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| I. Plan de trabajo

|1. Configuracion técnica del proyecto

1.1. Objetivos del proyecto

1.1.1.  Objetivo general’

Implementar, a nivel piloto, un sistema de monitoreo, alertas tempranas y evaluacion del
impacto inmediato en las regiones de O’Higgins y Maule para mejorar la oportunidad de
gestioén del riesgo a nivel de productor y entregar informacion relevante para la operacion
de Seguros agricolas y el sector publico y privado.

1.1.2. Objetivos especificos?

N° Objetivos Especificos (OE)

1 Validar metodologias de pronéstico de meso escala y prediccion local para generar un
sistema de alerta temprana de heladas a nivel piloto en las regiones O’Higgins y Maule

Analizar y efectuar pruebas piloto con tecnologias que posean potencial para evaluar
2 espacialmente el impacto inmediato de las heladas en el sector productivo en las
Regiones de O’Higgins y Maule.

3 Disefiar una plataforma piloto para gestionar el sistema monitoreo, alerta temprana de
heladas y evaluacién del impacto, junto con el registro y gestién de usuarios finales.

Difundir y transferir a pequefias y medianas empresas agricolas y profesionales del
4 sector publico y privado los resultados del proyecto.

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

2 Los objetivos especificos constituyen los distintos aspectos que se deben abordar conjuntamente para
alcanzar el objetivo general del proyecto. Cada objetivo especifico debe conducir a uno o varios resultados.
Se expresan con un verbo que da cuenta de lo que se va a realizar.
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1.2. Resultados esperédos e indicadores: Indique los resultados esperados y sus indicadores para cada objetivo especifico de acuerdo a
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la siguiente tabla.

Indicador de Resultados (IR)*
N° | N° | Resultado Esperado? Linea base del Meta del
0= | RE (RE) "::g?:ar:odrfl Férmula de calculo® indicador? indicador® Fech;:tg:f =
(situacion actual) | (situacion final)
1 1 | Modelo de meso escala Modelos Raiz cuadrada media No hay Maximo 20% 12/2015
WRF validado para el validados del error relativo; de error
pronéstico de eventos
de heladas a 24, 48 y Skill Score
72 horas con resolucién
de 4 km.
Minimo 80 % 12/2015
de aciertos
1 2 Modelos estadisticos Modelos Raiz cuadrada media No hay Maximo 20% 06/2016
validados para la validados del error relativo; de error
prediccion de heladas a
escalalocala12y6 Skill Score
horas
Minimo 80 %
de aciertos 06/2016

3 Considerar que el conjunto de resultados esperados debe dar cuenta del logro del objetivo general de la propuesta.
4 Los indicadores son una medida de control y demuestran que efectivamente se obtuvieron los resultados. Pueden ser tangibles o intangibles. Siempre

deben ser: cuantificables, verificables, relevantes, concretos y asociados a un plazo.
5 Indicar el nombre del indicador en forma sintética.
6 Expresar el indicador con una formula matematica.
7 Completar con el valor que tiene el indicador al inicio de la propuesta.

8 Completar con el valor del indicador, al cual se espera llegar en la propuesta.
¢ Indicar la fecha en la cual se alcanzara la meta del indicador de resultado.
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Indicador de Resultados (IR)*
N° | N° | Resultado Esperado® Linea base del Meta del
OE i RE (RE) Nogjbrcej d?’ Férmula de calculo® indicador? indicador® heong atlcgance
o g (situacion actual) | (situacion final) e
s e Caracterizacion Informe y Registro de 0 estaciones 81 estaciones 09/2016
territorial de las heladas cartografia de estaciones de la RAN | caracterizadas de la RAN
en las regiones VI y VII caracterizacion caracterizado caracterizados
como informacién base respecto a
para un sistema de heladas
monitoreo de heladas
2 1 Validacién de indices Eventos de Numero de eventos 0 4 08/2015
vegetacionales para el heladas caracterizados
analisis de cambio en la | caracterizados
cobertura vegetal. por imagenes
espectrales
2 2 Algoritmo de Algoritmo de Algoritmo realizado 0 1 11/2015
clasificacion para el | clasificaciéon de
analisis de cambio dario
validado.
2 3 Protocolo de evaluacion | Método validado Numero 0 1 02/2016
de impacto inmediato
3 1 Poblamiento de la base | Base de datos Realizado 0 1 02/2016
de datos y desarrollo de poblada
modelos analiticos.
3 2 Piloto de la plataforma Pruebas 15 usuarios de 0 15 05/2016
desarrollada realizadas prueba de usabilidad
3 3 Piloto de plataforma Plataforma Plataforma piloto No hay Funcional 05/2016
Sistema de Monitoreo, | implantada en la implementada
Alerta Temprana vy RAN
Evaluacién de Impacto
Inmediato
implementado
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Indicador de Resultados (IR)*

sustentabilidad

de
sustentabilidad

N° | N° | Resultado Esperado® Linea base del Meta del
OE | RE (RE) hilsg;:argo(:?' Férmula de calculo® indicador? indicador® Fechr?] ;I;;ance
(situacion actual) | (situacion final)
4 1 Difusién y Transferencia | Actividades de Numero de 0 2 06/2016
de la aplicacion de los difusion seminarios
resultados del proyecto. realizadas
Publicaciones
impresas
Videos publicados en 0 2 08/2016
la plataforma
0 2 08/2016
4 1 Propuesta de plan de | Informe de plan Informe entregado 0 1 06/2016
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1.3. Indicar los hitos criticos para el proyecto.

Fecha de
Hitos criticos® Resultado Esperado'! (RE) cumplimiento
(mes y ano)
Validacion del modelo de meso escala 1.1 12/2015
con resolucién de 4 km
Modelos estadisticos validados para 1.2 06/2016

la prediccion de heladas a escala
local a 12 y 6 horas.

Validacion de indices vegetacionales 214y2.3 02/2016
para el analisis de cambio en la
cobertura vegetal.

Piloto de plataforma Sistema de 3.3 06/2016
Monitoreo, Alerta Temprana vy
Evaluacion de Impacto Inmediato
implementado

1.4. Método: identificar y describir los procedimientos que se van a utilizar para alcanzar cada
uno de los objetivos especificos del proyecto. (Incluir al final, las actividades de difusion y
transferencia de los resultados del proyecto) (méaximo 8.000 caracteres para cada uno).

Método objetivo 1: Validar metodologias de pronostico de meso escala y prediccion local
para generar un sistema de alerta temprana de heladas a nivel piloto en las regiones
O’Higgins y Maule

Para generar una herramienta que permita predecir con un bajo nivel de incertidumbre, pero
con un adecuado nivel de anticipacion los eventos de heladas, se realizara lo siguiente:

1. Clasificacion de eventos de heladas para estudios de casos. Del registro de las 81
estaciones meteoroldgicas automaticas adscritas a la RAN en las regiones VI y VII, se
obtendran los eventos de heladas registradas durante los afios de funcionamiento. Los
eventos se clasificaran utilizando andlisis multivariados obteniendo una tipificacién de los
eventos advectivos, por un lado, y radiativos, por otro. La tipificacién busca establecer la
existencia de grupos homogéneos para reducir los casos a estudiar para la validacién de
modelos. Igualmente, permitira realizar una clasificacion territorial de las regiones VI y VII, y
elaborar cartografia digital utilizando la tipificacion de heladas, el catastro fruticola de CIREN,
el catastro Vegetacional de CONAF, y otra informacién georefenciada, que permita ir
elaborando informacién base para el monitoreo en el contexto de un sistema de informacion y
alerta temprana de heladas.

Para la clasificacion territorial se utilizaran la incidencia de los eventos, duracién, intensidad,
probabilidad de ultima helada de primavera y primera de otofio, y otras variables que sean
relevantes.

10 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.
1 Un hito puede estar asociado a uno o mas resultados esperados y/o a resultados intermedios.
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2. Validacion de modelos de pronéstico de heladas. Se evaluara la precision y oportunidad
del modelo de meso escala WRF para generar pronostico de heladas a una escala de 4 km
con un tiempo de anticipacion de 24, 48 y 72 horas. En algunos casos, donde el modelo de
meso escala pueda ser insuficiente para la escala local, se evaluaren modelos estadisticos
para la micro escala. En |la fase operativa se espera que el complemento de ambos tipos de
modelos pueda generar la anticipacion suficiente, y la menor incertidumbre posible ante
heladas, tanto radiativos como advectivos.

2.1 Validacion del modelo de meso escala. Del registro histérico y clasificado de heladas de
las estaciones meteoroldgicas de la RAN se escogeran 4 eventos de heladas radiativos. Estos
eventos se simularan en el Centro de Computo de la DMC en el modelo WRF, para realizar el
estudio de casos que permitan conocer la dinamica involucrada en la ocurrencia de heladas en
el area de estudio con una resolucion de 4 km. Se extraeran desde ahi las variables relevantes
(temperatura del aire seco, temperatura del bulbo humedo, temperatura del punto de rocio,
humedad relativa, intensidad y direccion del viento) que permitan comparar el inicio y final,
intensidad y duracion de cada evento con lo que fue registrado en su momento en las
estaciones meteoroldgicas de la RAN. La evaluacion se realizara entre los datos observados
en las estaciones meteoroldgicas y los datos simulados en horizontes de tiempo de 24, 48 y
72 horas.

Se evaluara el ajuste mediante los indicadores Raiz cuadrada media del error (RSME); Raiz
cuadrada media del error relativo (RSMEr); eficiencia del modelo, Sesgo; d de Willmott;
coeficiente de correlacién R y R2. Ademas de estos indicadores, se utilizara un indice de
aciertos (Skill Score) que cuantifique la cantidad de ocasiones en que el modelo realizara una
prediccion similar a los datos observados. Las validaciones se efectuaran a nivel horario
durante los periodos de ocurrencia de los eventos de heladas estudiados para evaluar la
intensidad y duracion de los valores observados y los valores predichos por los modelos. Otro
indice sera aplicado al caso de estudios de heladas como es el de la Precision del Modelo
(Acc) para el pronostico de la temperatura minima. Del grupo de eventos estudiados y de
acuerdo al indice de aciertos y los demas indicadores de ajuste, se clasificaran en orden de
puntaje. Para el procesamiento de datos de las estaciones meteorolégicas se utilizara el
software MATLAB y sus herramientas de analisis estadistico.

2.2 Validacién de los modelos estadistico a nivel de micro escala. Considerando que el
modelo de meso escala con la resolucion sefialada puede sobre o sub estimar algiin evento
por condiciones locales y de microclima de valles especificos, se utilizaran dos alternativas
complementarias para simular aquellos eventos con una representacién de menor precisién
por parte del WRF. Para abordar la asimilacion local de la informacién, se propone investigar
la integracion de los resultados del modelo WRF con técnicas predictivas de analisis
estadisticos y “machine learning”, como son por ejemplo Redes Neuronales y Support Vector
Regression [Muller]. Estas técnicas bajo ciertas condiciones permiten realizar buenos ajustes
de variables climaticas en ventanas cortas de tiempo. Para realizar la conceptualizacién y
desarrollo de estos modelos locales, como punto de partida, se debe seleccionar qué grupos
de estaciones meteorolégicas seran consideradas. Para realizar la seleccién, se utilizara
informacién histérica de las mediciones de las estaciones y se agruparan (Cluster Analysis)
por similitud en el comportamiento de las heladas. Con esto, se recrearan las simulaciones del
WREF para los dias seleccionados los cuales seran comparados con los valores reales. Con la
comparacién del modelo WRF, ademas de considerar frecuencias de heladas por zona y de
otros parametros relevantes que aparezcan en el andlisis, se determinara las estaciones a
estudiar. Hay que indicar que, de acuerdo a la duracion del proyecto, el compromiso maximo
es estudiar cinco modelos locales.

Una vez seleccionadas las estaciones, se procedera a explorar la informacion histérica y las
técnicas estadisticas. Esta exploracién tiene por objetivo, lograr un modelo que sea general
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(es decir tenga capacidad de predecir situaciones nuevas) pero por otro lado, tenga exactitud
adecuada, en los resultados entregados. Metodolégicamente los datos de las estaciones seran
transformados y normalizados a valores que tengan un significado en la prediccion de la
variable de interés. Con estos datos normalizados, se definen grupos de entrenamiento,
validacioén y test, que sean representativos del universo.

Los resultados de las predicciones de los modelos locales, seran evaluados contra los datos
reales obtenidos de las estaciones meteoroldgicas. Se espera que el modelo local, sea capaz
de mejorar la prediccion entregada por el modelo WRF.

Junto a lo anterior, se calibrara la ecuacion de Snyder, que permite generar la tendencia de la
temperatura minima en eventos radiativos a nivel de sitio utilizando regresion lineal.

Los resultados asociados a este objetivo son:

1. Modelo de meso escala WRF validado para el pronéstico de eventos de heladas a 24, 48 y
72 horas.

2. Modelos estadisticos validados para la prediccién de heladas a escala local a 24 y 12 horas
3. Caracterizacion territorial de las heladas en las regiones VI y VIl como informacion base
para un sistema de monitoreo de heladas.

Un ejemplo del tipo de informacion que se podria entregar desde 72 horas de anticipacion , es
el siguiente:

Macrozona-Rancagua-Rengofl

“‘L Helada-prevista-para:-25-de-juniof
Probabilidad.. 70%
Tipo-de-helada:-gagiative 1
Medidas-de mitigacicn,-ver-(linki1

:]

<

L4
150300

¥ ¥ ¥ T

e LT Anean A80805

[} secano tostaro [ vatie Contrat intarior . EStaclones Acthes
[T ioracorditers [T ] Vasie Contral con influacis Maring
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Método objetivo 2: Analizar y efectuar pruebas piloto con tecnologias que posean potencial
para evaluar espacialmente el impacto inmediato de las heladas en el sector productivo en las
Regiones de O’Higgins y Maule.

Para generar un sistema que sea capaz de evaluar en forma rapida el impacto territorial de los
eventos de heladas, se validaran tecnologias usadas para estimar el estado de la cobertura
vegetal a partir de imagenes multiespectrales. Se utilizara como sefializadores del territorio de
impacto la informacion de las variables meteorolégicas registradas en las estaciones de la
RAN y sobre esos sitios se utilizaran técnicas de teledeteccién para identificar zonas dafadas
por medio de anadlisis de cambio en el vigor de la vegetacion, e imagenes térmicas que
permitiran determinar la minima temperatura del aire espacialmente distribuida en pixeles
libres de nubes.

1.1 Uso de técnicas de teledeteccion para la estimacion de la temperatura minima en el
territorio. La determinacién de la minima temperatura del aire espacialmente distribuida
estara basada en la temperatura minima registrada en las estaciones metrologicas de la RAN
y de la temperatura superficial terrestre, estimada por medio de sensores remotos y variables
espacio-temporales como latitud, longitud, altitud y dia juliano (Redondo et al. 2013 y Peén
2011), lo que permitira ocurrido un evento de heladas delimitar la zona afectada por esta. Lo
cual se validara con el registro histérico de las estaciones meteorolégicas de la red. Se
analizaran las imagenes MODIS y Lansat disponibles de los eventos analizados para el
objetivo 1.

1.2 Desarrollo de un clasificador de dafio por heladas usando imagenes espectrales. Se
espera que el efecto de las heladas cause dafios en las plantas que pueden ser detectados
por comparacion del andlisis temporal de indices de vegetacion, obtenidos desde imagenes
multiespectrales antes y después del evento de helada (Rudorff, Aguiar, Adami, & Salgado,
2012). Las imagenes pueden ser satelitales o de otros medios de mayor resolucién como
vuelos aéreos. El objetivo de este andlisis es cuantificar el area en que los cultivos muestran
dafios medibles a mediana escala, para su uso como herramienta de gestion. Este se
obtendra mediante un algoritmo clasificador que permita automatizar una rutina de evaluacion
de las imagenes, para el sistema de evaluaciéon de impacto inmediato haciendo el analisis de
cambio temporal entre el momento anterior y el posterior a la helada.

1.3 Validacién del clasificador. La validacion se hara utilizando la base de datos de
siniestros agropecuarios obtenidos de Agroseguros. Se realizard una encuesta en terreno con
visitas a productores que hayan denunciado siniestros en los eventos utilizados para
evaluacion y validacién de las metodologias.Esta informacion se complementara con las
coberturas georeferenciadas de dominio publico tales como el catastro fruticola de CIREN, el
vegetacional de CONAF, usuarios de INDAP, etc. que permitan ir generando un producto de
valor agregado respecto al impacto de los eventos de heladas a través del tiempo y el
territorio.

Los productos de este objetivo son:

1. Validacién de indices vegetacionales para el andlisis de cambio en la cobertura vegetal.
2. Algoritmo de clasificacién para el analisis de cambio validado.

3. Protocolo de evaluacién de impacto inmediato post heladas.

Referencias
Pedn, J.J., 2011. Estimacion de la humedad y temperatura del aire en la Peninsula Ibérica a
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partir de datos MODIS. Universidad de Oviedo.

Rudorff, B., Aguiar, D., Adami, M., & Salgado, M. (2012). Frost damage detection in sugarcane
crop using MODIS images and SRTM data. Geoscience and Remote Sensing Symposium
(IGARSS), 2012 IEEE International, 5709-5712.

Método objetivo 3: Disefiar una plataforma piloto basada en FIWARE para gestionar el
sistema monitoreo, alerta temprana de heladas y evaluacion del impacto. Ademas registro y
| gestion de usuarios finales.

El proceso de desarrollo de la Plataforma se puede dividir en dos grandes etapas, el disefio y
su implementacion o desarrollo propiamente tal.

1. Metodologia de diseio de la Plataforma: Este un proceso muy ligado a las necesidades
que se desee resolver, conociendo los requerimientos de informacion y llegando a definir en
detalle las funcionalidades, limitantes, estructura y valor agregado que entrega la solucion
propuesta. Este resultado se logra con un alto conocimiento de la problematica y
relacionandose con los usuarios finales y los principales actores del rubro. Se utilizaran
metodologias utilizadas para la resolucion de problemas en ingenieria y desarrollo de
software. Esencialmente, consiste en las siguientes 2 fases:

1.1 Fase I: Idea. Se debe realizar el levantamiento de los principales conceptos, definiciones y
detalle de la problematica en torno a la plataforma de alerta de heladas. La plataforma no solo
considera clientes externos, sino que también clientes internos, por lo que ella debe cumplir
con requerimientos para la prediccion, ingreso de datos a los servidores, configuracion de los
servicios y plataformas de envio de alertas, etc. Todo este proceso se realiza mediante:

e Reuniones con actores importantes
e Focus Group con usuarios representativos
e Reuniones internas con encargados de otros objetivos del proyecto

1.2 Fase IlI: Definicion Conceptual. En esta etapa se debe conceptualizar en un modelo
todos los temas relacionados con el problema especifico. Se describen las distintas entidades,
atributos, roles, clientes y relaciones entre ellos, ademas de las respectivas restricciones que
rigen el dominio del problema. El resultado de esta fase es un diagrama que incluye toda la
informacién necesaria para definir la estructura del software y sus respectivos casos de uso.

2. Metodologia para el desarrollo de la Plataforma

2.1 Fase lll: Construccion de la Plataforma. El desarrollo, prueba y puesta en marcha es
abordado mediante una metodologia agil de gestion de proyectos que es predictiva. Un
proyecto agil es adaptativo, por lo que se divide en varios entregables (release) los cuales a su
vez, se dividen en etapas y entregas parciales (Sprint), asi se va aproximando de mejor forma
a los resultados deseados. La fase de construccién se centra en:

e Construccién de prototipos técnicos funcionales.

e Experimentos de campo del tipo pruebas alfa y/o beta en el mercado.
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e Esta fase considera varias iteraciones (sprints) en el transcurso de desarrollo del prototipo.
Los entregables se van a dividir funcionalmente en los siguientes modulos:
1. Poblamiento de la base de datos y desarrollo de modelos analiticos.

2. Piloto de la plataforma desarrollada. Médulo de envio de alertas a clientes (web de registro
y visualizacion), Médulo acceso movil (aplicacion nativa), Analisis post-helada, Servicios de
aviso (SMS, Email), Sistema interno de configuracion de los modulos y servicios. Pruebas
realizadas.

3. Piloto de plataforma Sistema de Monitoreo, Alerta Temprana y Evaluacién de Impacto
Inmediato implementado: Puesta en marcha

Para cada uno de éstos médulos se va a trabajar en entregas parciales, de un mes, realizando
entregables cada 3 0 4 meses, revisando los resultados y volviendo a realizar mejoras, en un
ciclo continuo.

Método objetivo 4: Difundir y transferir a pequefias y medianas empresas agricolas y
profesionales del sector publico y privado los resultados del proyecto.

La metodologia para este objetivo busca difundir la ejecucién de esta iniciativa del conjunto de
actores involucrados, y generar las condiciones para el buen uso de un sistema de monitoreo
y alerta temprana de heladas en las regiones de O'Higgins y Maule. Las actividades estaran
dirigidas a productores de diferentes estratos y tamafio de empresa, a profesionales del agro
del sector publico y privado, y autoridades del sector publico y lideres gremiales del sector.
Las actividades de difusion seran coordinadas por FDF incluyendo la generacion de material
divulgativo con los contenidos y resultados del proyecto.

La difusién y transferencia tecnolégica del proyecto tiene tres componentes:

1.- Difusiéon del proyecto. Este componente corresponde a las acciones necesarias para
difundir la realizacion de la propuesta. Con este fin se haran cuatro seminarios, donde se
daran a conocer los alcances de la iniciativa y los resultados del proyecto con una vision de la
importancia econdmica y social del problema y las mitigaciones de dafio potencial de los
eventos de heladas. Se invitara especialmente a asociaciones de agricultores, profesionales y
asesores técnicos de INDAP y profesionales de empresas y del sector publico regional. Se
espera alcanzar a unas 500 personas con estas actividades. Como parte de la difusion,
también se efectuaran entrevistas en radio, en convenio con FUCOA y radios regionales que
posean programas agricolas o sean las mas escuchadas por el publico objetivo.

2. Transferencia tecnoldgica del sistema de monitoreo y alerta temprana de heladas. La
transferencia tecnolégica de los resultados del proyecto considera la entrega del monitoreo y
avisos tempranos de heladas al sector productivo y comunidad en general bajo un sistema de
libre acceso, pero ademas debe orientar el qué hacer, con la informacién. Se relacionara la
informacién de alerta temprana con las tecnologias de manejo existentes para la mitigacién del
dafio producido por heladas.

La trasferencia del uso de las metodologias desarrolladas se efectuara mediante los
siguientes mecanismos:

a) Si el piloto opera en forma confiable y precisa, se instalara los avisos tempranos de helada
a la Red Agroclimatolégica Nacional .(en sus paginas web agroclimatico.cl y agromet.cl del
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Ministerio de Agricultura), agromet.inia.cl y en agroclima.cl de FDF

b) Emisién de material grafico (Folleto técnico de, probablemente, 4 paginas) para entrega a
través INDAP, Instituciones publicas y agricultores. Se considera imprimir 2000
ejemplares. En ellos se explicara los aspectos practicos del piloto de alertas y como
acceder a los avisos de heladas, al menos en beta test. También en ellos se incluira
recomendaciones de mitigacién dependiendo del tipo de heladas

c) Generacion de dos videos explicativos, cortos de no mas de tres a cuatro minutos: Uno,
del sistema desarrollado, forma de acceder a los avisos de heladas, que quedara
disponible en las redes de informacion climatolégica del Ministerio de Agricultura
agromet.cl, y agroclimatico.cl; agroclima.cl y meteovid.cl,. Otro, resumiendo las mejores
formas de mitigacién dependiendo del tipo de heladas. Estos videos quedaran instalados
al menos en los sitios web de cada institucion participante y en la RAN, mas algin medio
regional.

3. Generacion de un plan de sustentabilidad del sistema. Tal como se ha indicado
anteriormente, si el piloto opera en forma confiable y precisa, se ofrecera la instalacion de las
predicciones de helada a la Red Agroclimatolégica Nacional. (en sus paginas web
agroclimatico.cl y agromet.cl del Ministerio de Agricultura) y en agroclima.cl de FDF,
agromet.inia.cl de INIA y en meteovid.cl.. De igual forma se actuara en el caso de las
evaluaciones de heladas. Los portales del Ministerio encuentran financiados como parte del
presupuesto habitual de la Subsecretaria de Agricultura.

En este sentido, la alerta a través de acceso a paginas web no debiese tener problemas de
sustentabilidad.

Sin embargo otra dimension de las alertas son los mensajes de texto u otras formas de
comunicacion mas proactivas, para lo cual se elaborara un plan de sustentabilidad del bien
publico generado, el que permita una accion conjunta entre el sector publico y el sector
privado.
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1.5. Actividades: Indicar las actividades a llevar a cabo en el proyecto, asociandolas a los objetivos especificos y resultados
esperados.
NO NO oo
OE | RE Resultado Esperado (RE) Actividades
1 1 Modelo de meso escala WRF validado para el | Andlisis de casos de eventos de heladas
pronéstico de eventos de heladas a 24, 48 y 72 | Analisis de cluster de heladas
horas con resolucion de 4 km. Simulacién de meso escala de casos clasificados
Bondad del ajuste del modelo WRF a 24, 48, 72
1 2 Modelos estadisticos validados para la prediccion de | Eleccion de estaciones meteoroldgicas para aplicacion de
heladas a escala local a 12 y 6 horas. técnicas estadisticas de prediccion
Validaciéon y bondad del ajuste de modelos estadisticos
desarrollados
1 3 Caracterizacion territorial de las heladas en las | Analisis de casos de eventos de heladas
regiones VI y VII como informaciéon base para un | Analisis de cluster de heladas
sistema de monitoreo de heladas. Clasificacion territorial de eventos de heladas
Procesamiento catastro de uso agricola del suelo
2 1 Validacién de indices vegetacionales para el analisis | Analisis de Base de datos de imagenes espectrales durante
de cambio en la cobertura vegetal. eventos de heladas.
2 2 Algoritmo de clasificacion para el analisis de cambio | Desarrollo de clasificador de dafio por heladas usando imagenes
validado. espectrales
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Protocolo de evaluacién de impacto inmediato

Validacion del clasificador de dafio por heladas

3 1 Poblamiento de la base de datos y desarrollo de | Definiciones de la plataforma
modelos analiticos. Modelo de dominio de la plataforma
Poblamiento de la base de datos
Analitica de datos
3 2 Piloto de la plataforma desarrollada Habilitacion de modulos
Despliegue de informacion
Prueba integrada del sistema
3 3 Piloto de plataforma Sistema de Monitoreo, Alerta | Marcha blanca
Temprana y Evaluacion de Impacto Inmediato | Instalacion de las alertas en RAN
implementado
4 1 Difusién y Transferencia de la aplicacién de los | 1.-Instalacion de la prediccién temprana de heladas en sitios web

resultados del proyecto.

del Ministerio, con acceso libre.
2.-Seminarios finales de descripcion y aplicacion de los
resultados.
3.-Guias y boletines impresos y entregados. Contenido:

e Uso de la metodologia desarrollada.

e Técnicas de mitigacion por tipo de heladas.
4.- Dos Videos instalados en sitios web agroclimatico.cl y
agroclima.cl Temas:

e Descripciéon de heladas y uso de la metodologia

desarrollada.
e Mitigacion por tipo de heladas.
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Propuesta de plan de sustentabilidad

Plan de sustentabilidad para la entrega de avisos tempranos de
heladas bajo formatos de mensajes de texto u otras formas de
comunicacién mas proactivas, que poseen un costo para el
interesado.
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1.6. Carta Gantt: Indicar la secuencia cronolégica para el desarrollo de las actividades sefialadas anteriormente de acuerdo a la
siguiente tabla:

Afno 2015
N° N° i
6F | B hnede Trimestre
J-A-S O-N-D E-F-M A-M-J

1 1,3 Analisis de casos de eventos de heladas X X [ X
1 1.3 Analisis de cluster de heladas X | X
1 3 Clasificacion territorial de eventos de heladas X X [ X
1 1,3 Procesamiento catastro de uso agricola del suelo X | X
1 1 Simulacion de meso escala de casos clasificados X | X | X
1 1 Bondad del ajuste del modelo WRF a 24, 48, 72 X | X [ X |X
1 2 Eleccion de estaciones meteorologicas para X |X |X

aplicacion de técnicas estadisticas de prediccion
1 2 Validacion y bondad del ajuste de modelos XX [ X [ X [ X | X |[X |X |X |[X

estadisticos desarrollados
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Ao 2015/2016
N° Ne ey -
oF l'RE Actividades Trimestre
J-AS O-N-D E-F-M e

2 1 Analisis de Base de datos de imagenes espectrales X

durante eventos de heladas.
2 2 Desarrollo de clasificador de daino por heladas usando X X

imagenes espectrales
2 3 Validacion del clasificador de daio por heladas X
3 1 Definiciones de la plataforma
3 1 Modelo de dominio de la plataforma X
3 2 Habilitacion de médulos X
3 1 Poblamiento de la base de datos X X
3 1 Analitica de datos X X
3 2 Despliegue de informacion X | X
3 2 Prueba integrada del sistema X | X
3 3 Marcha blanca X | X
3 3 Instalacion de las alertas en RAN X | X
4 1 Elaboracion de material divulgativo X | X
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i Ao 2016
N° N° ey, 4
OE | RE Actividades Trimestre

; J-AS O-N-D E-F-M il
3 3 Marcha blanca X | X
3 3 Instalacion de las alertas en RAN X | X
4 1 Elaboracion de material divulgativo X | X
4 1 Seminarios finales. (Lanzamiento de la plataforma y X
cierre del proyecto)

4 2 Elaboracion de propuesta de sustentabilidad X [ X
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;7 Actividades de difusién programadas:

Fecha Lugar Tipo de Actividad N° participantes Perfil de los participantes Medio de Invitacion
invitaciones institucionales e
100 Productores agricolas y | individuales via e-mail y difusién
Octubre personas | profesionales y técnicos por medios de comunicacion
2016 Rancagua Seminario aprox. asesores como radio y diario
Productores agricolas y invitaciones institucionales e
100 profesionales y técnicos individuales via e-mail y difusion
Octubre | Santa Cruz-San personas asesores por medios de comunicacion
2016 Fernando Seminario aprox. como radio y diario
Productores agricolas y invitaciones institucionales e
profesionales y técnicos individuales via e-mail y difusion
100 asesores por medios de comunicacion
Octubre personas como radio y diario
2016 Curico Seminario aprox.
Productores agricolas y invitaciones institucionales e
profesionales y técnicos individuales via e-mail y difusion
100 asesores por medios de'comL.Jni‘c:acién
T personas como radio y diario
2016 Talca Seminario aprox.
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2. Costos totales consolidados

2.1. Estructura de financiamiento.

Monto ($) %
Ejecutor
FIA Asociado(s)
Total FIA
Pecuniario
Contraparte No Pecuniario
Total Contraparte
Total

2.2. Costos totales consolidados.
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| 3. Anexos

Anexo 1. Ficha identificacién del postulante ejecutor

Nombre completo o razén social Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA)

Giro / Actividad Investigacién y Desarrollo

RUT

Empresas Empresas

Personas naturales Personas naturales

Tipo de organizacion Universidades Universidades

Otras (especificar) Otras (especificar)

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

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

Exportaciones, ultimo afio tributario
(US$)

Numero total de trabajadores

Usuario INDAP (si / no)

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

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Direcciéon Web www.inia.cl

Nombre completo representante

legal Julio Cesar Kalazich Barassi

RUT del representante legal

Profesién del representante legal Ingenieso agronomo

Cargo o actividad que desarrolla el
representante legal en la Director Nacional
organizacién postulante

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

Nombre completo o razén social Direccién general de Aeronautica Civil
Giro / Actividad Servicio Publico
RUT
Empresas
gl Personas naturales
P g Universidades
Ofras (especificar) Servicio Publico
Ventas en el mercado nacional,
ultimo ano tributario (UF)
Exportaciones, ultimo afio tributario
(US$)
Numero total de trabajadores
Usuario INDAP (si / no)
Direccion (calle, comuna, ciudad,
provincia, region)
Teléfono fijo
Fax
Teléfono celular
Email
Direccion Web www.meteochile.gob.cl

Nombre completo representante

legal Guillermo Navarro Schlotterbeck

RUT del representante legal

Cargo o actividad que desarrolla el
representante legal en la Director de la DMC
organizacién postulante

Firma representante legal
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Nombre completo o razén social

Fundacién para el Desarrollo Fruticola

Giro / Actividad

Otros servicios agricolas / Investigacion, difusién y transferencia

RUT

Tipo de organizacion

Empresas

Personas naturales

Universidades

Ofras (especificar) Fundacién

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

Exportaciones, ultimo ano tributario

(US$)

Numero total de trabajadores

Usuario INDAP (si / no)

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

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Direccion Web

www.fdf.cl

Nombre completo representante
legal

Francisco Letelier E / Ricardo Adonis P

RUT del representante legal

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

Presidente/Gerente

Firma representante legal
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Nombre completo o razén social

ASOCIACION GREMIAL DE VINOS DE CHILE

Giro / Actividad

Otros servicios agricolas / Investigacion, difusion y transferencia

RUT
Empresas
Tt do bl o Personas naturales
;! 9 Universidades
Ofras (especificar) Fundacién

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

Exportaciones, ultimo ano tributario
(US$)

Numero total de trabajadores

Usuario INDAP (si/ no)

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

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Direccién Web

www.vinosdechile.cl

Nombre completo representante
legal

Rene Araneda Largo / Claudio Cilveti Apablaza

RUT del representante legal

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

Presidente/Gerente

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

Nombre completo Rodrigo Santiago Gabriel Bravo Herrera
RUT

Profesion Ingeniero Agrénomo, Magister

Nombre de la

empresal/organizacion donde Instituto de Investigaciones Agropecuarias
trabaja

RUT de la empresa/organizacion
donde trabaja

Cargo que ocupa en la
empresa/organizacion donde Investigador
trabaja

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

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma
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Nombre completo Marcel Yony Fuentes Bustamante

RUT

Profesién Ingeniero Agricola, Magister (C)

Nombre de la

empresal/organizacion donde Instituto de Investigaciones Agropecuarias
trabaja

RUT de la empresa/organizacion
donde trabaja

Cargo que ocupa en la
empresa/organizacion donde Investigador
trabaja

Direccion postal de la
empresal/organizacion donde
trabaja (calle, comuna, ciudad,
provincia, regién)

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma
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Nombre completo Carolina Antonia Salazar Parra

RUT

Profesion Bidloga, doctora

Nombre de la
empresal/organizacion donde Instituto de Investigaciones Agropecuarias
trabaja

RUT de la empresa/organizacion
donde trabaja

Cargo que ocupa en la
empresa/organizacion donde Investigador
trabaja

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

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma
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Nombre completo Ricardo Emilio Adonis Ponce

RUT

Profesion Ingeniero agrénomo

Nombre de la

empresal/organizacion donde Fundacion para el Desarrollo Fruticola
trabaja

RUT de la empresa/organizacion
donde trabaja

Cargo que ocupa en la
empresa/organizacion donde Gerente
trabaja

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

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma
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Nombre completo

Juan Miguel Quintana Arena

empresa/organizacion donde
trabaja

RUT

: Profesor de Fisica, Meteorélogo, Magister en Ciencias Mencion
Profesién Geofisica
Nombre de la

Direccion Meteorolégica de Chile

RUT de la empresa/organizacion
donde trabaja

Cargo que ocupa en la
empresal/organizacion donde
trabaja

Jefe Meteorologia agricola

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

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma
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Fundation parais
Innovaciée Agraria

iy e Chig

Nombre completo

José Miguel Vicencio Veloso

RUT

Profesion

Meteorélogo

Nombre de la
empresal/organizacion donde
trabaja

Direccién Meteorolégica de Chile

RUT de la empresalorganizacion
donde trabaja

Cargo que ocupa en la
empresa/organizacion donde
trabaja

Meteorologia agricola

Direccion postal de la
empresal/organizacion donde
trabaja (calle, comuna, ciudad,
provincia, region)

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma
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Uitinsim i s Re—

Nombre completo

Maria Carolina Vidal Guajardo

RUT

Profesion

Meteorologa

Nombre de la
empresalorganizacion donde
trabaja

Direccién Meteorolégica de Chile

RUT de la empresa/organizacion
donde trabaja

Cargo que ocupa en la
empresa/organizacion donde
trabaja

Meteorologia agricola

Direccion postal de la
empresal/organizaciéon donde
trabaja (calle, comuna, ciudad,
provincia, region)

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular:

Email

Firma
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iivtienss Je Shive. JECURSESNR SIS,

Nombre completo Claudio Cilveti Apaolaza
RUT

Profesion Ingeniero comercial
Nombre de la

empresa/organizacion donde Vinos de Chile AG
trabaja

RUT de la empresa/organizacion
donde trabaja

Cargo que ocupa en la
empresa/organizacion donde Gerente
trabaja

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

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma
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Nombre completo Miguel Angel Recabarren Riquelme

RUT

Profesion Ingeniero Civil Electrénico

Nombre de la
empresal/organizacion donde MATHESIS Consultoria Ltda./Vinos de Chile
trabaja

RUT de la empresa/organizacion
donde trabaja

Cargo que ocupa en la
empresa/organizacion donde Consultor
trabaja

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

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma
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Fundacién parais
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fovtininy de Chile

Nombre completo Gonzalo Arellano Olguin

RUT

Profesion Agrénomo

Nombre de la
empresal/organizacion donde AGRYS LTDA/Vinos de Chile
trabaja

RUT de la empresa/organizacion
donde trabaja

Cargo que ocupa en la
empresa/organizacién donde Gerente/consultor
trabaja

Direccién postal de la
empresal/organizacion donde
trabaja (calle, comuna, ciudad,
provincia, region)

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma
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Mintsterie ge

Fundacion psrais
Innovacide Agrania

Il. Detalle administrativo (Completado por FIA)

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

Costo total de la Iniciativa

Aporte FIA
Pecuniario
Aporte Contraparte No Pecuniario
Total Contraparte

e Periodo de ejecucion.

Periodo ejecucion

Fecha inicio: 03.07.2015
Fecha término: 31.10.2016
Duracion (meses) 16 meses

e (Calendario de Desembolsos

N° Fecha Requisito Observacion Monto ($)
Firma del contrato

11.11.2015 Aprobacién informes de avance
técnico y financiero N°1.
3|11.04.2016 Aprobacién informes de avance
técnico y financiero N°2.
4130.12.2016 Aprobacién informes de avance |Hasta (*)
técnico y financiero N°3 y finales

—

N

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

e Calendario de entrega de informes

Informes Técnicos

Informe Técnico de Avance 1: 07.09.2015
Informe Técnico de Avance 2: 05.02.2016
Informe Técnico de Avance 3: 04.07.2016

Informes Financieros

Informe Financiero de Avance 1: 07.09.2015
Informe Financiero de Avance 2: 05.02.2016
Informe Financiero de Avance 3: 04.07.2016
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Informe Técnico Final: 07.11.2016
Informe Financiero Final: 07.11.2016

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