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1. NOMBRE DE LA PROPUESTA

“Plataforma agricola satelital para el seguimiento de la determinacion de los
requerimientos hidricos de los principales cultivos del pais”

2. SECTORY SUBSECTOR EN QUE SE ENMARCA

Ver identificacion sector y subsector Anexo 8.

Sector Agricola

Subsector General para el sector agricola

Especie (si aplica)

3. FECHAS DE INICIO Y TERMINO

Inicio Mayo de 2018
Término Abril de 2020
Duracion (meses) 24

4. LUGAR EN QUE SE LLEVARA A CABO

Region Coquimbo, Valparaiso, Metropolitana, O’Higgins, Maule, Bio Bio
Provincia(s) Todas
Comuna (s) Todas

5. ESTRUCTURA DE FINANCIAMIENTO

Los valores del cuadro deben corresponder a los valores indicados en el Excel “Memoria de calculo proyectos
de innovacion para la adaptacion al cambio climatico 2017”.

Aporte Monto ($) Porcentaje

FIA

Pecuniario
CONTRAPARTE ..

No pecuniario
(TODOS LOS APORTES)

Subtotal
TOTAL (FIA + CONTRAPARTE)
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6. ENTIDAD POSTULANTE

Nombre

Representante Legal Julio César Kalazich Barassi

RUT

Aporte total en pesos:

Aporte pecuniario

Aporte no pecuniario
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MANISTERIO DE AGRICULIURA

7. 1. ASOCIADO 1. P. UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

Nombre Representante Legal: | Pedro Bouchon Aguirre

RUT:

Aporte total en pesos:

Aporte pecuniario:

Aporte no pecuniario:
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7 ASOCIADO 2. UNIVERSIDAD DE CHILE.

Nombre Flavio Salazar Onfray

Representante Legal:

RUT:

Aporte total en pesos:

Aporte pecuniario:

Aporte no pecuniario: ;
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7. ASOCIADO 3. UNIVERSIDAD DE TALCA.

Nombre

Gilda Astrid Carrasco Silva
Representante Legal:

RUT:

Aporte total en pesos:

Aporte pecuniario:

Aporte no pecuniario:
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Representante Legal: (Representante Legal, segin mandato especial UdeC, Rep. 4.572)

Formulario de postulacién
Proyectos de innovacidn para la adaptacion al cambio climatico a través de una agricultura sustentable 2017

Pagina 9


iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo


Fundacién para la
Innovacién

—
Al { MUNISTERIO DE AGRICUIURA

Formulario de postulacién
Proyectos de innovacidn para la adaptacion al cambio climatico a través de una agricultura sustentable 2017

Pagina 10


iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo


27 8

Fundacin para la
a Innovacién Agraria
DE INNOVACION
AGRARIA st

6.IDENTIFICACION DE LA ENTIDAD POSTULANTE

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

- Certificado de vigencia de la entidad postulante en Anexo 1.

- Certificado de iniciacion de actividades en Anexo 2.

6.1. Antecedentes generales de la entidad postulante

Nombre: Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA

Giro/Actividad: Investigaciones agropecuarias

RUT:

Tipo de entidad: Centro de Investigacién. Corporacién de derecho privado sin fines de lucro.

Ventas anuales de los ultimos 12 meses (en UF) (si corresponde):

Usuario INDAP (si/no): NO
Identificacion cuenta bancaria:
Banco | ‘ Tipo de cuenta | ‘ N° de Cuenta:

Direccién para recepcién de documentos:

Teléfono:

Celular:

Correo electronico:

6.2. Representante legal de la entidad postulante

Nombre completo: Julio César Kalazich Barassi

Cargo que desarrolla el representante legal en la entidad: Director Nacional

RUT:

Nacionalidad: Chilena

Direccion:

Teléfono:

Celular:

Correo electronico:

Profesion: Ingeniero Agronomo

Género (Masculino o Femenino): Masculino

Etnia (indicar si pertenece a alguna etnia): --

Formulario de postulacion
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6.3. Realice una breve resena de la entidad postulante
Indicar brevemente la actividad de la entidad postulante.

El Instituto de Investigaciones Agropecuarias-INIA (creado en 1964) es la principal institucidon de
investigacion agropecuaria de Chile. Dependiente del Ministerio de Agricultura, su misién
fundamental es desarrollar investigacién agricola asi como generar, adaptar y transferir
tecnologias para que el sector agropecuario nacional contribuya con la seguridad y calidad
alimentaria de Chile de manera competitiva y sustentable ambientalmente.

El INIA es una corporacién de derecho privado sin fines de lucro cuyo financiamiento proviene de
fondos publicos y privados, proyectos de investigacion y venta de insumos tecnolégicos. Dispone
de infraestructura con cobertura nacional a través de 10 Centros Regionales de Investigacion,
Oficinas Técnicas y Centros Experimentales. Sus profesionales son altamente calificados, lo que
permite realizar una adecuada labor como institucién de investigacién al servicio del sector
silvoagropecuario de Chile y realizar prestacion directa de servicios a nivel nacional.

6.4. Indique la vinculaciéon de la entidad postulante con la propuesta
Describa brevemente la vinculacion de la entidad postulante con la tematica de la propuesta y sus

fortalezas en cuanto a la capacidad de gestionar y conducir la propuesta

Los investigadores INIA que lideran la iniciativa asi como los co-investigadores asociados,
presentan un extenso curriculo en trabajos de investigacion de frontera en agricultura y en el uso
eficiente de los recursos hidricos. El equipo técnico cuenta con experiencia en propuestas de
tematicas similares como las iniciativas "Desarrollo de un Centro de Andlisis para la Agricultura-
CAPRA” (FIC-R, Coquimbo), “Estimacion de la Evapotranspiracion, Balance Hidrico y Estrés de la
cubierta mediante la secuencia multitemporal de imdgenes de satélite (FONDECYT)” y/o
“Estimacion de Demandas Hidricas mediante Sensores Remotos: Una Herramienta al Manejo de
agua en la agricultura (FONDECYT)” lo que permite asegurar su capacidad y experiencia para el
desarrollo de proyectos en la tematica propuesta. Las metodologias a implementar tienen como
base trabajos que actualmente se desarrollan en Chile en las regiones de Coquimbo, Maule y Bio
Bio, asi como experiencias del extranjero en asesoramiento del riego utilizando informacion
satelital.
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6.5. Cofinanciamiento de FIA u otras agencias
Indique si la entidad postulante ha obtenido cofinanciamiento de FIA u otras agencias del Estado en temas
similares a la propuesta presentada (marque con una X).

Sl

Sl NO

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

Nombre agencia:

Gobierno Regional de Coquimbo FIC

Nombre proyecto:

Desarrollo de un Centro de Analisis para la Agricultura de
Riego (CAPRA) para mejorar la gestion de los recursos
hidricos de la agricultura regional

Monto adjudicado (S):

Monto total (S):

Afio adjudicacién:

2014

Fecha de término:

2016

Principales resultados:

- Mapas de uso del suelo y mapas de necesidades de riego en
la Cuenca del Rio Elqui para las temporadas agricolas 2013,
2014y 2015.

- Superficie cultivada y demanda de riego a diferentes
escalas: cuenca, macrosector, subcuenca.

Nombre agencia:

Gobierno Regional de Coquimbo FIC

Nombre proyecto:

Creacion de un sistema continuo de monitoreo del
potencial productivo y la capacidad de carga animal
sustentable en la Region de Coquimbo

Monto adjudicado (S):

Monto total (S):

Afo adjudicacién:

2015

Fecha de término:

2017

Principales resultados:

Generacion de una base de datos satelital. Carta digital de
potencial forrajero de la cobertura vegetal. Evaluacién de la
productividad primaria de los pastizales. Evaluacién de la
capacidad sustentadora para la linea base y horizontes 2030,
2050.
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7. IDENTIFICACION DEL(OS) ASOCIADO(S)

Si corresponde, complete los datos solicitados de cada uno de los asociados de la propuesta.

7.1. Antecedentes del Asociado 1

Nombre: Pontificia Universidad Catdlica de Chile

Giro/Actividad: Universidad

RUT:

Tipo de entidad, organizacion, empresa o productor (mediano o pequefo): Universidad

Ventas anuales de los ultimos 12 meses (en UF) (si corresponde):

Direccioén (calle, nUmero, comuna, ciudad y region):

Teléfono:

Celular:

Correo electronico:

7.2. Representante legal del asociado 1

Nombre completo: Pedro Bouchon Aguirre

Cargo que desarrolla el representante legal en la entidad: Vicerrector de Investigacion

RUT:

Nacionalidad: Chileno

Direccion:

Teléfono:

Celular:

Correo electronico:

Profesion: Ing. Civil Industrial

Género (Masculino o Femenino): Masculino

Etnia (indicar si pertenece a alguna etnia):

7.3. Realice una breve reseia del asociado 1
Indicar brevemente la actividad del asociado

La Pontificia Universidad Catodlica de Chile (PUC) es una institucion de educacién profesional
universitaria e investigacion, con 127 afios de historia. Cuenta con 3.248 académicos, 31 unidades
académicas y 18 facultades, incluyendo la Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal (FAIF). Tiene
cerca de 27 mil estudiantes, dentro de los cuales aproximadamente de 3 mil se encuentran en cursos
de magister, 1.000 en programas de doctorado y mds de 600 estudiantes de postitulo. Ademas,
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cuenta con mds de 500 proyectos de investigacidn vigentes financiados por fondos concursables
nacionales e internacionales.

La Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal (FAIF) de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile,
creada en el afio 1904, ha asumido la [+D+i como pilares fundamentales de su actividad académica.
En estos objetivos participa toda la comunidad de la Facultad, con el trabajo conjunto de profesores,
alumnos y personal técnico en las distintas unidades de investigacidn, programas de postgrado,
centros y programas de investigacion multidisciplinaria. Tanto los profesores e investigadores, como
las autoridades, mantienen una fluida relacién con empresas productoras y exportadoras
hortofruticolas, vifias y empresas forestales.

7.4. Indique la vinculaciéon del asociado con la propuesta
Describa brevemente la vinculacion del asociado con la tematica de la propuesta y sus fortalezas en cuanto a
la capacidad de gestionar y conducir la propuesta

La Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal UC cuenta con académicos que trabajan en el drea
de agroclimatologia y riego. En este caso, la Facultad participa con los profesores Dr. Francisco Meza
y Dra. Pilar Gil, expertos en climatologia y riego respectivamente. Entre los aportes de estos
académicos se encuentra su participacién en investigaciones a ser desarrolladas en el proyecto y el
uso de dos torres de flujo de energia que podrdn ser utilizadas para la estimacidn de las necesidades
hidricas del cultivo de la vid vinifera.
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IDENTIFICACION DEL(OS) ASOCIADO(S)
Si corresponde, complete los datos solicitados de cada uno de los asociados de la propuesta.

7.5. Antecedentes del Asociado 2

Nombre: Universidad de Chile

Giro/Actividad: Universidad

RUT:

Tipo de entidad, organizacion, empresa o productor (mediano o pequefo): Universidad

Ventas anuales de los ultimos 12 meses (en UF) (si corresponde): No corresponde

Direccion:

Teléfono:

Celular:

Correo electronico: :

7.6. Representante legal del asociado 2

Nombre completo: Flavio Andrés Salazar Onfray

Cargo que desarrolla el representante legal en la entidad: Vicerrector de Investigacion y Desarrollo

RUT:

Nacionalidad: Chileno

Direccion:

Teléfono:

Celular:

Correo electronico:

Profesion: Bidlogo

Género (Masculino o Femenino): Masculino

Etnia (indicar si pertenece a alguna etnia): No

7.7. Realice una breve reseia del asociado 2
Indicar brevemente la actividad del asociado

Fundada en 1842, la Universidad de Chile, Persona Juridica de Derecho Publico Auténoma, es una
Institucion de Educacién Superior del Estado de caracter nacional y publico, con personalidad
juridica, patrimonio propio, y plena autonomia académica, econémica y administrativa, y que
desarrolla una amplia gama de areas y disciplinas del saber dentro de las aulas, siendo su ambito de
accion la ensefianza superior, la investigacion, la creacidon y extensién en las ciencias, las
humanidades y las artes.
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La Universidad se organiza en 14 Facultades, 4 Institutos y el Hospital Clinico de la Universidad de
Chile, ademas de sus servicios y unidades centrales.

Posee un liderazgo en diversas areas: una de las dos universidades chilenas entre las 500 mejores del
mundo (ranking ARWU, Universidad Jiao Tong de Shanghai); lugar 225 mundial 2012 (QS World
University Ranking, Quacquarelli Symonds); 1° universidad nacional y 10° latinoamericana (Ranking
SCIMAGO, 2013); 1° lugar ranking de mejores Universidades Chilenas (Revista América Economia,
2012).

En el ambito de la investigacidn, encabeza la recepcion de fondos en el pais, posicionandose como
lider nacional en investigacion. Entre 2005 y 2015 ejecutdé 3081 proyectos de investigacion basica,
aplicada y transferencia tecnoldgica, a través de distintas fuentes de cofinanciamiento. La Facultad
de Ciencias Agrondémicas (FCA) contribuyd con 207 iniciativas. La FCA orienta su investigacién
cientifico-tecnolégica hacia diversas areas que integran la cadena agroalimentaria, asi como también
a los recursos naturales y el ambiente donde se asientan las bases de la produccidn de alimentos.

7.8. Indique la vinculacién del asociado con la propuesta
Describa brevemente la vinculacion del asociado con la tematica de la propuesta y sus fortalezas en cuanto a
la capacidad de gestionar y conducir la propuesta

En la iniciativa participa Luis Morales, Profesor de Ciencias Naturales y Fisica de la P. U. Catdlica, Mg.
en Fisica (c) de la U. Austral, Dr. en Cs. Ambientales de la U. de Concepcién (1997) con experiencia en
modelacién espacial de fendmenos ambientales, Modelacién Dindmica, Teledeteccidn,
Agrometeorologia y Climatologia Dinamica. Actualmente es Académico del Depto. de Cs.
Ambientales y Recursos Naturales Renovables, Fac. de Cs. Agronémicas de la U. de Chile (1997).

Su campo de especializacidn es la modelacién espacial, con énfasis en modelacién dindmica aplicada
a la Agrometeorologia. Ha liderado estudios de modelacidn espacial de variables climaticas y
agroclimaticas para la modelacion de idoneidad territorial de especies (Modelacién de nicho). Ha
participado en proyectos FIA, CORFO y FONDECYT, en calidad de investigador responsable y co-
investigador. Es autor de 70 articulos cientificos en revistas especializadas de corriente principal, ha
participado en numerosos congresos nacionales e internacionales y es referee en revistas de
corriente principal nacionales e internacionales. También ha sido profesor visitante y Vocal de
tribunal de tesis Doctorales en universidades de Latinoamérica y Europa.

Profesionalmente se ha desempefiado como asesor de la Agencia Espacial Europea (2003-2004);
Evaluador Internacional en la Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién SENACYT,
Panama; Evaluador CNA-Chile. Comisidon Nacional de Acreditacion, Ministerio de Educacion, Chile.
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Si corresponde, complete los datos solicitados de cada uno de los asociados de la propuesta.

7.9. Antecedentes del Asociado 3

Nombre: Universidad de Talca

Giro/Actividad: Educacion

RUT:

Tipo de entidad, organizacion, empresa o productor (mediano o pequefo): Universidad

Ventas anuales de los ultimos 12 meses (en UF) (si corresponde): -

Direccioén (calle, nUmero, comuna, ciudad y region):

Teléfono:

Celular:

Correo electronico:

7.10. Representante legal del asociado 3

Nombre completo: Alvaro Manuel Rojas Marin

Cargo que desarrolla el representante legal en la entidad: Rector

RUT:

Nacionalidad: Chilena

Direccioén (calle, nUmero, comuna, ciudad y region):

Teléfono:

Celular:

Correo electronico:

Profesién: Médico Veterinario

Género (Masculino o Femenino): Masculino

Etnia (indicar si pertenece a alguna etnia): No

7.11. Realice una breve resena del asociado 3
Indicar brevemente la actividad del asociado

arte y las ciencias.

La Universidad de Talca, en su caracter de corporacién publica y regional, orienta su actividad para
posicionarse entre las mejores cinco instituciones del pais, transformandose en una institucion de
mayor complejidad, abarcando todos los ambitos del ser Universidad, y guardando especial interés
la calidad de su ensefianza, el desarrollo de investigacion de excelencia y la difusion o extension del
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Tenemos 5 afios de acreditacion institucional, en todas las dreas. Asimismo, continuamente se
impulsa el desarrollo y fortalecimiento de la calidad en la investigacion, en la que se estd priorizando
la insercidon y vinculacion de la investigacidon con el medio. Esta funcidn y sus logros son posibles con
la contribucién y adjudicacion de recursos de fuentes de financiamientos nacionales e
internacionales, anualmente se ejecutan aproximadamente 200 proyectos que permiten
incrementar y transferir conocimiento y tecnologias.

7.12. Indique la vinculacion del asociado con la propuesta
Describa brevemente la vinculacion del asociado con la tematica de la propuesta y sus fortalezas en cuanto a

la capacidad de gestionar y conducir la propuesta

La Universidad de Talca cuenta con once centros tecnoldgico. En esta propuesta participa el Centro
de Investigacion y Transferencia en Riego y Agroclimatologia (CITRA) en el marco del programa de
investigacion Adaptacion de Cultivos del Programa Interdisciplinar Adaptacion a la Agricultura al
Cambio Climatico. Estas unidades disponen de un alto conocimiento en gestion hidrica y riego,
idéneas para la presente propuesta.

El CITRA tiene 20 afos de experiencia en investigacién basica, aplicada y transferencia tecnolégica
para la gestién hidrica. Ha desarrollado multiples actividades, involucrando instituciones publicas,
privadas y académicas, incentivando la incorporacién de nuevas herramientas tecnolégicas que
optimicen el uso del agua en la agricultura.

El equipo de investigadores del CITRA ha desarrollado investigacion cientifica-tecnoldgica a través de
la adjudicacién de 30 proyectos propios y 15 asociados con otras entidades, los cuales han sido
financiados por FONDEF, FONDECYT, CORFO y FNDR. Entre los resultados de transferencia
tecnoldgica al sector productivo destacan: (1) reduccidn de volimenes de agua aplicados en tomate
bajo invernadero (150%) e incrementos en la calidad de frutos, (2) incremento de rendimientos en
maiz semillero (14- 30%), (3) ahorros de agua (30- 60%) en vides viniferas regadas por goteo, (4)
aumentos de calidad de mostos y vino (20-30%), (5) ahorros de agua (15-40%) en manzanos, olivos,
arandanos, frambuesa y uva de mesa y (6) reducciones entre 60-250 délares/ha en costos por
concepto de energia para el bombeo del agua en vifiedos y huertos de olivo.
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IDENTIFICACION DEL(OS) ASOCIADO(S)
Si corresponde, complete los datos solicitados de cada uno de los asociados de la propuesta.

7.13. Antecedentes del Asociado 4

Nombre: Universidad de Concepcion

Giro/Actividad: Educacién Superior

RUT:

Tipo de entidad, organizacion, empresa o productor (mediano o pequefo): Corporacidn de Derecho
Privado

Ventas anuales de los ultimos 12 meses (en UF) (si corresponde): No corresponde

Direccion:

Teléfono:

Celular:

Correo electronico:

7.14. Representante legal del asociado 4

Nombre completo: José Luis Arumi

Cargo que desarrolla el representante legal en la entidad: Decano Facultad de Ingenieria Agricola

RUT:

Nacionalidad: Chilena

Direccion:

Teléfono:

Celular:

Correo electronico:

Profesidn: Ingeniero Civil Ph. D.

Género (Masculino o Femenino): Masculino

Etnia (indicar si pertenece a alguna etnia):

7.15. Realice una breve resena del asociado 4

Indicar brevemente la actividad del asociado

La Universidad de Concepcidn es una universidad privada tradicional chilena, obra de la comunidad
penquista, una de las de mayor tradicidon y prestigio de su pais, considerada compleja por su
extension investigativa en las diversas areas del conocimiento. Fundada el 14 de mayo de 1919, es la
tercera universidad mads antigua de Chile, y una de las veinticinco universidades pertenecientes al
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Consejo de Rectores de las Universidades Chilenas. Su sede central se ubica en la ciudad de
Concepcidn, y cuenta ademds con otros dos campus en Chilldn y Los Angeles. Fue la primera
Universidad creada en la zona centro-sur del pais y pertenece a la Red Universitaria Cruz del Sury a
la Red Universitaria G9. Como parte de su linea educacional, la Universidad de Concepciéon dedica
gran parte de su presupuesto a la investigacién académica. Posee en sus instalaciones el museo de
arte chileno mds completo del pais, varios centros deportivos y una red de 11 bibliotecas. Al afio 2012
el total de alumnos titulados de esta casa de estudios ascendia a 57.000. Ademds imparte clases a
23.700 alumnos, 2.166 de ellos de carreras de postgrado; Un 72% de sus profesores poseen
doctorados o maestrias y su infraestructura, con 243.556 m? construidos, es una de los mas grandes
de Chile. Actualmente es una de las tres universidades en todo el pais que se encuentra acreditada
por la Comisién Nacional de Acreditacion (CNA) por el periodo maximo de 7 afios en todas las areas
obligatorias y optativas.

7.16. Indique la vinculacion del asociado con la propuesta
Describa brevemente la vinculacion del asociado con la tematica de la propuesta y sus fortalezas en cuanto a
la capacidad de gestionar y conducir la propuesta

La Universidad de Concepciéon posee una larga trayectoria y cooperacién con el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias INIA. Especificamente en el marco de esta propuesta existe una
histdrica colaboracidn en la realizacidon de proyectos de Investigacion y proyectos de transferencia
de tecnologia en el area de Recursos Hidricos en la Agricultura.

La Universidad de Concepcidn a través del Departamento de recursos Hidricos ha realizado nimeros
proyectos de investigacion (FONDEF, FONDECYT) en la determinacidn de evapotranspiracion de
cultivos y frutales mediante el uso de sensores remotos, especificamente desde satélites y vehiculos
aéreos no tripulados. De estas iniciativas destaca el proyecto financiado a través de varios proyectos
FONDEF “AquaSat: sistema de riego asistido por satélite” elegido entre los 10 casos de éxito en los
Ultimos 25 afios de FONDEF de CONICYT. Actualmente posee un grupo de investigadores y
profesionales especialistas en esta linea de investigacidn, infraestructura y equipamiento que seran
compartidos para la correcta ejecucidn de esta propuesta.
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IDENTIFICACION DEL(OS) ASOCIADO(S)
Si corresponde, complete los datos solicitados de cada uno de los asociados de la propuesta.

7.17. Antecedentes del Asociado 5

Nombre: Universidad Arturo Prat.

Giro/Actividad: Educacion

RUT:

Tipo de entidad, organizacion, empresa o productor (mediano o pequeio): no aplica

Ventas anuales de los ultimos 12 meses (en UF) (si corresponde): no aplica

Direccion:

Teléfono:

Celular:

Correo electronico:

7.18. Representante legal del asociado 5

Nombre completo: Gustavo Antonio Soto Bringas

Cargo que desarrolla el representante legal en la entidad: Rector

RUT:

Nacionalidad: Chilena

Direccion:

Teléfono:

Celular:

Correo electronico:

Profesion: Bidlogo

Género (Masculino o Femenino): Masculino

Etnia (indicar si pertenece a alguna etnia):

7.19. Realice una breve resena del asociado 5

La Universidad Arturo Prat, es una de las 25 Universidades que integran el Consejo de rectores de las
Universidades Chilenas. La Universidad Arturo Prat esta organizada en seis facultades que imparten
en la actualidad 29 carreras de pregrado, 7 carreras pregrado trabajador, 3 Diplomados, 1 postitulo,
2 programas de Doctorado, 15 Programas de Magister. En los Ultimos 10 afios se ha adjudicado 258
proyectos en los ambitos de las Ciencias Sociales, Agronomia, Ciencias Bioldgicas; de los cuales 54
han sido financiados por CONICYT, 2 por FIAy 5 por el Gobierno Regional de Tarapaca.
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Hay 9 Institutos de Investigacidon y 3 Centros de Investigacidn, de los cuales dos de ellos se enmarcan
en el Plan de Desarrollo Estratégico del Gobierno Regional de Tarapacd, como son el “Centro Estudios
Recursos de Energia, CERE” y el “ Centro de Investigacién y Desarrollo en Recursos Hidricos —
CIDERH”, (www.ciderh.cl).

Estos antecedentes muestran la alta capacidad que tiene la Universidad para gestionar proyectos de
gran envergadura, destacandose CIDERH, con financiamiento CONICYT — GORE Tarapaca.

Este Centro de Investigacion tiene entre sus lineas de investigacion la eficiencia hidrica, el reuso de
aguas servidas en actividades productivas, tratamientos de aguas naturales y tratadas, ordenamiento
territorial, gestion de recursos hidricos, calidad de agua.

7.20. Indique la vinculacion del asociado con la propuesta
Describa brevemente la vinculacion del asociado con la tematica de la propuesta y sus fortalezas en cuanto a
la capacidad de gestionar y conducir la propuesta

El Centro de Investigacién y Desarrollo en Recursos Hidricos tiene una vinculacién importante con el
manejo y eficiencia en el uso del recurso hidrico y en su gestidn. Los proyectos que ha ejecutado y/o
estan en ejecucion son los siguientes:

- Reuso de agua servida para la produccién de flores de corte en un sistema aeropdnico recirculante.
Proyecto Financiado por FIA. Terminado.

- Impacto del riego suplementario localizado sobre la produccién de la Quinua Altipldnica en la
localidad de Ancovinto, comuna de Colchane. Region de Tarapaca. Proyecto Financiado por FIA. En
Ejecucion.

- Estudio basico “Diagndstico de recursos hidricos y propuesta para mejorar gestion del riego del valle
de Pica”. Proyecto Financiado por la Comisién Nacional de Riego. En Ejecucidn.

- Determinacidn del impacto de las cubiertas de mallas fotoselectivas en las variables ecofisiologicas
incidentes en el proceso productivo y en la demanda de recurso hidrico en el cultivo de Limén de
Pica, comuna de Pica, region de Tarapacd. Proyecto Financiado por FIA. Por iniciar su ejecucion.

Estos antecedentes demuestran la capacidad técnica de CIDERH para la ejecucién y direccidn de
proyectos de investigacion.
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8. IDENTIFICACION DEL COORDINADOR DE LA PROPUESTA
Complete cada uno de los datos solicitados a continuacion.

Nombre completo: Claudio Andrés Balbontin Nesvara

RUT:

Profesidon: Ingeniero Agronomo

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

S X NO
Indique el cargo en la Investigador en Indique la institucién a la
entidad postulante: riego que pertenece: INIA
Direccion:
Teléfono:
Celular:

Correo electrdnico:
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9. VINCULACION DE LA PROPUESTA CON LA TEMATICA DE LA CONVOCATORIA

9.1. Linea tematica de la convocatoria con que se vincula la propuesta
Marque con una “X” solo una linea tematica (la mas representativa) en que se enmarca su propuesta

1. Diversificacion productiva

Manejo productivo

Gestidn en situaciones de estrés abidtico

2
3. Gestion de recursos hidricos X
4
5

Gestidn innovadora de los recursos energéticos renovables

9.2. Justificacion

Justifique con cual(es) linea(s) tematica(s) se vincula su propuesta y por qué.

La linea tematica de la propuesta es la gestion de los recursos hidricos ya que aborda la
“Determinacion de los requerimientos hidricos de los principales cultivos del pais segtin zonas
agroecoldgicas”. Para esto se propone la implementacién de una Plataforma Agricola Nacional (en
linea) que permita a instituciones publicas (CNR, INDAP, DGA), privadas y a profesionales del agro en
general, contar con informacién dindmica de desarrollo de los cultivos y de las condiciones
ambientales donde se desarrollan, para establecer de este modo un manejo eficiente de los recursos
hidricos.

Frente a los efectos del cambio climatico, la iniciativa propone el uso de herramientas tecnoldgicas
modernas para el andlisis dindamico, cuantitativo y detallado de la agricultura, aumentando el nivel
de informacidn para la toma de decisiones. La falta de herramientas para la supervision de la
agricultura dificulta establecer programas de asesoramiento publico, tanto en el manejo agronémico
de los cultivos como en el manejo eficiente del riego, coherentes con su realidad local. Esta falta de
informacidn genera incertidumbres al momento de definir necesidades de riego, planificar nueva
infraestructura, dar seguimiento a programas de fomento al riego o generar planes regionales.

Las metodologias a implementar en |la Plataforma Agricola Nacional se encuentran dentro del marco
conceptual Evapotranspiracion de referencia — Coeficiente de cultivo, propuesto por FAO para el
manejo eficiente del riego de los cultivos (FAO 56, Allen et al., 1998). Para la implementacion
territorial del proyecto, se plantea el uso de informacion satelital para definir el nivel de desarrollo
de los cultivos conjuntamente con informacién de la demanda ambiental local (ETo,
evapotranspiracion de referencia) disponible en la RAN de MINAGRI. Ambos insumos seran puestos
a disposicion de los usuarios en la Plataforma Agricola Nacional, abierta y consultable en internet.
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10. RESUMEN EJECUTIVO
Sintetizar con claridad la justificacién de la propuesta, sus objetivos, resultados esperados e impactos.

La presente propuesta corresponde al producto final de un Estudio FIA denominado “Bases para la
determinacion de los requerimientos hidricos de los principales cultivos del pais segin zonas
agroecoldgicas”. Este Estudio permitid consolidar una red de trabajo compuesta por investigadores
especialistas en recursos hidricos y agricultura de las principales instituciones nacionales (Instituto
de Investigaciones Agropecuarias INIA, Universidad de Chile, Universidad Catdlica, Universidad de
Talca, Universidad de Concepcién, Universidad A. Prat) quienes definieron las metodologias
necesarias para implementar un proyecto nacional enfocado a la “Determinacién de los
requerimientos hidricos de los principales cultivos del pais seglin zonas agroecoldgicas”. Asi
mismo, la propuesta se enmarca en las definiciones establecidas en el informe Ciencia e Innovacion
de los desafios del Agua en Chile y forma parte de las actividades de la Red de Investigacién en
Recursos Hidricos al alero del Consejo Nacional de Innovacidn para el Desarrollo (CNID).

Esta iniciativa tiene como objetivo implementar una Plataforma Agricola Nacional (en linea) que
permita el monitoreo del desarrollo de los cultivos y estimar de forma precisa la demanda de riego
en diferentes zonas agricolas distribuidas desde la regién Coquimbo hasta la region del Bio Bio. Para
esto, se plantea el uso de metodologias que combinan informacidn satelital (series temporales de
imagenes satelitales para la supervision del desarrollo de los cultivos) con informacién de la
demanda ambiental (ETo, evapotranspiracion de referencia), registrada con la Red
Agrometeoroldgica Nacional (RAN) del Ministerio de Agricultura de Chile. De este modo y utilizando
métodos estandarizados para la definicidn de las necesidades de riego de los cultivos (FAO 56, Allen
et al., 1998) se podra estimar de manera dinamica el comportamiento de la superficie cultivada,
establecer la demanda de riego y definir planes de manejo de los recursos hidricos a diferentes
escalas que pueden ir desde grandes cuencas hasta predios individuales. Esta Plataforma Agricola
Nacional estara disponible para todo publico y tendra como principales usuarios instituciones
publicas relacionadas con el manejo de recursos hidricos en agricultura (eg. CNR, INDAP, DGA), asi
como otras entidades asociadas a la agricultura y/o vegetacion natural (CONAF, INFOR,
universidades, empresas, instituciones de investigacion, profesionales consultores, etc.). Para lograr
un acceso rapido a la informacidon desde cualquier punto del pais, el proyecto contempla la
implementacién de un sistema Web Map Server accesible via internet, el cual permitira realizar
consultas y descargar informacidon numérica del estado de desarrollo de los cultivos conjuntamente
con la demanda ambiental y definir de este modo las necesidades de riego.

Debido al volumen de trabajo y costos de las metodologias involucradas en la Plataforma Agricola
Nacional, el grupo de investigadores considerd oportuno dividir la iniciativa en dos sub-proyectos
que seran presentados simultdneamente en la presente convocatoria FIA 2017.

En este formulario se presenta el Proyecto “Plataforma agricola satelital para el seguimiento de la

determinacion de los requerimientos hidricos de los principales cultivos del pais”. De manera
esquematica, en la siguiente figura se sefiala la estructura de plataforma.
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11. PROBLEMA Y/U OPORTUNIDAD

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

En Chile la agricultura se desarrolla en condiciones de gran variabilidad climatica y edéfica. Desde la
zona norte, con demanda ambiental alta y baja disponibilidad de riego, hasta el sur con demanda
ambiental baja y recursos hidricos mas abundantes. Estas condiciones determinan que las
estrategias de manejo agrondmico de los cultivos sean diferentes de acuerdo a su ubicacidn. La
problematica es que estas condiciones estan cambiando, siguiendo un patrén de aridizacién, con
aun menor disponibilidad hidrica en el norte y aparicion de nuevas zonas de riego en el sur.
Adicionalmente, la competencia por el uso de recursos hidricos entre sectores econdmicos
(agricultura, mineria, industria, poblacién) presagian mayores limitantes en la disponibilidad de
riego. En este contexto, la falta de informacién cuantitativa, detallada y dinamica acerca de las
zonas cultivadas y su demanda real de riego, limita la gestidon eficiente del recurso e incorpora
incertidumbre a la planificacién de obras de riego extra o intra-predial.

Hoy en dia en Chile no existe una herramienta para la supervisién dindmica de la agricultura local lo
cual dificulta establecer programas de asesoramiento publico (CNR, INDAP, INIA), tanto en el manejo
agrondmico de los cultivos como en el manejo eficiente del riego. Esta falta de informacion genera
incertidumbres al momento de definir necesidades de riego, planificar nueva infraestructura, dar
seguimiento a programas de fomento al riego o generar planes regionales.

La oportunidad abordada en esta iniciativa es el uso de Nuevas Tecnologias para el manejo
agrondmico de los cultivos. De este modo, el proyecto contempla la implementacién de una
Plataforma Agricola Nacional con herramientas tecnoldgicas como imdgenes satelitales (para
monitoreo de los cultivos en cualquier sitio), informacién agroclimdtica (demanda ambiental local
desde la RAN de MINAGRI) y Tecnologias de las comunicaciones (internet para la consulta y
transferencia de recomendaciones agrondmicas). La plataforma de consulta sera abierta y los
usuarios pueden ir desde instituciones publicas/privadas relacionadas con agricultura y riego (CNR,
INDAP, DGA) asi como entidades asociadas a investigacion agricola y/o monitoreo de la vegetacion
natural (CONAF, INFOR, universidades, institutos investigacion, etc.).
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12. SOLUCION INNOVADORA

12.1. Describa la solucion innovadora que se pretende desarrollar en la propuesta para
abordar el problema y/u oportunidad identificado.

La solucién innovadora de esta propuesta contempla el uso de tres herramientas tecnolégicas para
la estimacion de los requerimientos hidricos de los cultivos como son; serie temporal de imagenes
satelitales (EO, constelacidn de sensores), sistemas de informacién geogriéfica (SIG) y tecnologias de
las comunicaciones (TICs). El uso conjunto de estas herramientas permite monitorizar el estado de
desarrollo de cultivos y calcular sus requerimientos hidricos de forma continua en el espacio y en el
tiempo (hasta 0,1 ha, 1 dia) sobre areas extensas (desde la Regiéon de Coquimbo hasta Bio Bio). La
informacidn puede ser consultada y analizada de forma préctica por todo tipo de usuarios vinculados
al sector agrario, a través de una plataforma web con funcionalidades de Sistemas de Informacion
Geografica (plataforma-webSIG), desde cualquier computador con acceso a internet.

La amplia cobertura de los satélites Landsat-8 (L8), Sentinel 22 (S2a) y Sentinel 2b (S2b), que cubren
185 km y 290 km por escena respectivamente, permite obtener de forma simultdnea informacion
de una gran extension del territorio, mientras que la frecuencia de paso (16 dias y 10 dias) y la
resolucidn espacial (30 x 30 my 10 x 10 m) son adecuadas para capturar casi en tiempo real el estado
de desarrollo de los cultivos a escala de parcela agricola.

Los requerimientos hidricos de los cultivos se estiman aplicando la metodologia FAO56 “en dos
pasos”, que multiplica dos factores, el primero es un coeficiente de cultivo (Kc) que refleja el estado
de desarrollo y caracteristicas del cultivo y el segundo es la evapotranspiracion de referencia (ETo)
gue caracteriza la demanda evaporativa de la atmdsfera. Las imdgenes de satélite permiten obtener
de forma operativa la evolucion temporal del “coeficiente de cultivo” con una alta resolucion
espacial y temporal para todo el territorio observado. La propuesta contempla la generacién de
valores de los coeficientes de cultivo locales (Kc) en todo el territorio observado, mediante los dos
principales modelos asistidos por teledeteccidon para estimar la evapotranspiracién de los cultivos.
El primer modelo se basa en la relacién lineal que existe entre el coeficiente de cultivo basal y el
indice de vegetacidon (Kcb-NDVI), el segundo modelo se basa en el balance de energia en superficie
(BES). Las dos aproximaciones son completamente independientes y fiables, y estan relacionadas a
través de la evapotranspiracion. Ambos modelos han sido implementados en Chile en diferentes
regiones y usos del suelo. Se propone usar los dos modelos para aplicar aquel de mejor desempefio
para cada region, ya que ambos presentan ventajas y limitaciones, tanto conceptuales como
operativas. El Kc calculado desde las imagenes de satélite junto a la informacién climatica
proveniente de la Propuesta Nacional para la estimacion de Mapa dindmico de Ila
Evapotranspiracion de Referencia (ETo) y/o de la Red Agrometeoroldgica Nacional permitira
establecer con precision los requerimientos hidricos de los cultivos.

De este modo, la informaciéon generada (monitoreo del grado de desarrollo de los cultivos,
coeficiente de cultivo, Kcb) estard disponible simultdneamente con la informacién de la demanda
ambiental (mapas diarios de la demanda ambiental, ETo) en una plataforma web con
funcionalidades de sistemas de informacion geografica (web-SIG) para garantizar e incrementar su
rapida accesibilidad y el mayor nimero de usuarios posibles. Esta herramienta incrementara la
participacién y transparencia para la gestion integrada de los recursos hidricos en agricultura.
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12.2. Indique el estado del arte de la solucion innovadora propuesta a nivel nacional e
internacional, indicando las fuentes de informacion que lo respaldan en Anexo 7.

A pesar de los numerosos trabajos cientificos y varios proyectos publicos y privados para estimar los
requerimientos hidricos de los cultivos, Chile no cuenta en la actualidad con una metodologia
estandarizada y operativa que permita monitorizar el desarrollo de los cultivos y obtener con
precisidn sus requerimientos de riego de forma continua en el espacio y en el tiempo (0.1 ha, 1 dia).
Tampoco cuenta con un sistema de difusidn de esta informacién que permita a los usuarios un facil
acceso a la informacién para tomar decisiones y planificar el manejo del riego en sus predios o el
uso de los recursos hidricos a escala regional. Si bien existen grupos en Chile que trabajan con
informacidn satelital orientados a la vegetacion, éstos no ofrecen los productos presentados en este
Proyecto Nacional. Por esto, la presente propuesta es innovadora y constituye un avance cualitativo
en el uso de la informacién espacial en Chile al servicio de la agricultura de regadio.

El estado del arte de la solucion innovadora es robusto. Desde la aparicidn de los primeros satélites
civiles de observacién de la Tierra en 1972, una de las grandes aplicaciones ha sido la estimacion de
la evapotranspiracién en grandes areas, utilizando la capacidad de observacién y repetitividad que
proporcionan las imagenes (Kanemasu, 1974; Tucker et al., 1979; Allen et al, 2011; Calera et al,
2017). Las dos metodologias que se proponen en la solucién innovadora para estimar
requerimientos hidricos utilizando informacién satelital han sido validadas en numerosos cultivos
horticolas y frutales.

Estas metodologias permiten describir el ciclo de crecimiento anual de los cultivos mediante el uso
de series temporales de imagenes satelitales. Las necesidades de riego de los cultivos se calculan
utilizando el método descrito en el Manual FAO 56 (Allen et al., 1998), multiplicando el coeficiente
de cultivo que se obtiene desde la serie de imagenes satelitales, por la evapotranspiracion de
referencia derivada de datos meteoroldgicos (Calera et al., 2017).

La primera metodologia, Kcb-NDVI, basada en la estimacion del coeficiente de cultivo desde el indice
de vegetacion obtenido de las imagenes de satélite (Bausch and Neale, 1987), ha sido validada en
numerosos cultivos de ciclo corto como maiz, papa, algoddn, trigo, remolacha, ajo, pimiento,
brdcoli, lechuga (Neale et al., 1989; Jayanthi et al., 2007; Hunsaker et al. 2003; Hunsaker et al. 2005;
Gonzalez-Dugo y Mateos, 2008; Johnson and Trout, 2012; Cuesta et al., 2005) y en algunos frutales
como pecano, vid, mandarina, olivo, durazno y manzano (Samani et al., 2009; Campos et al., 2010;
Consoli y Barbagallo, 2012; Mateos et al., 2013; Odi-Lara et al., 2016). Estos trabajos han avanzado
sustancialmente en la determinacién de la transpiracién de los cultivos a partir de series temporales
de imagenes satelitales, metodologia que puede considerarse maduray fiable (Glen et al., 2011).

La segunda metodologia, basada en el balance de energia de la superficie permite estimar mapas de
ET a partir de datos de imagenes satelitales. Se han desarrollado un gran nimero de algoritmos para
la estimacion de los flujos de energia a partir de estos datos satelitales y, posteriormente, cuantificar
la ET (Seguin et al. 1989; Menenti y Choudhary 1993, Norman et al. 1995; Anderson et al. 1997,
Bastiaanssen et al.1998, 2002, 2005; Roerink et al. 2000; Bastiaanssen 2000; Su 2002, Liu et al. 2003,
Chen et al. 2005; Loheide y Gorelick 2005; Melesse y Nangia 2005 y Allen et al. 200743, b).

Ambas metodologias permiten obtener informacidén espacialmente distribuida necesaria para la
determinacidn de requerimientos hidricos a escala regional como a nivel predial. A nivel predial la
ET puede ser medida sobre superficies homogéneas usando técnicas convencionales como la
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relacion de Bowen, sistemas de balance de agua, sistemas Eddy Covariance, sistemas Surface
Renewal o a través del uso de Lisimetros. Aunque estas técnicas ofrecen una alternativa para la
medicién de ET y otros flujos de energia superficial, debido a que las estimaciones son puntuales, su
aplicacion en grandes areas puede ser limitada. Por otro lado, estos métodos suelen ser muy
costosos para las aplicaciones practicas en la agricultura.

El equipo técnico que presenta esta propuesta tiene una amplia experiencia en determinacion de
las necesidades de agua de los cultivos, respaldada por su liderazgo en proyectos de investigacion
nacionales como su participacidon en proyectos internacionales. En Chile han sido desarrollados
trabajos de implementacién, calibracidon y validacién de las metodologias propuestas bajo las
condiciones agroclimaticas del pais como el proyecto de postdoctorado FONDECyT-CONICYT
3130319 (Odi-Lara et al., 2016) y el proyecto FIC del Gobierno de Coquimbo, “Desarrollo de un
Centro de Andlisis para la Agricultura (CAPRA)” que utilizan la metodologia Kcb-NDVI. La Universidad
de Concepcidn cuenta con una empresa de base tecnolégica que realiza un asesoramiento al regante
utilizando imagenes satelitales y técnicas de balance de energia para estimar la ETc (AQUASAT).

Otras plataformas de observacion de la vegetacidn con imagenes de satélite son las implementadas
por MINAGRI, pero no estan orientadas al manejo del riego de los cultivos.

A nivel internacional se han llevado a cabo numerosos proyectos de investigacion que han
profundizado sobre las bases fisicas de las metodologias y han extendido su aplicaciéon a otros
cultivos como DEMETER, PLEIADeS, EBHE, CERESS, SIRIUS, FATIMA, HERMANA, financiados por el
Ministerio de Ciencia de Espafia y por la Comunidad Europea liderados por la Universidad de Castilla-
La Mancha.

Por otra parte, existen experiencias operativas exitosas donde se aplican estas dos metodologias
para dar servicios tanto publicos como privados. Es el caso de varias empresas de base tecnolégica
que utilizan la metodologia Kcb-NDVI como AGRISAT IBERIA S.L. (http://www.agrisat.es/), resultado
del trabajo de I+D+i de un grupo multidisciplinar de investigadores de la Universidad de Castilla La
Mancha, desarrolladores informaticos, ingenieros agronomos y agricultores; IrriSAT-Australia
(irrisat-cloud.appspot.com) y TOPS-SIMS Satellite Irrigation Management Support implementado
por la NASA en el Estado de California (https://ecocast.arc.nasa.gov/simsi/ ). Por otra parte, la
Universidad de Nebraska en consorcio con la Universidad de Idaho y el Instituto de Investigaciones
del Desierto y Google han implementado el modelo de Balance de Energia asistido por satélite
METRIC sobre el sistema Google Earth Engine EEFlux (Earth Engine Evapotranspiration Flux) para
estimar la evapotranspiracion de los cultivos.

12.3. Indique si existe alguna restriccion legal o condicidn(es) normativa(s) que pueda(n)
afectar el desarrollo y/o implementacion de la innovacion y una propuesta de como
abordarla.

No existen restricciones legales o condiciones que impidan la implementacion de la propuesta.
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13. OBJETIVOS DE LA PROPUESTA

13.1. Objetivo general’

Implementar y Transferir una Plataforma Agricola Nacional para el monitoreo del desarrollo de los
cultivos y la determinacion en tiempo real de sus requerimientos hidricos, entre Coquimbo y Bio Bio.
La resolucidn espacial, capaz de resolver hasta 0,1 ha, y la resolucién temporal de alrededor de una
semana permitira a los usuarios y administradores de los recursos hidricos disponer de informacién
oportuna para la toma de decisiones y la planificacién hidrica.

13.2. Objetivos especificos?

N2 Objetivos Especificos (OE)

Crear infraestructura de datos espaciales: serie de imdagenes de satélites Landsats,
Sentinel2a y Sentinel2b, de las temporadas agricolas 2018 a 2020 y su procesamiento como
constelaciéon multisensor, para obtener los productos basicos combinacién color, indice de
1 |Vvegetacion, temperatura de superficie y mascara de nubes y sombras, asi como los
productos de alto nivel cientifico coeficiente de cultivo basal, requerimientos hidricos de los
cultivos y evapotranspiracion de referencia. Asimismo se armonizard la informacidn
cartografica existente sobre los cultivos.

Implementar una Plataforma Nacional utilizando tecnologia webSIG para el monitoreo del
desarrollo de los cultivos y la determinacién de sus necesidades hidricas, de forma sencilla e
2 |intuitiva via internet. Para ello la plataforma permitira el necesario uso conjunto de las series
temporales de productos satelitales, la demanda evaporativa atmosférica y la informacion
cartografica auxiliar.

Implementar el procedimiento para la determinacidn operativa de las necesidades
hidricas éptimas de los cultivos utilizando los modelos “coeficiente de cultivo-indices de
3 |Vegetacion” y/o de “balance de energia basados en la temperatura de superficie”.
Adicionalmente, desarrollar un procedimiento para estimar las necesidades hidricas bajo
condiciones de riego deficitario controlado combinando los dos modelos.

Validacién/calibracion de los requerimientos hidricos calculados mediante medidas de
4 |€vapotranspiracion en terreno (micrometeorologia, sensores de humedad en suelo) sobre
los cultivos de mayor interés en las regiones objeto de estudio.

Difusidon de la plataforma y sus productos mediante la capacitacidon a profesionales y
5 técnicos del sector publico y privado a través de Talleres Regionales, Webinars y material de
apoyo.

L El objetivo general debe dar respuesta a lo que se quiere lograr con la propuesta. Se expresa con un verbo que da cuenta
de lo que se va a realizar.

2 Los objetivos especificos constituyen los distintos aspectos que se deben abordar conjuntamente para alcanzar el
objetivo general de la propuesta. Cada objetivo especifico debe conducir a un resultado. Se expresan con un verbo que da
cuenta de lo que se va a realizar.

Formulario de postulacion
Proyectos de innovacidn para la adaptacion al cambio climatico a través de una agricultura sustentable 2017

Pagina 32



V4
| 4

Fundacién para la
Innovacién Agraria
_— .

D EIR

INNOVACION
GRARIA

14. METODOS

Método objetivo 1: Crear infraestructura de datos espaciales: serie de imagenes de satélites
Landsat8, Sentinel2a y Sentinel2b, de las temporadas agricolas 2018 a 2020 y su procesamiento
como constelacion multisensor, para obtener los productos basicos combinacion color, indice de
vegetacion, temperatura de superficie y mascara de nubes y sombras, asi como los productos de
alto nivel cientifico coeficiente de cultivo basal, requerimientos hidricos de los cultivos y
evapotranspiracion de referencia. Asimismo se armonizara la informacidn cartografica existente
sobre los cultivos.

Las imagenes adquiridas por los sensores a bordo de los satélites Landsat8 (L8), Sentinel2a (S2a) y
Sentinel2b (S2b), son accesibles de forma libre y gratuita en las web de NASA y ESA
(https://glovis.usgs.gov/next/, https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home), en un alto grado de
procesamiento en los aspectos de geometria y radiometria. La resolucion espacial que se obtiene
al considerar la constelacién multisensor es capaz de resolver hasta 0.1 ha y la resolucidon temporal
es de alrededor de una semana. Aquellas imagenes correspondientes al dmbito del estudio seran
descargadas y procesadas en tiempo real (entre uno y dos dias después de su disponibilidad en las
web de NASA/ESA) a través de un servicio automatizado para obtener los productos basicos
combinacion color (RGB), indice de vegetacidn (NDVI), temperatura de superficie (L8) y mascara de
nubes y sombras, de acuerdo con el estado del arte cientifico-técnico, a lo largo de las temporadas
agricolas 2018 a 2020. Para que las series de indices de vegetacién y RGB adquiridas por los
sensores L8, S2a y S2b sean consistentes y homogéneas se aplicard un procedimiento de
normalizacién, lo que permite la operacion de estos sensores como constelacién. Estos productos
basicos son los datos que seran integrados en los modelos para calcular los requerimientos de riego
de los cultivos.

En paralelo se procedera a la seleccidn y armonizacién de la cartografia base y la informacidn
cartografica existente sobre los cultivos en diferentes fuentes y bases de datos (limites
administrativos, caminos, poblados, cuerpos de agua, cuencas, obras hidraulicas, acuiferos,
catastros fruticolas) creados por instituciones como DGA, CIREN, CNR y proyectos anteriores que
han generado informacién util para esta propuesta. Esta informacién estara disponible desde la
plataforma ya de forma directa o a través de servicios WMS u otros. Todo ello referido al ambito
del estudio.

Método objetivo 2: Implementar una Plataforma Nacional utilizando tecnologia webSIG para el
monitoreo del desarrollo de los cultivos y la determinacidn de sus necesidades hidricas, de forma
sencilla e intuitiva via internet. Para ello la plataforma permitira el necesario uso conjunto de las
series temporales de productos satelitales, la demanda evaporativa atmosférica y la informacion
cartografica auxiliar.

Para asegurar el acceso a la informacion se implementara una Plataforma Nacional para la consulta
del desarrollo de los cultivos, los coeficientes de cultivo y sus requerimientos hidricos. La
Plataforma Nacional estara basada en el sistema de informacién geografica en linea “SPIDER Web-
GIS Service” (System of Participatory Information, Decission Support and Expert knowledge for
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River Basin Management, http://maps.spiderwebgis.org/) desarrollado por la Universidad de
Castilla-La Mancha UCLM. El sistema SPIDER-webGIS emplea tecnologia "open source", lo que
permite su adaptacidn y personalizacién a los usuarios. Requisitos basicos de sistema seran:

e (Cargay visualizacién de capas, como son las imagenes, indices de vegetacidn, coeficientes
de cultivo, requerimientos de riego, asi como informacién cartografica.

e Permitir multiples consultas de informacién distribuida espacialmente, interactuando con
las imagenes. Realizara la representacion grafica de las series temporales numéricas de las
variables como Indices de Vegetacién, Coeficiente de Cultivo, y necesidades hidricas, entre
otras. Dispondra de las funcionalidades de exportacién de imagenes y datos para otras
herramientas GIS y hojas de célculo.

e Aplicacién informdtica App para dispositivos mdviles y tabletas, que permite consultar la
informacidn en terreno, lo que incrementa la accesibilidad al sistema y el valor de la propia
informacién.

La plataforma esta disefiada con una arquitectura Cliente-Servidor. La parte cliente consiste en la
propia web y visor de mapas de la plataforma webGlIS. La parte servidor consiste en una aplicacion
desarrollada en PHP y librerias propias que se conectan mediante un adaptador (WRAPPER PHP)
de acceso a las imagenes. Los servicios o parte servidora es la encargada de controlar la logica de
la plataforma webGIS, tanto a nivel de gestién usuarios, gestor de carga de imdgenes, grupos,
peticiones de consulta espacial u otras funcionalidades que se ofrecen.

La Plataforma Nacional a implementar en Chile serd un sistema personalizado con todas las
funciones del sistema Spider-webGIS, un servidor de datos propio que cubra las necesidades de
almacenamiento y consulta de la informacién del ambito definido. La implementaciéon y soporte
estard a cargo de la UCLM. La sostenibilidad en el tiempo de la Plataforma estara a cargo de la
Comisidn Nacional de Riego CNR, donde oficialmente estara alojado el sistema web-GIS.

Método objetivo 3: Implementar el procedimiento para la determinacién operativa de las
necesidades hidricas 6ptimas de los cultivos utilizando los modelos “coeficiente de cultivo-indices
de vegetacion” y/o de “balance de energia basados en la temperatura de superficie”.
Adicionalmente, desarrollar un procedimiento para estimar las necesidades hidricas bajo
condiciones de riego deficitario controlado combinando los dos modelos.

Determinacidon operativa de las necesidades hidricas dptimas de los cultivos. El desarrollo o
evolucién temporal de la vegetacion se describird mediante el indice de vegetacion por diferencias
normalizado (NDVI), obtenido desde la serie temporal de imagenes de satélite. Estos indices
proporcionan fundamentalmente el tamafio de la vegetacion verde de una parcela (tamafio relativo
del aparato fotosintético de la vegetacion), el cual es una respuesta integrada de la planta, el suelo,
la meteorologia y el manejo a escala de pixel. La secuencia de imagenes permite describir la
evolucidn del cultivo, atendiendo a sus caracteristicas especificas de crecimiento y muestra la
variabilidad espacial y temporal que los distintos factores de suelo, clima y manejo pueden
introducir.

Los coeficientes de cultivo locales se estimardn pixel a pixel desde la serie temporal de imagenes
de satélite, a través de la relacion lineal que existe entre el coeficiente basal del cultivo (Kcb) y el
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indice de vegetacion por diferencias normalizado (NDVI) derivado de la imagen de satélite (Calera
et al., 2017; Neale et al., 1989; Campos et al., 2010). Esta relacion permite obtener coeficientes de
cultivo que reflejan las condiciones actuales del cultivo en el sitio especifico y detectar inicio y final
de las etapas que expresan la evolucién del Kcb. Se utilizara la relacién propuesta por Campos et al.
(2010), muy parecida a otras ecuaciones para diferentes cultivos (Calera et al., 2017; Odi-Lara et
al., 2016).

Las necesidades de agua de los cultivos y frutales se estimaran usando la metodologia “en dos
pasos”, descrita en el manual FAO-56 (Allen et al., 1998), mundialmente aceptada y difundida, que
considera que la evapotranspiracién es el producto de dos factores: un coeficiente de cultivo, que
refleja las caracteristicas del cultivo, y la evapotranspiracion de referencia que corresponde a la
demanda evaporativa de la atmésfera. Dentro de esta metodologia se utiliza el procedimiento del
“coeficiente dual del cultivo” que contempla de forma separada los procesos de transpiracién
desde las plantas (coeficiente basal del cultivo Kcb derivado del NDVI) y de evaporacion desde el
suelo desnudo (coeficiente de evaporacion desde el suelo Ke), ET=(Kcb + Ke)*ETo.

En este modelo, las observaciones del satélite se incorporan utilizando la capacidad de estimacién
del coeficiente de cultivo basal, esto es la componente de la transpiracidn, desde los indices de
vegetacidn espectrales (Calera et al., 2017; Allen et al., 2011; Glenn et al., 2011) y/o la capacidad
de estimacion de la evapotranspiracidon real del balance de energia en superficie. Por su parte, la
demanda ambiental diaria (evapotranspiracion de referencia, ETo-PM) se obtendra del “Proyecto
Il Mapa dinamico a escala diaria de la Evapotranspiracion de Referencia (ETo) para determinar las
necesidades de riego en Chile” o bien, de la estacion meteoroldgica mads representativa de la Red
Agroclimatica Nacional (RAN-MINAGRI). De esta forma se obtiene la variabilidad de los
requerimientos hidricos de los cultivos en el tiempo y en el espacio. Si bien los requerimientos
hidricos se estiman diariamente (mm/dia), los resultados se agregardn a escala semanal
(mm/semana) de cara a la programacidn del riego.

En este objetivo se obtienen los productos de alto nivel cientifico: 1) coeficiente basal del cultivo
Kcb, 2) requerimientos hidricos del cultivo proporcionados por los modelos Kcb-NDVI y/o balance
de energia en superficie y algebra de mapas, 3) evapotranspiracién de referencia ETo (demanda
atmosférica) proporcionada ya sea por mapas espacializados generados en el “Proyecto || Mapa
dindmico a escala diaria de la Evapotranspiracion de Referencia (ETo) para determinar las
necesidades de riego en Chile” y/o por la estacidon meteoroldgica mas representativa de la Red
Agroclimatica Nacional (RAN-MINAGRI).

Desarrollar un procedimiento para estimar las necesidades hidricas bajo condiciones de riego
deficitario controlado. En general en los cultivos regados el objetivo es mantener el cultivo en
ausencia de estrés. No obstante, en ciertos cultivos y sobre todo en ciertas fases del desarrollo
conviene mantener el cultivo en un grado de estrés controlado, lo que sucede bien cuando no se
dispone de agua suficiente, bien para conseguir un incremento de la calidad del producto, o bien
en aquellas fases del desarrollo una vez que la carga de fruto ha sido retirada, para optimizar el uso
del agua disponible, u otras. En estos ultimos casos es cuando se aplica el denominado riego
deficitario controlado. La informacidn derivada de los satélites permite la deteccidon del estrés
hidrico, como cociente entre la evapotranspiracion real de la cubierta, obtenida a partir del modelo
de Balance de Energia en Superficie, y la transpiracién maxima (potencial), derivada del coeficiente
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de cultivo basado en la reflectancia espectral. La propuesta aborda el desarrollo del procedimiento
para estimar las necesidades de agua bajo condiciones de riego deficitario controlado combinando
los dos modelos de estimacidon de requerimientos hidricos para obtener nueva informacién sobre
las superficies analizadas. Ambos modelos, completamente independientes y fiables, estdn
relacionados a través de la evapotranspiracion, y difieren en la naturaleza de los datos de entrada,
la fisica de los procesos analizados y en su capacidad para reproducir diferentes factores.

Método objetivo 4: Validacién/calibracion de los requerimientos hidricos calculados mediante
medidas de evapotranspiracion en terreno (micrometeorologia, sensores de humedad en suelo)
sobre los cultivos de mayor interés en las regiones objeto de estudio.

La estimacion del flujo real de agua entre un cultivo y la atmdsfera (consumo hidrico) permitira
calibrar localmente el uso de informacién satelital (NDVI, modelos de balance de energia) para el
monitoreo de las necesidades de riego de los cultivos.

Para obtener valores del flujo real de vapor de agua de un cultivo (ETc) es posible utilizar lisimetros
de pesada (registros de peso en un recipiente con plantas) o métodos micrometeoroldgicos. El
problema de los lisimetros son su alto costo, la incapacidad de movilidad y su representatividad
limitada debido al propio disefio del instrumento (pequefia superficie y registros locales). Por el
contrario, los métodos micrometeorolégicos permiten estimar la ETc de los cultivos en extensas
areas (valoresintegrados de hectareas), estimar su relacion con la evapotranspiracion de referencia
local (ETo), establecer valores de coeficiente de cultivo y relacionarlos con valores de ETc estimados
a partir de la relacién Kcb-NDVI satelital y/o con el balance de energia en superficie asistido por
satélite.

En este proyecto se utilizaran los sistemas micrometeorolégicos eddy covariance (EC, Covarianza
de torbellinos) y/o Surface renewal (SR) para obtener valores reales de ETc y validar las
estimaciones de los requerimientos de riego a partir de informacidn satelital. Estas torres seran un
aporte de la red de investigadores asociados a la propuesta y estaran instaladas sobre cultivos con
alta superficie e importancia econémica en las regiones donde se implementard la plataforma
satelital. Los cultivos a monitorizar en una primera etapa seran uva de mesa, palto, vid vinifera,
maiz y arandano en las regiones de Coquimbo, Valparaiso, Metropolitana, Maule y Bio Bio
respectivamente.

El método micrometeoroldgico Covarianza de Torbellinos (EC, Eddy Covariance) permite estimar el
transporte de magnitudes escalares (como son el vapor de agua y el CO2), desde los cultivos hacia
la atmdsfera, debido a procesos conducidos principalmente por la turbulencia (covarianza de la
fluctuacién de la velocidad vertical del viento respecto al valor medio y de la fluctuacion de la
concentracién del escalar estudiado respecto a su media (Monteith and Unsworth, 1990)). En el
caso particular de la ET su valor se obtiene mediante la correlacién de la fluctuacion de la
concentracién de vapor de agua y la fluctuacién de la velocidad del viento.

Por su parte, en el método micrometeoroldgico SR, a partir de registros de alta frecuencia de la
temperatura del aire (con un sensor de alta respuesta como es un termopar de hilo fino) se
establecen funciones de estructura y se obtienen valores del flujo de calor sensible los que
aplicados en la ecuacion del balance energia permiten obtener el valor de ETc de forma residual.
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De este modo, mediante los sistemas micrometeoroldgicos Eddy Covariance y/o Surface Renewal,
se registrara en tiempo real el flujo de calor latente desde los cultivos a la atmdsfera (verdad de
terreno), y se contrastara con las estimaciones del flujo realizadas a partir de la relacion Kcb-NDVI
y con el balance de energia en superficie.

Método objetivo 5: Difusion de la plataforma y sus productos mediante la capacitacion a
profesionales y técnicos del sector publico y privado a través de Talleres Regionales, Webinars y
material de apoyo.

Los usuarios de la Plataforma Nacional seran capacitados mediante talleres regionales, webinars y
material de apoyo. Las actividades estaran dirigidas a dos publicos objetivo: 1) Técnicos o
consultores que: requieran calcular necesidades de riego utilizando la metodologia FAO-56 asistida
por informacién satelital; realicen programaciones semanales de horas de riego; asesoren al
manejo agrondmico de los cultivos utilizando informacién de suelo, clima, analisis de curvas de
crecimiento, coeficiente de cultivo, requerimientos hidricos, variabilidad espacial en el sistema, etc
y a 2) Productores Individuales que deseen utilizar y consultar la informacion en el sistema webGIS
(curva de desarrollo del cultivo, coeficiente basal del cultivo, necesidades de agua), generar
recomendaciones de riego y del manejo agrondmico diferenciado en huertos con variabilidad
espacial. Asimismo, se llevardn a cabo otras actividades dirigidas a todos los usuarios para aprender
a usar la plataforma nacional y su informacidn para tomar decisiones que sirvan para mejorar la
gestion del agua.
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15. RESULTADOS ESPERADOS E INDICADORES

Indique los resultados esperados y sus indicadores para cada objetivo especifico.

Linea base del

Meta del

indicador indicador Fecha de
N2 OE | N2RE Resultado Esperado® (RE) Indicador® L . alcance de la
(al inicio de la (al final de la —
propuesta) propuesta)
IA temporada
. . . N° de imagenes 2018-2019>8 .
Serie temporal de productos basicos creadas: .I. 8 - Fin de cada
.. ) adquiridas (IA)
1 1.1 RGB, NDVI, temperatura de superficie, mascara temporada
L ) y procesadas - IA temporada
de nubes y sombras, normalizacién de serie de or temporada 5019-2020 > 8 2018-2019y
NDVI por temp z 2019-2020
agricola
, . ., - N° de vectores
Cartografia base e informacién cartogréfica v (e
1 1.2 . . . cartograficos )
sobre cultivos existente de diferentes fuentes - VCregionales =6 Mes 6
armonizada y disponible para consulta y/o mapas
ydisp P tematicos (VC)
Plataforma de
consulta en linea
Plataforma Nacional con tecnologia webGIS para de
2 2.1 consulta del desarrollo de los cultivos, los " - requerimientos
. . e Sitio web . Mes 8
coeficientes de cultivos y los requerimientos hidricos
hidricos implementada operando en
sitio web

3 Considerar que el conjunto de resultados esperados debe dar cuenta del logro del objetivo general de la propuesta.
4 Establecer cdmo se medira el resultado esperado.
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Aplicacién informdtica App para consultar los App disponible App operando en
2 2.2 . . . s en Play Store
coeficientes de cultivo y requerimientos hidricos . Play Store para Mes 11
. o . para Android e .
en dispositivos méviles creada 10s Android e 10s
ibili la Plataf Nacional |
Sostenibilidad de la Plataforma acpna para la Carta de Carta de
2 2.3 consulta del desarrollo de cultivos y los . .
- s . compromiso compromiso CNR Mes 24
requerimientos hidricos de los cultivos por la CNR firmada
Comisién Nacional de Riego (CNR).
N° de imdagenes IR temporada
8 2018-2019>8 | Fin de cada
. - . raster (IR)
3 3.1 Informacién de coeficiente de cultivo basal rocesadas por temporada
(imagen raster) cargada en la plataforma webGIS P tem oradz IR temporada 2018-2019y
p, 2019-2020>8 2019-2020
agricola
Superficie con
informacidn de
requerimientos
Informacién de los requerimientos hidricos Con:ﬁ;:;i en
3 3.2 (imagen raster) estimados con la metodologia | |, SC NDVI/TSR > Mes 8 en
S A . linea (SC NDVI)/
Kcb-NDVI (transpiracién maxima del cultivo) 0.9 adelante
Total de la
cargada en la plataforma webGIS ,
superficie de
riego del
ambito
propuesto (TSR)
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Superficie con
informacién de
requerimientos
Informacién de requerimientos hidricos (imagen hidricos
3 33 raster) estimados con la metodologia de balance consultable en Mes 8 en
’ , . . 8 ., linea (SC BES)/ SC BES/TSR > 0.9
de energia en superficie (evapotranspiracion adelante
Total de la
real) cargada en la plataforma webGIS ,
superficie de
riego del
ambito
propuesto (TSR)
NO
- e de. ’T‘apas de MCE temporada Fin de cada
3 3.4 Mapas de coeficiente de estrés hidrico cargados | coeficiente de
g 2019-2020>4 temporada
en la plataforma webGIS estrés hidrico 5019-2020
(MCE)
Base de datos de flujos de energia (calor latente) N° Base de
4 4.1 medido por .estaC|ones micrometeoroldgicas datqs BDE = 5 Mes 17
(Eddy Covariance vy/o Surface Renewal) | estandarizados
estandarizada. (BDE)
Evapotransp!r.auon dgl} cultivo estimada con ETc Keb-NDVI +20%
datos de satélite (relacién Kcb-NDVIy/o balance | ——— — .
4 4.2 , .. ., ETc EM
de energia en superficie) y evapotranspiracion Mes 22
s commn | prcas
& P ETc EM
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Técnicos y/o consultores capacitados en el uso N° técnicos y
. . Mes 12
5 5.1 de la plataforma y de la informacién para dar consultores TCC > 90
recomendaciones de requerimientos hidricos de capacitados
. Mes 23
los cultivos (TCC)
. N° Productores Mes 12
5 5.2 Productores capacitados en el uso de Ia .
lataforma capacitados PC>90
P (PC) Mes 23
N°T j
. . . . ra’pajos Mes 16
5 5.3 Trabajos publicados en libro de actas de cientificos TCP > 2
congresos publicados -
Mes 2
(TCP) es 23
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18. CARTA GANTT
Indique las actividades que deben realizarse para el desarrollo de los métodos descritos anteriormente y su secuencia cronoldgica.
Afo Afho Afo
Ne | Ne Trimestre Trimestre Trimestre
OE | RE Actividades 2° 3° 4° 1° 2° 3° 4° 1° 2°
1 [ 1.1 | Creacion de series temporales de productos X [x [x X |x |x [x X | x[x |x [x]|x [x X X |x |x
basicos: RGB, NDVI, temperatura de
superficie, aplicacion de mascara de nubes y
sombras
1 [ 1.2 |Seleccion y armonizacion de informacion X |x |x [x[x
cartografica
2 | 2.1 | Instalacidn y configuracidon de los servidores X [x [x [x
2 | 2.1 | Implementacion de plataforma colaborativa X |x|x[x
webGIS
2.1 | Soporte técnico y actualizaciones X X [ x [x [x |x|x[x X [x|x |x |x|x [x X X |x [x
2 | 2.1 [ Talleres de usabilidad de la plataforma X | x
2 | 2.1 | Desarrollos especificos de la plataforma X X | x[x |x [x]|x [x X X |x |x
2 | 2.2 [ Implementacion de App para consulta en X X | x
dispositivos moéviles
2.3 [ Reuniones con CNR X X X
3 | 3.1 [ Monitoreo del desarrollo de los cultivos X | x X | X[x |x X [x X X |x
mediante la serie temporal de NDVI: analisis
de curvas temporales de NDVI y construccion
de patrones o curvas de referencia de los
principales cultivos.

Formulario de postulacion

Proyectos de innovacidn para la adaptacidn al cambio climatico a través de una agricultura sustentable 2017

Pagina 42




3y
—

DE INNOVACION
AGRARIA

€l

Fundacién para la
Innovacién Agraria
_—

Estimacion de coeficiente de cultivo basal
desde la serie temporal de NDVI

Implementacién de mapas y/o informacion
de demanda atmosférica (ETo) en |la
plataforma

Estimacidon de requerimientos hidricos con
metodologia Kcb-NDVI (evapotranspiracion
potencial)

Estimacion de requerimientos hidricos con
metodologia Balance de Energia en superficie
BES (evapotranspiracion real)

Desarrollar procedimiento para estimar el
coeficiente de estrés hidrico combinando
modelos Kch-NDVI y BES

Organizacion de bases de datos de estaciones
micrometeorolégicas y  procesamiento
estandarizado de flujos de energia. Calculo de
la evapotranspiracion

Validacion: andlisis y comparacion de la
evapotranspiracion medida con estacion
micrometeorolégica (verdad terreno) con la
evapotranspiracion estimada con
informacién satelital mediante la relacion
Kcb-NDVI

3 (31
3 (3.2

33
3 (3.2
3 (33
3 (34
4 |41
4 |4.2
4 |43

Validacion: andlisis y comparacion de la
evapotranspiracion medida con estacion
micrometeoroldgica (verdad terreno) con la
evapotranspiracion estimada con
informacion satelital mediante balance de
energia en superficie

X|X [X
X|X [X
X|X [X
X|X [X
X|X [X

X (X

X (X
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5 | 5.1 | Preparacion de material de apoyo para X
5.2 | talleres de capacitacion

5 | 5.1 [ Talleres de capacitacion para técnicos y X
consultores en el uso de la Plataformay el uso
de la informacién para calcular necesidades
de riego

5 | 5.2 [ Talleres de capacitacion para productores en X
el uso de la Plataforma

5 | 5.3 [ Webinars para aprender a usar la plataforma
y su informacién para tomar decisiones que
permitan mejorar la gestion del agua

5 | 5.3 [ Presentacion de trabajos cientificos
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19. HITOS CRITICOS DE LA PROPUESTA

Hitos criticos®

Resultado Esperado®

Fecha de cumplimiento

(RE) (mes y afio)
., Hit ti : tir del 8
Creaciéon de una Infraestructura 11 1o continuo: @ partir de; mes
. hasta el final de proyecto (descarga
de Datos Espaciales 1.2 . .
continua de imagenes)
Implementacion de una 21
plataforma de consulta con 2'2 Mes 8
tecnologia webGIS '
3.1
Estimacién continua en el tiempo 39 Hito continuo: a partir del mes 12
y espacio de los requerimientos ' hasta el final de proyecto
. . 3.3 . T
hidricos de los cultivos (estimacidn dinamica)
34
o . 51
Capacitacién de usuarios 59 Mes 22
Sostenibilidad de Plataforma 21
Nacional para estimacién de 2.2 Mes 24
requerimientos hidricos por CNR 23

20. MODELO DE NEGOCIO / MODELO DE EXTENSION Y SOSTENIBILIDAD

A continuacion, solo complete una seccion, de acuerdo a:
* Sila propuesta esta orientada al mercado, debe completar la seccion n°20.1
* Sila propuesta es de interés publico, se debe completar la seccién n°20.2

20.1. Modelo de Negocio

a) Describa el mercado al cual se orientaran los productos generados en la propuesta.

b) Describa quiénes son los clientes potenciales y cdmo se relacionara con ellos.

c) Describa cual es la propuesta de valor.

d) Describa como se generaran los ingresos y los costos del negocio.

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

6 Un hito puede estar asociado a uno o mas resultados esperados y/o a resultados intermedios.
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20.2. Modelo de Extension y Sostenibilidad

a) Identificar y describir a los beneficiarios de los resultados de la propuesta.

La Plataforma Agricola Nacional corresponde a un bien publico que tendrd una amplia gama de usuarios
directos (beneficiarios) que irdn desde profesionales y técnicos de instituciones publicas relacionadas con
la administraciéon y manejo de recursos hidricos en agricultura (CNR, DGA), entidades relacionadas con la
Transferencia Tecnoldgica en riego (INDAP, INIA), productores y asesores agricolas en riego. Asi mismo,
seran usuarios de la informacién generada instituciones de investigacion en agricultura (universidades,
centros de investigacién, etc.), administradores de recursos hidricos (juntas de vigilancia y comunidades
de usuarios de rios y canales), empresas de estudios ambientales, asi como entidades asociadas a
monitoreo de la vegetacion natural, praderas, forestaciones, incendios (CONAF, INFOR) e instituciones
relacionadas con catastros y estadistica agricolas (INE, ODEPA, SAG). En la siguiente figura se sefiala un
esquema de posibles usuarios de la Plataforma Agricola Nacional y usos potenciales.

Consulta directa

Seguimiento £ - &
Planes deriego y R : : JUNTAS DE
- = 0 i }
beneficianos Ley N°18450 VIGILANCIA
Prog. Rec: Suolos

ASOCIACION DE
CANALISTAS

»

Hidrologia
Superf. Regada Pozos

. ASOCIACION DE
Estudios Oferta/Demanda
(WEAP-Magic) PRODUCTORES

; Plataforma \§ § s
Jransfereneia Agricol _— AGRICULTORES
Plamﬁca B gricola % Consulta directa

Nacional j * PROFESIONALES
N .

TECNICOS

Investigacion : INVESTIGADORES
Transfelencia )

USUARIOS GENERAL
&
Catastros vitivinicolas ' X + INE / ODEPA
Monitoreo praderas Ganaderia

Y SEGUROS
Monitoreo fofestal

Biomasa
Incendios

Sanidad vegetal
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b) Explique cudl es el valor que generara para los beneficiarios identificados.

El proyecto pondra a disposicion de los beneficiarios una Plataforma Agricola Nacional donde se podra
consultar informacién detallada del nivel de desarrollo de los cultivos, el consumo hidrico asociado y las
necesidades de riego. Actualmente esta informacién no esta disponible en nuestro pais y por lo tanto el
aporte de la Plataforma al sector agricola sera:

(i) Herramienta territorial para instituciones publicas de Transferencia Tecnolégica en Riego y
Agronomia como CNR, INDAP, INIA, entre otras.

(ii) Herramienta territorial para estimar la demanda de riego de los cultivos a diferentes niveles
de agregacion territorial (predios, zonas de riego, sub-cuencas, cuencas, regiones, etc.).

(iii) Herramienta para monitorizar el efecto de eventos climaticos catastréficos como sequias,
inundaciones, heladas, incendios (INFOR, CONAF), en una determinada zona.

(iv) Herramienta para realizar seguimiento en el tiempo a proyectos agricolas beneficiados con
leyes de fomento al riego (ej. Ley 18.450) o Planes Regionales de Riego (CNR).

(v) Herramienta para el dimensionamiento de nueva infraestructura de riego en base a la
estimacion del consumo hidrico en zonas potenciales de riego como es la frontera agricola
sur (CNR).

(vi) Herramienta para profesionales o técnicos del sector privado (consultores) para estimar el
consumo de riego de proyectos actuales o futuros y/o para el asesoramiento agronémico de
los cultivos.

(vii) Herramienta para realizar catastros agricolas o inventarios de uso de suelo con una frecuencia
adecuada para recoger la dinamica de la agricultura moderna (INE, ODEPA, SAG).

(viii)  Herramienta para implementar lineas de investigacién agricola utilizando teledeteccion
(Universidades, Centros de Investigacion).

(ix) Herramienta de alta precisién (1 ha) y frecuencia (semanal) que representara la primera
herramienta de agricultura de precisién de libre acceso para Chile.

c) Describa qué herramientas y métodos se utilizard para que los resultados de la propuesta lleguen
efectivamente a los beneficiarios identificados, quiénes la realizardan y como evaluara su efectividad.

Para asegurar el acceso a la informacion la Plataforma Agricola Nacional contempla la implementacién
de un sistema Web Map Server disponible en internet y de libre acceso, el cual permitira realizar consultas
y descargar informacién numérica del estado de desarrollo de los cultivos (y de la vegetacidn en general)
en cualquiera zona del ambito del proyecto, conjuntamente con informacidn de la demanda ambiental
para definir planes de manejo de los recursos hidricos intra y extraprediales.

Para la transferencia de las herramientas a los beneficiarios (usuarios) el proyecto considera 3 vias
principales: (i) Talleres Regionales (4), (ii) Webinar (seminario en linea) y (iii) Publicaciéon de un Manual
de Uso. Los talleres se realizardn en las Regiones de Coquimbo, O Higgins, Maule y Bio-Bio. En ellos se
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capacitara a los asistentes a navegar en la Plataforma Nacional, realizar consultar sobre el desarrollo de
los cultivos y hacer estimaciones de la demanda hidrica. Por otra parte, se organizard un webinar en el
gue participaran como expositores y panelistas, todo el equipo profesional de la iniciativa. Esta actividad
incluird la exposicién sobre aspectos metodoldgicos en los que se basa la Plataforma Nacional, los
fundamentos para estimar el grado de desarrollo de los cultivos con informacidn satelital y la definicién
de la demanda hidrica asociada, se analizaran estudios de caso (validaciones con estaciones
micrometeoroldgicas pertenecientes a los Centros de Investigacion y Universidades que participan de la
propuesta). Ademas, el Webinar serd grabado y estara disponible en la Plataforma on line para su
visualizacidn. Finalmente, se confeccionara una Manual de Uso (version impresa y digital) el cual sera
enviado a funcionarios publicos, asociaciones gremiales, Universidades, Institutos Profesionales y Liceos
Técnicos vinculados con el riego agricola. De esta forma, se espera llegar a gran parte de los potenciales
usuarios, a través de instancias de diversa naturaleza y con una gran cobertura territorial.

d) Describa con qué mecanismos se financiara el costo de mantencién del bien o servicio generado de
la propuesta una vez finalizado el cofinanciamiento.

La Red Agroclimatica Nacional (RAN) ha otorgado su apoyo a la iniciativa contribuyendo con herramientas
de soporte institucionales a la entrega de datos desde las estaciones meteoroldgicas distribuidas por el
pais y pertenecientes a la red. El financiamiento de la RAN es basal y no dependera de la presente
propuesta.

Por otro lado, la Comisién Nacional de Riego ha manifestado su interés de implementar la Plataforma
Agricola Nacional dentro de su operatividad. Por lo tanto, el proyecto permitira realizar el traspaso de
capacidades a los profesionales de CNR de manera que al final del Proyecto la Plataforma quede alojada
en sus instalaciones.

21. PROPIEDAD INTELECTUAL

21.1. Proteccion de los resultados

a) Indique siel la propuesta aborda la proteccién del bien o servicios generado en la propuesta. (Marque
con una X)

S X NO

b) Si su respuesta anterior fue Si, indique cual o cudles de los siguientes mecanismos tiene previsto
utilizar para la proteccion.

Patentamiento, principalmente por modelo de utilidad o el registro de software por propiedad de
derecho de autor.

c) Justifique el o los mecanismos de proteccion seleccionados:

Los modelos de utilidad consideran el grado de novedad a nivel nacional. Este mecanismo estd
claramente regulado en Chile (INAPI) y es usado en por todos los Centros de Investigacion y Universidades
participantes de la iniciativa. Ademas, se considera el registro de software ante la Direccién de
Bibliotecas, Archivos y Museos (DIBAM).
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21.2. Conocimiento, experienciay “acuerdo marco” para la proteccion y gestion de resultados.

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

S X NO

b) Sisu respuesta anterior fue Si, detalle conocimiento y experiencia.

Los Centros de Investigacion y Universidades participantes del proyecto cuentan con departamentos u
oficinas de Propiedad Intelectual propios, adecuados a los lineamientos de INAPI. A continuacidn se
presentan los vinculos a las paginas web de cada departamento de propiedad intelectual:

INIA: http://www.inia.cl/investigacion-y-desarrollo/propiedad-intelectual/

UCHILE: http://www.uchile.cl/portal/investigacion/innovacion/94293/propiedad-industrial-y-
transferencia

PUC: http://transferenciaydesarrollo.uc.cl/es/Contenido/propiedad-intelectual.html
UTALCA: http://www.dtt.pi.utalca.cl/
UDEC: http://www.udec.cl/upi/

c) Indique si la entidad postulante y sus asociados han definido un “acuerdo marco preliminar” sobre
la titularidad de los resultados protegibles por derechos de propiedad intelectual y la explotacion
comercial de estos. (Marque con una X)

S X NO

d) Sisu respuesta anterior fue Si, detalle sobre titularidad de los resultados y la explotacidn comercial
de éstos.

Durante la formulacidn de la iniciativa, los integrantes del equipo técnico acordaron de manera unanime,
que el proyecto corresponde a una innovacidon en nuestro pais, pero que las metodologias que se
aplicaran para su desarrollo son ampliamente conocidas y de dominio publico, por lo que, a priori, no
habrian resultados, procesos y/o productos susceptibles de ser protegidos. No obstante, existe la
posibilidad de ser considerado novedoso en Chile. En caso de que durante el desarrollo del proyecto si se
generase un resultado, proceso y/o producto patentable, la titularidad de los resultados y la explotacion
comercial de éstos se realizaran en proporcion a los aportes pecuniarios, no pecuniarios e intelectuales
del ejecutor y los asociados.
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22. ORGANIZACION Y EQUIPO TECNICO DE LA PROPUESTA

22.1. Organizacion de la propuesta
Describa el rol del ejecutor, asociados (si corresponde) y servicios de terceros (si corresponde) en la propuesta.

\ Rol en la propuesta

Ejecutor

Instituto de Investigaciones Ejecucion de la iniciativa
Agropecuarias INIA

Asociado 1
. . Asesoria experta en climay riego
P. Universidad Catdlica

Asociado 2

. . Asesoria experta en clima
Universidad de Chile

Asociado 3
. . Asesoria experta en clima, riego y teledeteccion
Universidad de Talca

Asociado 4
o » Asesoria experta en clima, riego y teledeteccion
Universidad de Concepcién

Asociado 5
. . Asesoria experta en agricultura zonas dridas
Universidad Arturo Prat

Servicios de terceros
Operacién y mantencién de servicios web
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22.2. Equipo técnico
Identificar y describir las funciones de los integrantes del equipo técnico de la propuesta. Ademas adjuntar:
- Carta de compromiso del coordinador y cada integrante del equipo técnico (Anexo 3)
- Curriculum vitae (CV) del coordinador y los integrantes del equipo técnico (Anexo 4)
- Ficha identificacidn coordinador y equipo técnico (Anexo 5)

La columna 1 (N° de cargo), debe completarse de acuerdo al siguiente cuadro:

1 Coordinador principal 4 Profesional de apoyo técnico

2 Coordinador alterno 5 Profesional de apoyo administrativo

3 Equipo Técnico 6 Mano de obra

. . Horas de
Ne Formacién/ Entidad que Incremental .. .,
Nombre persona ., - - Funcidn en la propuesta | dedicacion
Cargo Profesion se desempeiia (si/no)
totales
1 Claudio Balbontin Ing. Agr. Dr. INIA No Direccion iniciativa 648
2 Gabriel Sellés Ing. Agr. Dr. INIA No Subdireccidn iniciativa 432
3 NN1 Ing. Agr. - Si Validacidn Plataforma 3480
3 NN2 Ing. Informatico - Si Diseiio Plataforma 4176
3 NN3 Ing. Agr. Esp. Teledeteccion - Si Asesoria Disefio 432
Plataforma

3 Raul Ferreyra Ing. Agr. Ms. Sc. INIA No Asesor Validacion 216
3 Alejandro Antunez Ing. Agr. Dr. INIA No Asesor Validacion 216
3 Francisco Meza Ing. Agr. Dr. PUC No Asesor Diseiio Plataforma 216
3 Pilar Gil Ing. Agr. Dr. PUC No Asesor Validacion 216
3 Luis Morales Prof. Ms. Sc. Dr. UCHILE No Asesor Disefio Plataforma 216
3 Samuel Ortega Ing. Agr. Dr. UTALCA No Asesor Validacion 216
3 Octavio Lagos Ing. Agr. Dr. UDEC No Asesor Validacion 432
3 Mario Lillo Ing. Informatico Dr. UDEC No Asesor Disefio Plataforma 432
3 Eduardo Holzapfel Ing. Agr. Dr. UDEC No Validacién Plataforma 216
3 Jorge Olave Ing. Agr. Dr. UNAP No Validacién Plataforma 216
4 NN4 Ing. Agr. - Si Anilisis Bases de Datos -
5 NN5 Secretaria - Si Apoyo Administrativo -

7 Profesionales que no son de planta, pero participardn en el proyecto, es decir seran contratados especificamente para la iniciativa.
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22.3. Colaboradores

Si la entidad postulante tiene previsto la participacion de colaboradores, en una o varias actividades técnicas de la
propuesta, identifique:

e ¢(cudl sera la persona o entidad que colaborard en la propuesta?

e (cuadl serd el objetivo de su participacion?

e (como ésta se materializard?

e ¢en qué términos regira su vinculacién con la entidad postulante?
Adicionalmente, se debe adjuntar carta de compromisos involucrados en la propuesta para establecer convenios
generales de colaboracion, Anexo 6.

- Colaborador 1: Concejo Nacional de Innovacion para el Desarrollo (CNID)

Objetivo: Vinculacidn de la iniciativa con potenciales usuarios a nivel nacional.

Materializacién y Vinculacién: Participacion de un representante del CNID en reuniones técnicas y
actividades de difusién.

- Colaborador 2: Red Agroclimatica Nacional (RAN)

Objetivo: Vinculacidn de la iniciativa con potenciales usuarios a nivel nacional.

Materializacién y Vinculacidn: Participacidn de un representante de la RAN en reuniones técnicas y
colaboracidn en convocatoria a actividades de difusion.

- Colaborador 3: Sociedad Agricola del Norte A.G. (SAN A.G.)

Objetivo: Vinculacidn de la iniciativa con potenciales usuarios en la Region de Coquimbo.
Materializacién y Vinculacion: Participacidon de un representante de la SAN A.G. en reuniones técnicas y
colaboracidn en convocatoria a actividades de difusion en la Regién de Coquimbo.

- Colaborador 4: Junta de Vigilancia del Rio Elqui (JVRE)

Objetivo: Vinculacidn de la iniciativa con potenciales usuarios en la Region de Coquimbo.
Materializacién y Vinculacion: Participacion de un representante de la JVRE en reuniones técnicas y
colaboracidn en convocatoria a actividades de difusién en la Regién de Coquimbo.

- Colaborador 5: Comision Nacional de Riego (CNR)

Objetivo: Vinculacion de la iniciativa con potenciales usuarios a nivel nacional y sostenibilidad de la
Plataforma.

Materializacién y Vinculacién: Participacion de un representante de la CNR en reuniones técnicas,
colaboracidn en convocatoria a actividades de difusidn a nivel nacional y alojamiento y operacién de la
Plataforma una vez finalizada la iniciativa.
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23. POTENCIAL IMPACTO

A continuacién identifique claramente los potenciales impactos que estén directamente relacionados con la
realizacidn de la propuesta y el alcance de los resultados esperados de la propuesta.

23.1. Describa los potenciales impactos productivos, econémicos y comerciales que se generarian con
la realizacion de la propuesta. Ademas, complete la tabla con los indicadores de impacto
asociados a su respuesta.

Los indicadores de impacto productivos, econdmicos y comerciales pueden ser: ingreso bruto, costo del

producto/servicio, precio de venta del producto/servicio, rendimientos productivos, venta de royalty, redes o

nuevos canales de comercializacion, entre otros.

El impacto productivo de la iniciativa dice relacién con aportar informacién para el manejo del riego de
distintos cultivos, lo que considera: cantidades de agua a aplicar, electricidad necesaria para impulsar el
agua de riego, ahorros de agua que puedan ser utilizados en otros cultivos y la productividad del agua
(ingresos/m?3 de agua utilizado).

Impacto esperado dos
Indi i ivo, . - A ss del
N° ndlcad?r |.mpacto produc'tlvo Linea base del indicador® anes d‘espues de
econémico y/o comercial término de la
propuesta®’
Agua a aplicar (ETc sat) o i
i - ETc Bibliografia (ETc B) = ETo x Kc de ETcsat=0,85x ETc B
Férmula: e ; o
bibliografia (mm/ha*afio)
1 ETc sat =Kcsat x ETo .
ETc sat= 0,85 x Riego
. . - Riego de afios anteriores RAA (m3/ha*afio) de afios anteriores
(unidades: mm/ha*afio)
KW/hora con ETc sat
(KW ETc sat)
Formula:
.. KW ETc sat = 0,85 x
2 | Factura Electricidad Regando |-  Factura Electricidad RAA KW RAA
con ETc sat
(unidades: mm/ha*afio)
Demanda Agua Predio (DAP)
Formula: - DAP ETcB = ETcB x Superficie predio (mm*afio) | DAP = 0,85 x DAP ETcB
3 ETc sat x superficie predio
- DAP RAA = RAA x Superficie Predio (m3*afio) DAP = 0,85 x DAP RAA
(unidades: mm/ha*afio)

8 El impacto debe dar cuanto del logro del objetivo de los proyectos de innovacidn, este es: “Contribuir al desarrollo
sustentable (econdmico, social y ambiental) de la pequefia y mediana agricultura y de la pequefia y mediana empresa, a
través de la innovacién. De acuerdo a lo anterior, se debe describir los potenciales impactos productivos, econémicos,
sociales y medio ambientales que se generan con el desarrollo de la propuesta.

9 Indique los datos referentes a los Ultimos dos afios (anterior al inicio de la propuesta).

10 Indique los cambios esperados de los indicadores a los dos afios después del término de la propuesta.
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Rendimiento ETc sat
(Rend ETc sat)
4 Formula: Rendimiento Histérico (Rend Hist) = Promedio Rend ETc sat = 1.10 x
SKilos 18-19/ha Rendimiento temporadas 2015 a la 2017 (Kilos/ha) Rend Hist
SKilos 19-20/ha
(unidades: Kilos/ha)
- Productividad del Agua Historica ETcB (PHA
Productividad del Agua ETcB) = Rend Hist/ETcB
(PA) (Kilos/mm) PA=1,1xPHAETCcB
5
Férmula: Rend ETcsat/ETcsat |-  Productividad del Agua Histérica RAA (PHA PA =1,1 x PHA RAA
RAA) = Rend Hist/RAA
(unidades: Kilos/mm:; Kilos/m?3) (Kilos/m?3)

23.2. Describa los potenciales impactos sociales que se generarian con la realizacion de la propuesta.
Ademas, complete la tabla con los indicadores de impacto asociados a su respuesta.

Los indicadores de impacto social pueden ser: nimero de trabajadores, salario de los trabajadores, nivel de

educacion, integracion de etnias, entre otros.

El principal impacto social de la iniciativa dice relacion con la capacitacién de agricultores, profesionales, técnicos y
estudiantes que participen de los Talleres Regionales y el Webinar. Los participantes de estas actividades aprenderan
como navegar en la Plataforma, realizar consultar sobre el desarrollo de los cultivos y hacer estimaciones de la
demanda hidrica de afios anteriores y del afio en curso.

Impacto esperado dos
afos después del
término de la
propuesta’?

N° Indicador impacto social Linea base del indicador'!

Personas Capacitadas en Talleres
Regionales
1 No existe
Formula: Namero de asistentes los
Talleres Regionales

120 usuarios
permanentes de la
plataforma (30 por cada
taller regional)

Personas Capacidades en Webinar
100 usuarios

2 | Férmula: Numero de asistentes al No existe permanentes de la
Webinar plataforma

23.3. Describa los potenciales impactos medio ambientales que se generarian con la realizacion de la
propuesta. Ademads, complete la tabla con los indicadores de impacto asociados a su respuesta.

11 Indique los datos referentes a los ultimos dos afios (anterior al inicio de la propuesta).

12 Indique los cambios esperados de los indicadores a los dos afios después del término de la propuesta.
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Los indicadores de impacto medio ambientales pueden ser: volumen de agua utilizado, consumo de energia, uso
de plaguicidas, manejo integral de plagas, entre otros.

El proyecto permitird hacer estimaciones de la demanda de agua a distintos niveles, pudiendo llegar incluso a
determinar la demanda de una cuenca. Esta informacion es muy relevante, sobretodo en afios de sequia, pudiendo
ser una herramienta para la toma de decisiones politico-administrativas en cuanto al racionamiento de las
dotaciones de agua y/o a la asignacion de recursos en casos de emergencias o catastrofes.

Impacto esperado dos
Indicador impacto medio , .. anos después del
N° i Linea base del indicador?® > 0esP
ambiental término de la
propuesta’*
Estimacidon de necesidades
hidricas a nivel de cuenca (NHC)
NHC estimadaen 1
1 Férmula: ETc sat * superficie de No existe cuenca del norte', centro
y sur de Chile
cuenca
(m3/temporada)
indice de Aridez de Cuencas (IAC)
IAC estimada en 1 cuenca
2 Férmula: DHC/precipitaciones No existe del norte, cer.1tro y sur de
. Chile
histdricas de la cuenca
(unidades: Adimensional)

23.4. Si corresponde, describa otros potenciales impactos que se generarian con la realizacion de la

propuesta. Ademads, complete la tabla con los indicadores de impacto asociados a su respuesta.
Otros indicadores de impacto pueden ser: derechos de propiedad intelectual, nuevas publicaciones cientificas,
acuerdos de transferencia de resultados, entre otros.

Impacto esperado dos
N° Indicador de otros impactos Linea base del indicador®® anos después del
término de propuesta®

13 Indique los datos referentes a los Ultimos dos afios (anterior al inicio de la propuesta).

14 Indique los cambios esperados de los indicadores a los dos afios después del término de la propuesta.

15 Indique los datos referentes a los ultimos dos afios (anterior al inicio de la propuesta).

16 Indique los cambios esperados de los indicadores a los dos afios después del término de la propuesta.
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ANEXO 5. FICHA IDENTIFICACION COORDINADOR Y EQUIPO TECNICO.
Esta ficha debe ser llenada por el coordinador y por cada uno de los profesionales del equipo técnico.

Nombre completo: Claudio Balbontin Nesvara
RUT:
Profesion: Ing. Agronomo

Nombre de la empresa/organizacion

; Instituto Investigaciones Agr rias - INIA
donde trabaja: stituto Investigaciones Agropecuarias

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

Teléfono fijo:

Teléfono celular:

Email:

Género (Masculino o Femenino): Masculino

Etnia (indicar si pertenece a alguna

N
etnia): °

Si corresponde contestar lo siguiente

Tipo de productor (pequerio,
mediano, grande):

Rubros a los que se dedica:
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Nombre completo:

Gabriel Selles van Schouwen

RUT:

Profesion:

Ing. Agrbnomo

Nombre de la empresa/organizacion
donde trabaja:

Instituto Investigaciones Agropecuarias - INIA

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

Teléfono fijo:

Teléfono celular:

etnia):

Email:
Género (Masculino o Femenino): Masculino
Etnia (indicar si pertenece a alguna No

Si corresponde contestar lo siguiente

Tipo de productor (pequefio,
mediano, grande):

Rubros a los que se dedica:
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Nombre completo:

Alejandro Antlinez Barria

RUT:

Profesion:

Ing. Agrbnomo

Nombre de la empresa/organizacion
donde trabaja:

Instituto Investigaciones Agropecuarias - INIA

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

Teléfono fijo:
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ANEXO 8. IDENTIFICACION SECTOR Y SUBSECTOR.

Sector subsector

Cultivos y cereales

Flores y follajes

Frutales hoja caduca

Frutales hoja persistente

Frutales de nuez

Agricola Frutales menores

Frutales tropicales y subtropicales

Otros frutales

Hongos

Hortalizas y tubérculos

Plantas Medicinales, aromaticas y especias

Otros agricolas

General para Sector Agricola

Praderas y forrajes

Aves

Bovinos

Caprinos

Ovinos

Camélidos

Cunicultura

Pecuario Equinos

Porcinos

Cérvidos

Ratites

Insectos

Otros pecuarios

General para Sector Pecuario

Gusanos

Peces

Crustaceos

Anfibios

Dulceacuicolas Moluscos

Algas

Otros dulceacuicolas

General para Sector Dulceacuicolas

Bosque nativo

Plantaciones forestales tradicionales

Forestal Plantaciones forestales no tradicionales

Otros forestales

General para Sector Forestal

Gestidn

Gestidn

General para General Subsector Gestidn
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Sector

subsector

Alimento

Congelados

Deshidratados

Aceites vegetales

Jugos y concentrados

Conservas y pulpas

Harinas

Minimamente procesados

Platos y productos preparados

Panaderia y pastas

Confiteria

Ingredientes y aditivos (incluye colorantes)

Suplemento alimenticio (incluye nutracéuticos)

Cecinas y embutidos

Productos lacteos (leche procesada, yogur, queso, mantequilla, crema, manjar)

Miel y otros productos de la apicultura

Vino

Pisco

Cerveza

Otros alcoholes

Productos forestales no madereros alimentarios

Alimento funcional

Ingrediente funcional

Snacks

Chocolates

Otros alimentos

General para Sector Alimento

Productos carnicos

Productos derivados de la industria avicola

Alifios y especias

Producto forestal

Madera aserrada

Celulosa

Papeles y cartones

Tableros y chapas

Astillas

Muebles

Productos forestales no madereros no alimentarios

Otros productos forestales

General Sector Producto forestal

Acuicola

Peces

Crustaceos

Moluscos

Algas

Echinodermos

Microorganismos animales
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Sector

subsector

Otros acuicolas

General para Sector Acuicola

General

General para Sector General

Turismo

Agroturismo

Turismo rural

Turismo de intereses especiales basado en la naturaleza

Enoturismo

Otros servicios de turismo

General Sector turismo

Otros productos
(elaborados)

Cosméticos

Biotecnoldgicos

Insumos agricolas / pecuarios / acuicolas / forestales / industrias asociadas

Biomasa / Biogas

Farmacéuticos

Textiles

Cesteria

Otros productos

General para Sector Otros productos
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