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I. Plan de trabajo

|1. Configuracion técnica del proyecto

1.1. Objetivos del proyecto

11

Objetivo general’

Desarrollar un sistema de alerta temprana de eventos de heladas para agricultores de la Region
del Maule. El sistema esta basado en un modelo de prediccidbn que utiliza técnicas de
Inteligencia Artificial y es entrenado con informacién agro-climatolégica histérica de las zonas de

interés.
1.1.2. Objetivos especificos?

N° Objetivos Especificos (OE)

1 Construir un repositorio o base de datos con informacion histérica de ocurrencia de
eventos de heladas ocurridos en las zonas de estudio.
Generar un modelo de prediccién de ocurrencia de eventos de helada utilizando

2 técnicas y algoritmos de Inteligencia Artificial basados en informaciéon agro-
climatolégica histérica previamente recolectada.
Desarrollar un sistema de informacion que sea capaz de alimentar y utilizar el modelo

3 de prediccion antes generado, para identificar y caracterizar riesgo de ocurrencia de
eventos de heladas en zona de estudio.

4 Desarrollar un modelo efectivo de difusién de los resultados del proyecto y beneficios
de contar con un sistema de alerta temprana de heladas.

5

' 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 esperados e indicadores: Indique los resultados esperados y sus indicadores para cada objetivo especifico de acuerdo a
la siguiente tabla. :

Indicador de Resultados (IR)*
N° | N° | Resultado Esperado® Linea base del Meta del
OE ' RE (RE) hilr?é?:argocigl Férmula de calculo® indicador” indicador® Fech; :t:f Lo
' (situacion actual) | (situacion final)
1 1 Base de Datos Base de Datos BD 0 1 30-01-2016
operativa con (BD) Numero de base de
informacion agro datos operativas
meteoroldgica e
histérica
2 2 Modelo de prediccién Modelo MP Numero de 0 1 30-08-2016
de eventos de heladas Prediccion (MP) modelos predictivos
validados
3 |3 Sistema de Informacién | Sistema de Alerta SAT-UTALCA 0 1 15-09-2016
para uso de modelo Temprana namero
prediccion Operativo. UTALCA
4 |4 Actividades para Difunde Sistema | Dif_SAT Numero de 0 3 30-10-2016
difundir uso de sistema Alerta eventos realizados
de alerta temprana
heladas

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.

8 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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1.3. Indicar los hitos criticos para el proyecto.
Fecha de
Hitos criticos0 Resultado Esperado!! (RE) cumplimiento
(mes y ano)
Disefio de un modelo racional de base | Base de Datos operativa con | Nov-2015
de datos asociado a informaciéon de | informacion  agro  meteoroldgica
interés definido por usuarios. histérica

Validacion y optimizacion del Modelo
de prediccion de eventos de heladas
en base a requerimientos de
eficiencia definidos por usuarios
finales del sistema. Modelo elegido.

Modelo de prediccién de eventos de
heladas

Agosto-2016

Prueba de uso inicial exitosa del
sistema de alerta — UTALCA, para
entrega a Ministerio de Agricultura

Sistema de informacion
incorpora  Sistema de
Temprana- UTALCA operativa

que
Alerta

Septiembre
2016

1.4. Meétodo: 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) (maximo 8.000 caracteres para cada uno).

Método objetivo 1: Construir un repositorio o base de datos con informacion histérica
de ocurrencia de eventos de heladas ocurridos en las zonas de estudio

*Se recolectara informacion histérica de Estaciones Meteoroldgicas automaticas operativas.
Se incorporan a la propuesta un numero significativo de estaciones que estan a cargo de la
RAN. También se incorporan nuevos tipos de informacion de interés que seran
proporcionados por la DMC. Esta etapa tomara mayor tiempo que el presupuestado en
propuesta inicial.

*Limpiar y estandarizar registros obtenidos de estas estaciones y de otros tipos de
informacion. Debido a distintos formatos y tecnologias de comunicacion con que cada uno de
estos tipos de datos cuenta. Informacion asociada al menos a las siguientes variables:
Temperaturas (ambiente, maxima y minima), Humedad Relativa del Aire, Radiacion Solar,
Viento (Direccion y Velocidad), Precipitaciones, imagenes satelitales, prondsticos de zonas
aledanas, cartas sindpticas, entre otras. Esta etapa tomara mayor tiempo que el
presupuestado en propuesta inicial. Este paso toma una gran relevancia con la reformulacion
del proyecto. Resulta fundamental realizar un analisis exhaustivo de las distintas variables a
utilizar y su variabilidad en cuanto a distribucion geogréfica.

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.
11 Un hito puede estar asociado a uno o mas resultados esperados y/o a resultados intermedios.
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*Disefio de un modelo racional de almacenamiento. Basado en criterios de importancia de
variables (asignado por expertos y usuarios) y revision inicial de la informacién. Implica
optimizar procesos de incorporacion de nueva informacion al sistema.

*Desarrollo de codigos necesarios para optimizar la incorporacion de nueva informacién e
incluso de nuevos tipos de informacion para incorporar en base de datos y por tanto para uso
en modelo.

*Desarrollo de base de datos operativa, que permite consultas en tiempo real y actualizable
en el tiempo. Esto corresponde a logro de resultado 1.

Método objetivo 2: Generar un modelo de prediccion de ocurrencia de eventos de
helada utilizando técnicas y algoritmos de Inteligencia Artificial basados en
informacion agro-climatolégica historica previamente recolectada

*Limpieza y revisidon exhaustiva de informacion agro-meteorolégica disponible en base de
datos. Identificar ruidos, datos faltantes, fendmenos extrafos.

*Identificar eventos asociados a heladas en distintos periodos histéricos recolectados. En
conjunto con experto y usuarios para validacion de eventos. Tb necesario identificar eventos
cuasi-heladas y no-heladas con caracteristicas similares. Esto es fundamental para contar
con un “gold-standard set”, que sirva de base para modelar las situaciones requeridas. El
numero de eventos aumentara significativamente debido a ampliacion de zona de estudio.
Esto requerira una alta dedicacion en tiempo y RRHH.

*Desarrollo y validacion de modelos no-supervisados de inteligencia artificial. Esto para
identificar y caracterizar distintos tipos de eventos de heladas. Esto debe ser validado por
experto y usuarios. Y servira de base para modelos de prediccion posteriores. Se incorpora
ademas en esta etapa la variable geografica con mayor énfasis, considerando ampliacion de
zonas de estudios.

*Desarrollo validacion y optimizaciéon de modelos predictivos de eventos de heladas basados
en modelos supervisados y semi-supervisados. Optimizar en funcién del tiempo previo
necesario para entregar alerta temprana de ocurrencia de heladas, minimizando el riesgo a
cometer error de prediccion. Esto corresponde a etapa metodolégica mas importante de este
objetivo y del proyecto.

*Resultado final de este objetivo se logra con definicion de modelo optimizado para
prediccion de heladas.
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Método objetivo 3: Desarrollar un sistema de informacion que sea capaz de alimentar y
utilizar el modelo de prediccion antes generado, para identificar y caracterizar riesgo
de ocurrencia de eventos de heladas en zona de estudio

*Empaquetamiento del modelo(s) de prediccién selecciohado, para ser incorporado o
integrado al sistema de alerta temprana del Ministerio de Agricultura.

*Integrar, de manera optima las distintas componentes informaticas resultado de OE-1 y OE-
2. Esta integracion corresponde a un sistema de informacion. Realizar pruebas piloto y
pruebas en terreno necesarios para aseqgurar robustez del sistema.

*Esta etapa resulta fundamental para transferir resultados y desarrollo del proyecto, para ser
utilizado posteriormente de manera eficiente y dptima por el sistema de alerta temprana de
heladas que tendra operativo la RAN o el Ministerio de Agricultura. Finaliza con la entrega de
sistema.

proyecto y beneficios de contar con un

*generar un directorio de potenciales interesados en el sistema, pequefios y medianos
agricultores de la zona de estudio, para considerar en actividades de difusién de los
resultados del proyecto.

*Seleccionar grupo de usuarios con alto interés para solicitar apoyo en toma de
requerimientos en las distintas etapas. Esto se mantiene de modo de tener fedback real y
directo con usuarios finales de resultados del proyecto.

*Planificar actividades de difusién de resultados del proyecto. Esto inclute organizacion,
preparacon de material, coordinacié con actores involucrados y realizacion de actividades.
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Actividades: Indicar las actividades a llevar a cabo en el proyecto, asociandolas a los objetivos especificos y resultados
esperados.

NO

OF

N?
RE

Resultado Esperado (RE)

Actividades

1

Base de Datos operativa con informacién agro
meteorologica y histérica

Adquirir equipamiento computacional y software necesario
para desarrollo del proyecto.

Recolectar informacion de estaciones meteoroldgicas y otras
fuentes de informacion (Incluye visitas constantes a
estaciones y centros de informacion de DMC y RAN)
Limpieza y estandarizacion de datos.

Disefio racional de modelo de base de datos. (Incluye visitas
a terreno para reuniones con equipo contraparte en INIA)
Automatizacion de actualizacion de informacion en base de
datos. (Incluye visitas a terreno para reuniones con equipo de
contrapartes RAN Ministerio, etc.)

Base de datos operativa

Modelo de prediccion de eventos de heladas

Revisién y limpieza exhaustiva de informacién recolectada
Identificacion y validacion de eventos de heladas de distinto
tipo. También ebventos de cuasi-heladas, y no-heladas
ocurridos historicamente  en distintas  estaciones
meteoriolégicas. (Inclutye visitas constantes a terreno para
validacion)

Modelamiento no-supervisado para caracterizacion de
eventos a predecir.

Modelamiento (validaciéon y optimizacién) supervisado para
prediccion de eventos de heladas de manera eficiente.
(Inclutye visitas constantes a terreno para validacion y
jerarquizacion de variables a considerar en modelo).
Modelamiento incluye ademas visita técnica al extranjero al
inicio de actividad.

Modelo a utilizar optimizado.
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3

Sistema de Informacién para uso de modelo
predicciéon Operativo.

Integrar distintas componentes informaticas del sistema
(resultados 1y 2)

Disefio y desarrollo de interfaces con usuario para entrega
optima de sistema a RAN y Ministerio de Agricultura. (Incluye
viajes para reuniones con usuarios finales para validacion).
Empaqguetamiento del modelo seleccionado.

Actividades para difundir uso de sistema de
alerta temprana heladas

Generar directorio de potenciales usuarios interesados en
resultados de proyecto

Agendar y coordinar preparacion de material para presentar
en congresos nacionales.

Organizacion eventos de difusiéon de resultados del proyecto
en zonas de interés.

Coordinar preparacion de material grafico para actividadaes
de difusion.
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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:

20. CARTA GANTT
Indicar la secuencia cronologica para el desarrollo de las actividades sefialadas anteriormente de acuerdo a la siguiente tabla:

Afio 2015 / 2016
(o} o] N1
N° OE N'RE Actividades e
1 2 3 4 5 6
1 1 Adquirir equipamiento | X X
computacional y software
1 1 Recolectar informacion de | X |[X | X |[X |X
estaciones meteorolégicas. Y
otros tipos Informacién
1 1 Limpieza y estandarizacion de X | X | X |X
datos
1 1 Disefio racional de modelo de X |X (X |X
base de datos.
1 1 Automatizacion de actualizacion X | X | X
de informacién en base de datos.
1 1 Base de datos operativa
2 2 Revision y limpieza exhaustiva de X |X [ X | X |X X
informacion recolectada
2 2 Identificacién y validacién de X | X [ X [X
eventos de heladas.
2 2 Visita técnica al extranjero X | X
2 2 Modelamiento no-supervisado X | X [ X [X | X [X | X |X
para caracterizacion de eventos a
predecir.
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20. CARTA GANTT
Indicar la secuencia cronologica para el desarrollo de las actividades sefaladas anteriormente de acuerdo a la siguiente tabla:

Ano 2015/ 2016
(o} ¢] HV
NEOFE | NoRE ‘ Actividades o
1 2 3 4 5 6

2 2 Modelamiento supervisado X[ X (X [ X [X |[X |X | X | XX |X
prediccion de eventos de heladas
de manera eficiente

2 2 Modelo a utilizar optimizado. XX [ X |[X

3 3 Integrar distintas componentes X [ XX | X | X |[X
informaticas del sistema

3 3 Disefio y desarrollo de interfaces X | X [ X | X
con usuario.

3 3 Empaquetamiento del modelo X
seleccionado.

4 4 Generar directorio de potenciales X | X |[X X | X
usuarios sistema

4 4 preparacion de material para X | X |X X | X | X
presentar en congresos
nacionales

4 4 Organizacion de actividades de X [ X | X [ X | X
difusién

4 4 Coordinar preparacion de material X [ X|X | X | X
grafico para actividadaes de
difusion.
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1.7, Actividades de difusion programadas: Solo tentativas por el momento.

Fecha Lugar Tipo de Actividad N° participantes Perfil de los participantes Medio de Invitacion
Septiembre Universidad de Agricultores, autoridades Carta con invitacion. Correo

2016 Talca — Talca Seminario difusion 30 responsables electrénico.
Octubre Agricultores, autoridades Carta con invitacién. Correo
2016 Linares - Municipio Seminario Difusién 30 responsables electrénico.

Plan Operativo

Estudios y Proyectos De Innovacién Agraria Para Monitoreo, Control y Gestion de Heladas de Impacto Hortofruticola en las Regiones de O’Higgins y Maule

121724



Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo


Atimisteris de
S, Agriculturs

| 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 identificacion del postulante ejecutor

Nombre completo o razén social

Universidad de Talca

Giro / Actividad

Universidad

RUT

Tipo de organizaciéon

Empresas

Personas naturales

Universidades

Otras (especificar) X

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

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

Exportaciones, ultimo ano tributario
(US$)

Numero total de trabajadores

Usuario INDAP (si/ no)

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

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Direccion Web

www.utalca.cl

Nombre completo representante
legal

Alvaro Manuel Rojas Marin

RUT del representante legal

Profesion del representante legal

Médico Veterinario, Doctor en Ciencias Agrarias

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

Rector Universidad de Talca

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

Nombre completo o razén social Asociacion de Municipalidades de la regién del Maule
Giro / Actividad Gremio
RUT
Empresas
Tiade olichi eion Personas naturales
H g Universidades
Otras (especificar) Asociacion de municipalidades

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

Exportaciones, ultimo afo tributario
(US$)

Numero total de trabajadores

Usuario INDAP (si / no)

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

Telefono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Direcciéon Web

Nombre completo representante
legal

Ricardo lvan Loyola Maraboli

RUT del representante legal

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

Firma representante legal
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Giro / Actividad Municipalidad
RUT
Empresas
Ting de Braanizacien Personas naturales
P g Universidades
Otras (especificar) Municipalidad

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

Exportaciones, ultimo aro tributario
(US$)

Numero total de trabajadores

Usuario INDAP (si / no)

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

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Direccion Web

Nombre completo representante

legal Rolando Ramén Renteria Méller

RUT del representante legal

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

Firma representante legal
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Minterio g¢
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IR0 T T

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 José Antonio Reyes Suarez

RUT

Profesion Ingeniero Civil Industrial, Doctor en Ciencias de la Computacién
Nombre de la

empresa/organizacion donde Universidad de Talca

trabaja

RUT de la empresalorganizacién
donde trabaja

Cargo que ocupa en la
empresa/organizacion donde Académico
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 Alejandro Mauricio Valdés Jiménez

RUT

Profesion Ingeniero (e) en Computacién e Informatica
Nombre de la

empresa/organizacion donde Universidad de Talca

trabaja

RUT de la empresalorganizacion
donde trabaja

Cargo que ocupa en la
empresa/organizacion donde Académico
trabaja

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

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma
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Nombre completo Patricio Eugenio Gonzalez Colville
RUT

Profesion LIC. EN GEOGRAFIA (MAGISTER)
Nombre de la

empresa/organizacion donde Universidad de Talca

trabaja

RUT de Ia empfesa/organizacién
donde trabaja

Cargo que ocupa en la
empresalorganizacion donde Académico
trabaja

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

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma
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Fundscion parais

PORBORIE innovaciboAgrara

Nombre completo Patricia Moller Acuiia

RUT

Profesién INGENIERO EN BIOINFORMATICA

Nombre de la
empresa/organizacion donde Independiente
trabaja

RUT de la empresa/organizacion
donde trabaja

Cargo que ocupa en la
empresa/organizacion donde Académico
trabaja

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

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma
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Nombre completo

Marcela Loreto Rojas Cabello

RUT

Profesioén

INGENIERO CIVIL HIDRAULICO

Nombre de la
empresa/organizacion donde
trabaja

Independiente

RUT de la empresal/organizacion
donde trabaja

Cargo que ocupa en la
empresa/organizaciéon donde
trabaja

Académico

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

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma
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Il. Detalle administrativo (Completado por FIA)

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

Costo total de la Iniciativa

Aporte FIA
Pecuniario
Aporte Contraparte No Pecuniario
Total Contraparte

e Periodo de ejecucion.

Periodo ejecucion

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

e (Calendario de Desembolsos

N° Fecha Requisito Observacion Monto ($)
1 Firma del contrato
2|13.01.2016 Aprobacién informes de avance

técnico y financiero N°1.
11.05.2016 Aprobacién informes de avance
técnico y financiero N°2.
4(30.12.2016 Aprobacién informes de avance |Hasta (*)
técnico y financiero N°3 y finales

w

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: 06.11.2015
Informe Técnico de Avance 2: 04.03.2016
Informe Técnico de Avance 3: 05.07.2016

Informes Financieros

Informe Financiero de Avance 1: 06.11.2015
Informe Financiero de Avance 2: 04.03.2016
Informe Financiero de Avance 3: 05.07.2016
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Informe Técnico Final: 04.11.2016
Informe Financiero Final: 04.11.2016

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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