HO_00_0_00 Programa Naciona! de Horticultura 5
CT_00_0_00 Programa Nacional de Citricultura 5
PF_00_0_00 Programa Nacional de Produccién Familiar S

Regionales Relacionadas

INIA Salto Grande
INIA Las Brujas

Ponderacion GT x Sistema

Sistema de Produccién Gran Tema Problema./ Oportunidad Ponderacién

Vegetal Intensivo Productos y procesos Oportunidades para la mecanizacion y 70
innovadores automatizacién de actividades

Vegetal Intensivo Crecimiento sostenido de la Limitantes en fa disponibilidad de RRHR 30
productividad calificados

RESUMEN PUBLICABLE DEL PROYECTO

D. Meter propone el relevamiento del estado del arte y evaluacién de tecnologias para fa iniciacidbn de actividades
en agro-robdtica, su aplicacion en sistemas de cosecha y manejo en el sector fruticola, particularmente manzana. El
proyecto plantea la investigacién y desarrollo de prototipos dotados de algin grado de autonomia, adaptades a la
realidad nacional, esto es, teniendo en cuenta su construccidn en el mercado local por empresas nacionales y las
caracteristicas actuales de las plantaciones de frutales, asi como su proyeccidn en el mediano plazo.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA IDENTIFICADO

En la actualidad, la mano de obra calificada para las actividades relacionadas con la cosecha y el manejo de ésta,
es un recurso critico. Por otro lado, fa maquinaria local tiene como base un tractor (plataforma moévil) a la cual se le
acoplan distintas herramientas, adecuadas a la tarea que se debe realizar. Este tipo de maquinaria depende, al
menos, de un operador humano encargado de controlar la movilidad del tractor y el movimiento de la herramienta.
La necesidad de wun operador humano tiene principalmente los siguientes inconvenientes: limita la cantidad de
herramientas o tareas que pueden realizarse simultdneamente, genera fatiga cognitiva en el operador humano,
condiciona las caracteristicas de la plataforma moévil, e impone limitaciones en cuanto a las horas del dia
aprovechables.

Estos aspectos conducen a reflexionar sobre la factibilidad de introducir tecnologia robdtica autdbnoma en el agro,
como forma de mitigar el problema de la falta de mano de obra calificada y, concomitantemente, lograr una mejor
solucién que tome en cuenta aspectos como ser: uso de combustible, cubrimiento del drea geografica, tiempo
invertido, plazos e indicadores de calidad.

Algunas de las tareas que esta tecnologia puede llevar adelante son: poda, conduccidén, raleo, aplicacidn de
herbicidas, recoleccion, medicién de la calidad de los frutos, deteccion de plagas, monitoreo del suelo, siembra,
transporte desde la plantacién al depdsito, entre otras.

A nivel mundial existe maquinaria agricola auténoma capaz de realizar, con diferente grado de eficacia, algunas de
las tareas mencionadas, sin embargo, su costo, porte vy reguerimientos sobre la plantacion, no permiten su
implantacion directamente en nuestros campos.

CONTRIBUCION DEL PROY. A LA RESOLUCION DEL PROBLEMA

IDENTIFICADO

A través del proyecto se espera lograr un prototipo con cierto grado de autonomia, que logre llevar adelante
principalmente el traslado de la fruta, desde el pie del &rbol en que el operario la cosecha, hasta el bin u otro
envase de acopio junto al tractor, Con esto se lograria disminuir sustancialmente el tiempo empleade en
desplazamientos por el cosechador, con lo cual se logra aumentar el rendimiento de kg cosechados/hora. A su vez,
considerando que la mitad de los km recorridos por el cosechador son con el bolso completo, el eliminar este
desplazamiento evitaria mucho del cansancio y fatiga, redundando seguramente, en mejores condiciones de trabajo
e incluso mayor rendimiento. Se espera que todo esto, a su vez, redunde en mitigar las deficiencias en mano de
obra que estan sufriendo los productores.
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ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Et grupo MINA (Network Management - Artificial Intelligence) [MINA2012] del Instituto de Computacién, Facultad
de Ingenieria [InCo2012] realiza investigacion en el &rea de la autonomia/inteligencia de sistemas embebidos o
agentes auténomos para tomar decisiones de control en base a la interaccién con el medio y con otros agentes.

Especificamente, en robética agropecuaria se ha llevado adelante un proyecto de Investigacién para estudiantes
[AgroBot2010], un proyecto de iniciacién a la investigacién [Llofriu2012] y se realizdé un proyecto de grado
[Delgado2012].

Tradicionalmente el Instituto de Ingenieria Mecanica y Produccidn Industrial (IIMPI) ensefia y actla en el disefio de
maquinas enfocando las soluciones desde el punto de vista mecéanico especialmente.

A partir del afio 2007 se genera un vinculo entre el grupo MINA, el IIMPI y el IMFIA (Instituto de Mecanica de los

Fluidos e Ingenieria Ambiental) mediante el cual se comienzan a llevar adelante distintos prototipos  robéticos,
actividades de extensién y ensefianza.

El auge en el sector de la construccién generado a partir de las politicas plblicas en los Gitimos afios, y las
condiciones  laborales adversas en las actividades agropecuarias (p.e. clima, actividades zafrales, contacto con
agrotdxicos), ha generado wuna migracién del personal calificado del campo a la ciudad, poniendo en riesgo la
correcta realizacién de la actividades agropecuarias. En este sentido es necesario incorporar tecnologia en el campo
para realizar tareas de cosecha y manejo (principalmente poda de frutales respetando  aspectos  topoldgicos,
conduccién, raleo, recoleccion y transporte en frutales). Si  bien existen soluciones parciales al problema planteado,
estas no tienen en cuenta las caracteristicas locales, tanto econémicas como de implantacion.
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In Proceedings of the 2005 IEEE International Conference
on Robotics and Automation, 2005.

Latombe, Jean-Claude

Robot motion plannig, Kluwer Academic Publishers, 1991.
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www.fing.edu.uy/inco/grupos/mina, visitada Mayo/2012.

Proyecto Butia

www.fing.edu.uy/inco/proyectos/butia, visitada
Mayo/2012.

Reid, John F., Qin Zhang, Noboru Noguchi, and Monte
Dickson

“Agricultural Automatic Guidance Research in North
America.” Computers and Electronics in Agriculture, 2000

Richard S, Sutton and Andrew G. Barto

Reinforcement learning: An introduction, MIT Press,
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Russell S. and P. Norvig

Articial intelligence: A modern approach, Pearson, 2010.

FORMULARIO PARA PRESENTACION DE PROYECTOS Page 4 of 20



Shigehiko, Hayashi, Ganno Katsunobu, Kurosaki Hidehito, “Robotic Harvesting System for Eggplants Trained in

Arima Seiichi, and Monta Mitsuji V-Shape (Part 2)-Harvesting Experiment for Eggplants-.”
Journal of Society of High Technology in Agriculture, 2003

Springer Eds Springer Handbook of Robotics. Accessed December 11,
2012.

http://www.springer.com/engineering/robotics/book/978
~-3-540-23957-4.

SUMO.UY Campeonato Uruguayo de Sumo Robdtico,
www.fing.edu.uy/inco/eventos/sumo.uy, visitada
Mayo/2012.

Surmann, Hartmut, Andreas Nuchter, and Joachim “An Autonomous Mobile Robot with a 3D Laser Range

Hertzberg Finder for 3D Exploration and Digitalization of Indoor
Environments.” Robotics and Autonomous Systems, 2003

Zhou, Shengyan, Jungiang Xi, Matthew W. McDaniel, “Self-supervised Learning to Visually Detect Terrain

Takayuki Nishihata, Phil Salesses, and Karl lagnemma Surfaces for Autonomous Robots Operating in Forested

Terrain.” Journal of Field Robotics, 2012

ESTRATEGIA DEL PROYECTO

Dada la complejidad del problema, se requerird un trabajo tedrico del equipo del Instituto de Computacién en el
desarrollo de modelos, uso de simulaciones (como herramienta para estudiar la escalabilidad y mitigar riesgos) vy
desarrollo de prototipos (que prueben las funcionalidades esperadas). Asimismo, dado que el proyecto abarca
muchas disciplinas, se trabajard en aspectos parciales del problema en paralelo, con integraciones incrementales a
medida gue se vayan resolviendo y probando distintos componentes.

Durante el primer afio se trabajard fuertemente en el relevamiento del estado del arte teniendo en cuenta los
siguientes  aspectos:  maquinaria  autébnoma, navegacidon en exterior, sensado y manipulacién. Se  construirdn
prototipos simples de plataformas méviles y manipuladores, y se evaluardan sensores aptos para la tarea y las
condiciones del entorno. Se evaluardn extensiones y mejoras al software desarrollado en el marco del proyecto de
grado “Estudio del estado del arte del SLAM e implementacion de una plataforma flexible” [Andrade2012].

Durante el JUltimo afio se desarrollara una plataforma robusta y flexible para asistir en la cosecha de frutales.
Paralelamente al desarrollo mecanico se trabajard en el software de control, proceso de sensado y actuacién. Se
definiran métricas, pruebas de campo y evaluacién de los resuitados.

Desde el comienzo se trabajard con un grupo de tres estudiantes de fin de carrera, dos estudiantes de maestria y
cuatro docentes de alta dedicacién de la Facultad de Ingenieria.

Los trabajos de tesis de los estudiantes de grado y posgrado se centrarén en las actividades de investigacién y
desarrollo del proyecto.

Durante todo este proceso habrd una fuerte interaccion del equipo de INIA con el de Facultad de Ingenieria para ir
adecuando el desarrollo a las condiciones reales de trabajo en el campo.

METODOLOGIA PROPUESTA

Se disponen de los laboratorios de los Institutos de la Facultad de Ingenieria que participan del proyecto,
particularmente equipamiento robdtico, y maquinas y herramientas para llevar adelante el desarrollo de prototipos
de plataformas moviles y herramientas para estas plataformas.

Laboratoric de Robética y Sistema Embebidos

Este laboratorio tiene un area de aproximadamente 90m2 equipado con: 10 plataformas roboticas Butia
[Butia2012], 5robots Khepera III, 26 kits robéticos constructivos Lego NXT 2.0, 7kits robéticos constructivos
Bioloid Premium, 1robot Roomba, 5 escenarios para realizar pruebas con robots, 7 puestos de trabajo, 3
servidores, 2 portétiles, 8 XO, 1 proyector, 1impresora multifuncién, herramientas de laboratorio y wuna oficina de
aproximadamente 35m2 con 8 puestos de trabajo. En las proximas semanas sSe incorpora una maquina de corte
laser.

Laboratorio y talleres de otros institutos

Los talieres de fabricacion disponibles en la Facultad estdn distribuidos en 2 areas principales con un 4rea de
aproximadamente 200 m2. Los mismos cuentan con: torno, fresa, cepillo, sierra sensitiva, taladro de banco,
soldadura eléctrica, autégena, MIG y TIG, ademas de un completo juego de herramientas de mano y de medicion
permitiendo la fabricacién de gran variedad de piezas de los mas diversos materiales.

Se trabajard en escenarios simplificados dentro de las instalaciones de facultad, y en escenarios reales utilizando la
Estaciébn Experimental “Wilson Ferreira Aldunate” INIA LAS BRUJAS. A su vez a través de los contactos de los
técnicos de INIA con el sector productivo y la Facultad de Agronomia se podrd acceder a otras plantaciones
particulares o como la del “Centro Regional Sur” para utilizarlas como sitio complementario para evaluar el equipo
en condiciones diversas.
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CAPACIDADES POTENCIALES DE I&D
Este proyecto concreta una fuerte vinculacién con el Instituto de Computacién de

tienen capacidades destacadas en lo referente a sistemas automatizados, robética, telecontrol.

Se pretende a su vez avanzar en el relacionamiento con Instituciones del exterior que estén trabajando en
dreas.

la Facultad de Ingenieria quienes

estas

SOCIO POTENCIAL

Mas alld del Instituto de Computacién de la Facultad de Ingenieria se estd pensando en:
Universidad de Bonn, Alemania

Universidad de Leuven, Bélgica

Universidad de Georgia, USA

GESTION DEL CONOCIMIENTO

agropecuaria. Se va a interactuar con diversos grupos de INIA para obtener informacién sobre evento

potenciales como son los productores, operadores fruticolas y técnicos asesores.

nacionales interesados. Se expondrdn los resultados generados y se presentardn los diferentes recursos (man

de INIA y Facultad de Ingenieria asi como de otros organismos como ANII para facilitar la difusion efectiva a
inversores.

Se espera presentar los resultados del proyecto en eventos internacionales y revistas especializadas en robética

encuentros locales adecuados para la difusién del proyecto. Se buscard llegar con la informacién a los usuarios

En la etapa final del proyecto se propone realizar un taller de transferencia de conocimiento a los inversores

de usuario, documentos técnicos, diagramas electronicos, diagramas mecéanicos y software) disponibles para la
apropiacion de la tecnologia por parte de estos inversores, Se comunicard la realizacién de estos talleres a través

S Y

uales

los

BENEFICIARIOS POTENCIALES

Grupo Institucional

Tipo: | 1.1. Sociedad en general Comentarios: Se logra profundizar el relacionamiento entre
la academia y la investigacion aplicada para
lograr una innovacién en beneficio de un
sector productivo importante y sus
trabajadores

Gru;;Prono

Tipo: | 2.1. Productores empresariales con Comentarios: El beneficio no se restringe a este grupo de

mayor demanda de tecnologia productores, pero en este caso dada la

necesidad de inversion que implicaria la
nueva tecnologia, es dable pensar que ellos
sean los primeros en acceder y beneficiarse
de la misma

Grupo Interno

Tipo: 3.7. Cuerpo Técnico Comentarios: El trabajo multidisciplinario con técnicos de

otras instituciones siempre presenta
desafios que terminan enriqueciendo a los
involucrados

IMPACTOS ESPERADOS

a n 0S
Variable Costos de Comentarios: La viabilidad de la propuesta claramente Impacto: 1
Afectada: Produccién queda condicionada a que !a ecuacion final
con la aplicacién de la nueva tecnologia
permita alcanzar un menor costo de
produccién
L.Impactos Sociales
Variable Capacitacién Comentarios: Los diversos grupos de trabajo que se ponen Impacto: 1
Afectada: Técnica a trabajar juntos van a ampliar sus
horizontes de conocimientos y visiones
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Variable Condiciones Comentarios: Uno de los impactos sera aliviar y facilitar la Impacto:
Afectada: Laborales tarea de fos cosechadores en el campo,
disminuyendo el esfuerzo fisico y mejorando
el rendimiento
i Impactos Ambientales :
Variable Eficiencia Comentarios: Se espera desarrollar equipamiento de alta Impacto:
Afectada: Tecnoldgica eficiencia que estard reemplazando otros
menos eficientes
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0D PRO 0
Descripcién Indicadores Medios de verifi. Supuestos
Generar alternativas Suministro de los entregables Registros de Se logra acceder
de equipamiento con comprometidos en las fechas evaluaciones de a todos los
tecnologia roboética acordadas. cosecha. insumos

movil, que facilite
las tareas
productivas y
disminuya los
requerimientos de

Demostracion a los involucrados del
proyecto de al menos un prototipo
desarrollado.

Disminucién del tiempo necesario de

cosecha con el uso del equipamiento.

N° de aparatos
(prototipo)
disponible.
Documentos con
los entregables

necesarios y a
una fabricacién
competitiva en el
marco de una
fruticultura que

mano de obra Elaboracién y presentacion de una acordados con el apuesta al
apoyando al publicacién internacional con los contenido desarrolio y
desarrollo sostenible resultados del proyecto. acordado. crecimiento.
de la fruticultura, Publicacién de
cubriendo en alguna investigacién
medida la tarea que realizada (no
hoy realiza la mano necesariamente
de obra calificada, aceptada).
que resulta escasa y Registro del
una limitante para el calendario de
sector. actividades.
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Propésito

En base al
relevamiento del
estado del arte, los
prototipos y
software
desarrollado, los
productores y
fabricantes de
maquinaria agricola
nacional, podran
disponer de
informacion
detallada para el
desarrollo y la
incorporacion de
tecnologia en el
ambito
agropecuario, que
permita cubrir en
alguna medida la
tarea que hoy realiza
la mano de obra
calificada,
optimizando la tarea
de cosecha por la
incorporacion de
tecnologia.

Al menos un prototipo funcionando
con la aplicacién de la tecnologia
disponible, que permite optimizar
condiciones de cosecha realizando
tareas de una persona calificada.

Informe con las
pruebas ejecutadas
en campo
Mediciones de las
métricas de
optimizacion
definidas para el
proyecto (con y sin
tecnologia.
NUmero y
demostraciones de
los prototipos
desarrollados.

Se buscara
promover y
favorecer la
industria local.
Esto se traduce
en usar productos
nacionales
siempre que
exista la opcion, y
promover la
construccion
nacional de las
herramientas que
se disefien.
Durante todo el
proyecto
participaran
estudiantes de
grado y posgrado
de la Udelar.
Todos los
aspectos
necesarios para
ltevar adelante el
desarrollo y
puesta en marcha
de prototipos
(manuales de
usuario,
documentos
técnicos,
diagramas
electronicos,
diagramas
mecanicos y
software) sera
liberado con
licencias abiertas.
Todo el
conocimiento
generado en el
marco del
proyecto podra
ser, cuando
corresponda,
incorporado y
difundido en
actividades de
enseflanza y
extensién
realizada por los
institutos partes
del proyecto.

Componente | Relevamiento del Una revisién completa sobre el estado Documentos
estado del arte en del arte del uso de la robdtica en
los aspectos mas temas fruticolas a los seis meses de
relevantes del iniciado el proyecto
proyecto.
Componente ‘| Este componente Porcentaje de avance en fos Documentos y
! enmarca los documentos y prototipos prototipos

distintos prototipos
a desarroliar durante
el proyecto
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VERIFICABLES GENERALES DEL PROYECTO (PRODUCTOS 1, 2,4 Y 5)

[ Producto: Se realizard un convenio paraviabilizar la.participacién del equipo técrico .y los
acuerdos de trabajo :
Tipo: 5-Vinculacidén Tecnoldgica
Categoria: 5.3-Investigacion colaborativa y redes
Indicador: 5.3.1-Acuerdo/Proyecto de investigacion colaborativa con financiamiento propio

Fecha de planificacién:

nacionales
06/09/2013

Cmggonentes Relacionados:

. ——

Componente de Gestion
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COMPONENTE: C1 - Estado del arte

o

Responsable del Componente: ZOPPOLO GOLDSCHMIDT ROBERTO JOSE-RZOPPOLO

ACTIVIDAD: Tareas automatizadas / mecanizadas prestando especial atencidon en manzanos

Descripcién

Relevamiento del estado del arte en automatizacion industrial, centrando la investigacién en al menos los
siguientes aspectos: herramientas, grado de autonomia e indicadores de productividad.

Duracién y Monto

Fecha de inicio: 01/05/2014 Fecha de fin: ] 01/07/2015
Presupuesto (US$): 2.800

Equipo Técnico INIA participante

ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Consultor Danilo Cabrera 10
Responsable Roberto Zoppolo 10

Instituciones Participantes
Universidad de la Replblica (UdelaR)/ Facultad de Ingenieria

RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGICO)

DESCRIPCION: Documento en que se establecen las actividades priorizadas para
mecanizar

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

CATEGORIA: 3.10-Maquinas y Equipos

INDICADOR: 3.10.1-Maquinaria Agricola

FECHA DE PLANIFICACION: 25/10/2013

ACTIVIDAD: Navegacion terrestre en exteriores

Descripcién

Estudio del estado del arte en sistemas robdticos para navegacion en terrenos abierto e irregulares

Duracién y Monto
Fecha de inicio: 01/05/2014 Fecha de fin: I 01/09/2014
Presupuesto (US$): 1.200
Equipo Técnico INIA participante
ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Responsable Roberto Zoppolo 10

Instituciones Participantes
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ingenieria

RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGICO)

DESCRIPCION: Informe de situacidn sobre lo que esta pasando en otras partes def
mundo con |la mecanizacion en cultivos fruticolas

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

CATEGORIA: 3.10-Maquinas y Equipos

INDICADOR: 3.10.7-0tros

FECHA DE PLANIFICACION: 06/09/2013

ACTIVIDAD: Ciclo de vida de la plantacién de manzanas

| Des&pclén : ‘
| m— —
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Estudiar las etapas por las cuales se atraviesa desde la eleccion del lugar a plantar hasta la cosecha del
fruto. Este documento permitird conocer el ciclo de vida de la plantacién de manzana y definir un lenguaje
comun. Se usard principalmente bibliografia proporcionada por el INIA.

Duracién y Monto

Fecha de inicio:

01/05/2014 T Fecha de fin:

01/08/2014

Presupuesto (US$):

1.200

Equipo Técnico INIA participante

ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Responsable Danilo Cabrera 12
Consultor Roberto Zoppolo 10

Instituciones Participantes

Universidad de la RepUblica (UdelaR)/ Facultad de Ingenieria

RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGICO)

DESCRIPCION: Analisis del ciclo productivo de manzana e identificacién de las
operaciones y actividades pasibles de mecanizacién

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

CATEGORIA: 3.10-Maquinas y Equipos

INDICADOR: 3.10.7-Otros

FECHA DE PLANIFICACION: 03/10/2013

ACTIVIDAD: Procesos de produccion

Descripcién

de su automatizacion.

Identificacion de los procesos involucrados en a produccién, y estudio de la factibilidad y potencial impacto

Duracién y Monto
Fecha de inicio: 01/05/2G14 Fecha de fin: 01/10/2014
Presupuesto (US$): 1,200

Equipo Técnico INIA participante

ROL

NOMBRE Y APELLIDO

DTT A LA ACT. (%)

Responsable

Roberto Zoppolo

10

Instituciones Participantes

Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ingenieria

| RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGICO)

DESCRIPCION: Documento con la descripcion del equipamiento a desarrollar, del
proceso para ta produccion del mismo y del impacto de su utilizacién

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productes y procesos

CATEGORIA: 3.10-Maquinas y Equipos

INDICADOR: 3.10.7-Otros

FECHA DE PLANIFICACION: 03/10/2013

ACTIVIDAD: Especificacion de

requerimientos

Descripcién

A partir del relevamiento del estado del arte se identificardn en este documento los problemas posibles a ser
abordados en el contexto de este proyecto, basado principalmente en las restricciones de presupuesto y

tiempo.

Duracién y Monto
Fecha de inicio: 01/07/2014 Fecha de fin: 01/11/2014
Presupuesto (US$): 800
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Equipo Técnico INIA participante

ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)

Responsable Roberto Zoppoio 10

Instituciones Participantes

Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ingenieria

RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGICO)

DESCRIPCION: Descripcién del equipo automatizado a disefiar y el respectivo piloto
TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

CATEGORIA: 3.10-Maquinas y Equipos

INDICADOR: 3.10.7-0Otros

FECHA DE PLANIFICACION: 03/10/2013
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COMPONENTE: C2 - Prototipos

‘ Responsable del Componente: ZOPPOLO GOLDSCHMIDT ROBERTO JOSE-RZOPPOLO

‘ ACTIVIDAD: Disefio mecanico

‘ Descripcién

Descripcion: Disefio y construccién de una plataforma moévil auténoma. La especificacién debera

‘ desprenderse de los resultados del estado del arte y de identificacién de requerimientos. A priori, se prevén
como requerimientos: alta movilidad y maniobrabilidad en terrenos fangosos; bajo consumo energético;

minimizar alteracién del suelo y otros dafios al ambiente; velocidades de desplazamiento moderadas a bajas,

Duracién y Monto
| Fecha de inicio: 01/07/2014 Fecha de fin: 1 30/03/2016
Presupuesto (US$): 4.200

‘ Equipo Técnico INIA participante
ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
‘ Responsable Roberto Zoppoio 10

Instituciones Participantes
‘ Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ingenieria

RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGICO)

! DESCRIPCION: Al final de esta etapa se dispondra de un chasis adecuado a las tareas
identificadas para llevar adelante.
‘ TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
| CATEGORIA: 3.10-Maquinas y Equipos
INDICADOR: 3.10.7-Otros
‘ FECHA DE PLANIFICACION: 08/09/2013
‘ ACTIVIDAD: Sistema sensorial
Descripcién

sensores podra incluir, a modo de ejemplo, cdmaras de video, GPS, sensores de distancia y telémetros.

‘ Disefio y construccién del sistema sensorial necesario para soportar la funcionalidad esperada. El conjunto de

Duracién y Monto
Fecha de inicio: 01/07/2014 Fecha de fin: ] 01/04/2015
Presupuesto (US$): 2.000
Equipo Técnico INIA participante
ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Responsable Roberto Zoppolo 1

Instituciones Participantes
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ingenieria

RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGICO)

DESCRIPCION: Al finalizar esta etapa se contara con el sistema sensorial necesario para
montar en el chasis robético adecuado para las tareas de navegacion e
interaccién con los humanos.

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
CATEGORIA: 3.10-Maquinas y Equipos

INDICADOR: 3.10.7-Otros

FECHA DE PLANIFICACION: 08/09/2013

ACTIVIDAD: Sistema motor
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Descripcién

Disefio y construccion de la planta motriz a ser usada en combinacién con el punta 3.a. Deberd satisfacer los
requerimientos de movilidad y autonomia especificados.

Duracién y Monto
Fecha de inicio: 01/07/2014 Fecha de fin: ] 01/05/2015
Presupuesto (US$): 2.000

Equipo Técnico INIA participante

ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Consultor Danilo Cabrera 1
Responsable Roberto Zoppolo 1

Instituciones Participantes

Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ingenieria

RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGICO)

DESCRIPCION: Al finalizar esta etapa se contard con el sistema motor a ser incorporado
en el chasis robético adecuado para las tareas de locomocion en el
campo.

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

CATEGORIA: 3.10-Maquinas y Equipos

INDICADOR: 3.10.7-Otros

FECHA DE PLANIFICACION: 08/09/2013

ACTIVIDAD: Locatizacion

Descripcién

Desarrolio de un méduto de localizacion para exteriores capaz de dar soporte a las necesidades del modulo
de planificacién de trayectorias y control de movimiento. Se evaluard la necesidad de utilizar mapas del
entorno y la incorporacion de marcas artificiales.

Duracién y Monto

\_Elulpo Técnico INIA participante

Fecha de inicio: 01/07/2014 Fecha de fin: l 01/04/2015

Presupuesto (US$): 1.800

ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Consuitor Danilo Cabrera 1
Responsable Roberto Zoppolo 10

 Instituclones Patticipantes

Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ingenieria

RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGICO)

DESCRIPCION: Al finalizar esta etapa se contard con el modulo de software necesario
para conocer la ubicacién del robot.

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

CATEGORIA: 3.13-Sistemas de Informacién

INDICADOR: 3.13.9-Algoritmos

FECHA DE PLANIFICACION: 08/09/2013

ACTIVIDAD: Planificacion de trayectorias

Descripcién

Desarrolflo de un modulo para la planificacion de trayectorias en exteriores, basado en informacién de
localizacién y de la mision a llevar adelante.

oA

|
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Duracién y Monto

Fecha de inicio: 01/10/2014 Fecha de fin: | 01/07/2015
Presupuesto (US$): 1.800
Equipo Técnico INIA participante
ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Responsable Roberto Zoppolo 1

Instituciones Participantes

Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ingenieria

RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGICO)

DESCRIPCION: Al finalizar esta etapa se contara con el moédulo de software necesario
para optimizar las trayectorias realizadas en la tarea que se esté
realizando.

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

CATEGORIA: 3.13-Sistemas de Informacion

INDICADOR: 3.13.9-Algoritmos

FECHA DE PLANIFICACION:

08/09/2013

ACTIVIDAD: Arquitectura de control

Descripcién

Desarrollo de la arquitectura de control hibrida para llevar adelante tareas de apoyo a la cosecha de
manzanas. Identificacién de los comportamientos.

Duracién y Monto
Fecha de inicio: 01/10/2014 Fecha de fin: T 01/07/2015
Presupuesto (US$): 1.800
Equipo Técnico INIA participante .
ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Responsable Roberto Zoppolo 10

Instituciones Participantes

Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ingenieria

RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGICO)

DESCRIPCION: La arquitectura de control se encarga de coordinar los distintos
elementos de software dentro del robot, particularmente coordinar el
elemento reactivo del robot con el deliberativo.

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

CATEGORIA: 3.13-Sistemas de Informacion

INDICADOR: 3.13.9-Algoritmos

FECHA DE PLANIFICACION:

08/09/2013

ACTIVIDAD:

Comunicaciones

Descripcién

Disefio e implementacion de la infraestructura de comunicaciones que sirva de soporte a las operaciones.
Esta debera combinar bajo costo, cobertura suficiente para el despliegue y redundancia para mantener un
funcionamiento satisfactorio en diversos escenarios de uso y condiciones ambientales.

Puraciéon y Monto

Fecha de inicio:

01/04/2015 Fecha de fin: l 01/01/2016

Presupuesto (US$):

1.800

Equipa Técnico INIA participante

ROL

NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)

Responsable

Raoberto Zoppolo 10

FORMULARIO PARA PRESENTACION DE PROYECTOS

Page 16 of 20




Instituciones Participantes
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ingenieria

RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGICO)

DESCRIPCION: Este mddulo es el responsable de resolver la comunicacién del robot con
el exterior.

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

CATEGORIA: 3.13-Sistemas de Informacion

INDICADOR: 3.13.9-Algoritmos

FECHA DE PLANIFICACION: 08/09/2013

ACTIVIDAD: Seguridad, deteccion de fallas y recuperacion

Descripcién

Caracteristicas relacionadas con la seguridad de la operacién, tanto para el robot como para operarios en la
vecindad del robot. Estas incluyen salvaguardas para proteger la integridad fisica del robot y de los
humanos, asi como mecanismo de deteccién de fallos y situaciones andmalas.

Duraciébn y Monto
Fecha de inicio: 01/10/2014 Fecha de fin: J 01/07/2015
Presupuesto (US$): 1.800

Equipo Técnico INIA participante
ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Responsable Roberto Zoppoio 1

Instituciones Participantes
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ingenieria

RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGICO)
DESCRIPCION: Se generaran los mecanismos de deteccion de fallos y los protocolos de

respuesta. Asimismo incluye todo lo relativo a la sequridad de
funcionamiento.

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
CATEGORIA: 3.10-Maquinas y Equipos

INDICADOR: 3.10.7-Otros

FECHA DE PLANIFICACION: 10/09/2013

ACTIVIDAD: Interaccion hombre-robot

Descripcién

Caracteristicas relacionadas a optimizar la interaccién del sistema robético con operarios y usuarios
humanos. Se tendran en cuenta criterios de eficiencia, ergonomia y satubridad en el uso cotidiano de la
plataforma. Se definird el mecanismo de interaccion entre el robot y {as personas, los mecanismos para
definir la tarea a llevar adelante.

Duracién y Monto
Fecha de inicio: 01/10/2014 Fecha de fin: i 01/04/2015
Presupuesto (US$): 1.200
Equlgg Técnico INIA participante st
ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Responsable Roberto Zoppolo 10

Instituciones Participantes
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ingenieria
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RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESQO TECNOLOGICO)
‘ DESCRIPCION: mecanismo por el cual se realizara la interaccién humano - robot
TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
CATEGORIA: 3.10-Maquinas y Equipos
INDICADOR: 3.10.1-Maquinaria Agricoia
! FECHA DE PLANIFICACION: 25/10/2013

ACTIVIDAD: Integracidon de componentes

Descripcién

Esta actividad se encarga de definir las interfaces entre los distintos componentes de la arquitectura de
control, su integracién y testeo.

Duracién y Monto
Fecha de inicio: 01/08/2014 Fecha de fin: l 30/03/2016
Presupuesto (US$): 4.000

Equipo Técnico INIA participante
ROL NOMBRE Y APELLIDO DTT A LA ACT. (%)
Responsable Roberto Zoppolo 10

Instituciones Participantes
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ingenieria

RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTO/PROCESO TECNOLOGICO)

DESCRIPCION: Este entregable representa el robot completo con todos sus
componentes montados sobre el chasis.

TIPO: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

CATEGORIA: 3.10-Maquinas y Equipos

INDICADOR: 3.10.7-Otros

FECHA DE PLANIFICACION: 08/09/2013
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COMPONENTE DE GESTION

P R R R R R R R R EEEE=RERRRN——N—————————————————
Responsable del Componente: ZOPPOLO GOLDSCHMIDT ROBERTO JOSE-RZOPPOLO

Plan de Actividades

ACTIVIDAD: Gestion de inversiones

Duracién y Monto
Fecha de inicio:
Presupuesto (US$):

01/04/2014 Fecha de fin: 30/03/2016

ACTIVIDAD: Gestién de capacitacion CP y viajes

Duracién y Monto
Fecha de inicio:
Presupuesto (US$):

01/04/2014 Fecha de fin: 30/03/2016

ACTIVIDAD:  Gestidn general

Descripcién

Gestién del proyecto.
Contempla la coordinacion de los equipos de trabajo de INIA y Facultad de Ingenieria

Duracién y Monto
Fecha de inicio: 01/05/2014
Presupuesto (US$): 1.500

Fecha de fin: ] 30/03/2016

Instituclones Participantes
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ingenieria

MATRIZ DE DISTRIBUCION POR FF

Fuentes de Financiamiento

FORMULARIO PARA PRESENTACION DE PROYECTOS

" INIA Totales

] £4.» Estado del arte 7.200 7.200

c

g

O K2-Prototipos 22.400 22.400

Q

£

8 Componente de Gestién 1.500 1.500
Totales 31.100 31.100
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+ B »

Fuentes y aplicacién de Recursos TOTAL

Inversiones

Herramientas y equipos de campo menores 0
| Equipos de Laboratorio 0
| Equipos de Informatica 0

Material Bibliografico 0

Software 0

Asistencia Técnica

No permanentes jornaleros 0

Pasantes y Becarios 29.600

Horas Extras 0

Consultorias 0

No permanentes mensuales 0

Capacitacién y viajes

Capacitaciones de Corto Plazo 0

Giras y reuniones en el exterior Q

Gastos Operativos

Otros Egresos . 0

Gastos por viajes Locales 300

Insumos y Suministros 0

Reparaciones y Mantenimiento 0

Servicios de Laboratorio y Otros a . 0

Difusiéon

Gastos de Difusidn 1.200

TOTAL 31.100
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Anexo Il

COMPROMISO DE CONFIDENCIALIDAD

En dia ... del mes de ................ del afo 2014, el Sr. ...
................................... , titular del Documento de Identidad N°...............cccoccoeeiii,
condomicilio €N ... ... i de la ciudad de Montevideo,

Uruguay (en adelante, el “FIRMANTE”"), declara que asume el presente Compromiso
especifico de Confidencialidad, que se regira, en general, por la normativa vigente y,
en particular, por las estipulaciones que siguen:

PRIMERO. Antecedentes.

1) Que el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) y la Universidad de la
Republica (Facuitad de Ingenieria) firmaron un Acuerdo Complementario en el marco
del Proyecto denominado “PROYECTO FR_14_0_00 Navegacién auténoma en
plantaciones para apoyo a tareas de recoleccién” (en adelante, “el Proyecto”).

Il) En el marco de su ejecucion, se requiere la participacion del FIRMANTE a fin de
ejecutar las actividades encomendadas por la UDELAR.

SEGUNDO. Alcance del Compromiso.

El FIRMANTE conoce, declara y acepta que toda la informaciéon, documentos,
contratos, propuestas, datos, resultados obtenidos y, en general, cualquier tipo de
informacién o conocimiento a los cuales tuviera acceso o se generen en virtud de su
actuacion en el Proyecto, es de naturaleza confidencial y propiedad de INIA vy
UDELAR, por lo que solo podran ser utilizados para los fines establecidos.

El FIRMANTE serd responsable de toda violacion del presente Compromiso de
Confidencialidad, sea que tal violacion ocurra como resultado de una accién u omision,

tanto propia como de cualquier persona que hubiera adquirido informacién confidencial
por o a traves del FIRMANTE sin el previo consentimiento expreso y por escrito del INIA.

Firma:

Aclaracion de firma:



