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Resumen ejecutivo
Plan de accidn tecnolégica - Sector silvoagropecuario

La evaluacién de necesidades tecnoldgicas (TNA) en Chile, se desarrollé en 3 etapas: (1) identificacién
y priorizacién de tecnologias, (2) identificacién y andlisis de barreras para su implementacién y (3)
elaboracién de planes de accidn tecnolégicas (PAT). Asimismo, preliminarmente a la ejecucién de estas
etapas se conformd un ecosistema de actores, que se establecieron en base al andlisis de partes
interesadas clave, el establecimiento de un comité directivo TNA y la formacién de grupos de trabajo
para el sector silvoagropecuario.

El PAT es un plan detallado que describe las acciones y estrategias necesarias para promover la
adopcidn de las tecnologias identificadas en las etapas anteriores. Para el sector silvoagropecuario
responde a los desafios que estan relacionados a la gestidn de informacion climatica silvoagropecuaria
a nivel nacional y a la falta de informacién agroclimatica, informacidon necesaria para realizar la
planificacion y manejo de los cultivos y demas actividades pecuarias.

Alcance y ambicién del plan

EL Plan de Accidn Tecnoldgico responde a la NDC Chile, el Plan de Nacional de Adaptacién al Cambio
Climatico y al Plan Sectorial de Adaptacién al Cambio Climatico del sector Silvoagropecuario.

Alcance

Ambicidn del Plan |

Fortalecer la capacidad de adaptacién a los riesgos

Enfocada en complementar la informacion
reportada por la Red Agroclimatica Nacional a
partir de datos de monitoreo recopilados a nivel
local, con el fin de garantizar que las
recomendaciones y predicciones generadas sean
adecuadas a las caracteristicas climaticas,
ambientales e hidricas de los predios agricolas
rurales donde se implementen estas tecnologias.

relacionados al clima mediante la implementacién
de machine learning en la actividad agricola

Fortalecer la planificacion y gestién de recursos
hidricos mediante un sistema de irrigacién
inteligente en la agricultura rural

de la actividad SAP

Machine learning para
optimizar el rendimiento

Enfocada en complementar la informacion
reportada por la Red Agroclimatica Nacional a
partir de datos de monitoreo recopilados a nivel
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predial, con el fin de garantizar que las
recomendaciones y predicciones generadas por
la tecnologia sean adecuadas a las
caracteristicas climaticas, ambientales e hidricas
de los predios agricolas rurales donde se
implementen estos sistemas de irrigacion.

Ampliacién de los sistemas de alerta temprana
existentes y su fortalecimiento a través del
monitoreo de nuevas variables que resulten
relevantes para la prevencién de los impactos
asociados a eventos climaticos sobre el sector
silvoagropecuario rural. Esto en aras de
asegurar que la informacién llegue de forma
clara y sencilla al usuario final para que sea
utilizada de manera efectiva.

Fortalecer la planificacion y gestién de recursos
hidricos mediante un sistema de irrigacién
inteligente en la agricultura rural.

Fortalecer la informacién de la gestién de riesgos
agrocliméticos mediante un sistema de alertas
tempranas para eventos climaticos que afectan la
productividad



Acciones para el Plan de Accién Tecnolégico SAP

Sistema de Alertas Tempranas (SAT)
para eventos extremos que afectan la

Machine learning
para optimizar el

Sistema de Irrigacion Inteligente
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rendimiento de la

(SIl) para la agricultura rural

actividad SAP

productividad silvoagropecuaria

A1l. Fomentar alianzas entre las empresas agricolas (grandes y pequefias),
la academia y entidades publicas para que fortalezcan la transferencia de
innovacién tecnoldgica.

A2. Crear una campafia de comunicacion estratégica para informar a los
agricultores sobre las lineas de crédito disponibles y los requisitos para
acceder a ellas.

A3. Elaborar una estrategia de entendimiento y uso de la tecnologia
mediante materiales difusivos y capacitaciones técnicas.

A4. Fomentar capacitaciones mediante cursos, carreras técnicas o
profesionales que permitan al sector.

A5. Aplicar enfoque de género en la implementacién de las tecnologias que
asegure el involucramiento y participacién de las mujeres, consideracién de

las necesidades, expectativas de las mujeres en el uso y apropiacion de las

tecnologias.

AG. Articular alianzas publico-privadas con empresas de
telecomunicaciones que favorezca la inversion y el despliegue de
infraestructura de conectividad en dreas rurales.

A1l. Articular la evaluacién de la priorizacidn de las tecnologias de Machine
Learning.

A2. Fomentar el cofinanciamiento para la implementacion, operacion y
mantenimiento de la tecnologia

Al. Promover y fortalecer los mecanismos de financiamiento para la
implementacién de sistemas de irrigacién inteligente.

A2. Generar recomendaciones en un lenguaje sencillo que brinde acciones de
respuesta.

A3. Implementar un programa de concientizacion y sensibilizacién sobre los
impactos del cambio climatico sobre la disponibilidad hidrica para el sector y
necesidades de adaptacidn.

Al. Implementar una estrategia que movilice recursos destinados al
financiamiento de SAT existentes.

A2. Generar recomendaciones en un lenguaje sencillo para agricultores/as y
ganaderos/as rurales que brinde acciones de preventivas y especificas.

A3. Capacitar al personal encargado de los reportes de difusién de alertas
tempranas en un lenguaje sencillo.

A4. Implementar una estrategia de difusién de alertas tempranas para los
silvoagropecuarios rurales.

MINAGRI

CORFO

INIA

ODEPA

MINAGRI

Minciencias

ETICC

INIA

ODEPA

CONAF
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Ideas de proyectos

Piloto de Machine
Learning en sistemas
productivos mixtos
de una cuenca de la
regién de Maule

Sistema de Alerta
Temprana completo
en Nuble-Biobio

Modernizacion de las
herramientas
tecnolégicas para la
eficiencia hidrica

El piloto busca desarrollar un modelo predictivo que permita mejorar la toma de
decisiones en las unidades productivas seleccionadas, con el fin de optimizar su
rendimiento. Deberd ser implementado en un drea delimitada que cuente con
predios productivos caracterizados por su diversidad de especies agricolas, lo
que favorece el entrenamiento del sistema y su escalabilidad en un drea mas
grande caracterizada por la presencia de los cultivos con los que se ha ajustado
el modelo. Adicionalmente, es importante que los predios seleccionados se
encuentren dentro de la misma cuenca para monitorear el impacto del proyecto
sobre el balance hidrico de la cuenca.

Se definié como lugar de implementacidn la regién del Maule debido a la
variabilidad climatica que presenta a lo largo del afo, considerando periodos de
condiciones extremas con altas temperaturas y sequias, asi como periodos de
fuertes lluvias torrenciales. Esta variabilidad favorece también el entrenamiento
del modelo de machine learning con una amplia diversidad de datos.

El piloto implementaria un sistema de alerta temprana multiuso modular, en un
territorio donde se encuentren todas las actividades silvoagropecuarias (forestal,
agricola, fruticola, ganadera).

Esta idea considera fortalecer la red de alertas con radares y sensores a
diferentes profundidades del suelo, que permitan el modelamiento de nuevas
variables, de utilidad para cada uno de los subsectores descritos. Dentro del
proyecto se deben considerar los mecanismos de comunicacién con los sectores
productivos, socializar el tipo de informacién que se recibird, y asegurar las
acciones o respuestas que deben tomar los sectores antes las alertas recibidas.

El piloto de modernizacién de las herramientas tecnoldgicas para la eficiencia
hidrica busca complementar la informacién requerida para el funcionamiento
eficiente de sistemas de irrigacion inteligente en las 3 macrozonas del territorio
nacional, implementando un sistema de monitoreo que incluya las condiciones
de humedad del suelo en conjunto con Red Agrometeoroldgica de Chile y la
Plataforma Agricola Satelital (PLAS).



1. Antecedentes

A partir de un trabajo conjunto con los miembros del grupo de trabajo sectorial, se identificd que el
principal desafio que enfrenta el sector silvoagropecuario (SAP) es el acceso a la informacidn climatica
agricola y forestal. Informacidén que sea provechosa para su utilizacién dentro de la planificacion y
manejo de los cultivos y otras actividades pecuarias, considerando al agricultor de pequena escala o
agricultura familiar.

Durante el segundo grupo de trabajo se precisé que, aunque existen portales y observatorios que

proveen informacién a la ciudadania, son multiples las variables agroclimaticas que no son
visualizadas, porque no son de acceso publico o porque no se lleva registros de dicha informacion.
Ademas, dicha informacién no suele presentarse en un lenguaje simple para los usuarios finales, lo
que sustenta la necesidad de transferencia tecnoldgica en el sector. Finalmente, en la mesa técnica
también se menciond que la informacidn disponible no suele ser desagregada a nivel regional o local
lo que dificulta su aprovechamiento.

Actualmente, se han desarrollado algunas acciones que ayudan a abordar el desafio. Por ejemplo, el
estudio de la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA) “Estudio de deteccién de brechas de
informacion para la elaboracion de indicadores de productividad sectorial” identificé algunas variables
ambientales que no suelen ser cuantificadas en los censos y encuestas agricolas nacionales,
dificultando determinar y planificar la productividad de los cultivos, tales como fertilidad, nutrientes,
pendientes, grado de degradacion del suelo vy altitud del predio [1]. Otro avance ha sido la instalacién
de mesas agroclimdticas participativas en la regiéon de O’Higgins que, mediante un sistema de
informacidn agroclimatica, un sistema de capacitacidn, de comunicacién y difusidn, buscé instalar en el
sector silvoagropecuario un modelo de gestidn para la adaptacidn al cambio climatico a nivel nacional
[21.

En vista de la informacion recogida en el segundo grupo de trabajo, para responder al desafio
priorizado en el sector, se recopilé una serie de tecnologias que daban frente a los vacios de

informacion agroclimatica existentes en el pais. Posteriormente, en el Tercer grupo de trabajo, por

consenso general fueron priorizadas las siguientes tecnologias:
e Tecnologia 1: Machine learning para optimizar el rendimiento de la actividad agricola y forestal
e Tecnologia 2: Sistema de Irrigacidn Inteligente (Sll) para la agricultura rural

e Tecnologia 3: Sistema de Alertas Tempranas (SAT) para eventos climaticos extremos que
afectan la productividad silvoagropecuaria



2. Analisis de barreras y marco habilitante (BAEF)

En este primer capitulo se identificaran las barreras a la introduccidn, uso y difusidn de las tecnologias
priorizadas en el sector SAP, y una propuesta de medidas que den respuesta a cerrar las brechas y

generar un marco habilitante para la insercidn de las tecnologias.

La metodologia desarrollada para identificar dichas barreras se basé en las recomendaciones del
documento Overcoming Barriers to the Transfer and Diffusion of Climate Technologies (ver Anexo 1).

A continuacidn, se hara una presentacion de las barreras para el sector SAP.

2.1. Tecnologia 1. Machine learning para optimizar el rendimiento de la
actividad agricola y forestal

2.1.1. Descripcion de la tecnologia

Una machine learning es una forma de inteligencia artificial en la que el sistema aprende a partir de
los datos suministrados, en lugar de ser programado de manera directa. Con relacidn a la aplicacién al
sector agricola y forestal, hace referencia al uso de algoritmos y técnicas basadas en inteligencia
artificial para llevar a cabo analisis de datos y generar recomendaciones para la productividad de los
cultivos automatizadas o asistidas por computadora [3]. Para el funcionamiento de las tecnologias de

machine learning se distinguen los siguientes componentes:

Figura 1. Componentes de tecnologias basadas en machine learning
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Fuente: Liakos et al. [3].
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Box 1. Aplicaciones del machine learning al sector agricola

Existen diferentes técnicas o enfoques para la implementacidn del machine learning. Esto varia dependiendo de la naturaleza
del problema al que se le busca dar solucidén basdndose en la cantidad y el tipo de datos que puedan ser suministrado. A
continuacién, se presentan algunos ejemplos aplicados al sector agricola:

Enfoque de Descripcién Aplicacién en el sector
aprendizaje

Prediccién del rendimiento de cultivos en
funcién de condiciones climaticas y otros
factores ambientales.

Aprendizaje Utilizado para predecir valores futuros en funcién de
supervisado datos histdricos.

Identificacién de patrones en los datos de
Aprendizaje no @ Utilizado para identificar patrones en los datos sin | sensores de humedad del suelo para
supervisado requerir una etiqueta o respuesta conocida. determinar los periodos en los que es necesario
regar los cultivos*.

Su estructura y funcionamiento estan inspirados en las
redes neuronales bioldgicas, mediante esta configuracién
procesan grandes cantidades de datos y encuentran
patrones complejos entre ellos.

Analisis de imagenes satelitales de cultivos
para la  prediccién de plagas y/o
enfermedades*.

Deep learning /
Redes
neuronales

Ensefianza a sistemas de aplicaciéon de
Aprendizaje por = El algoritmo recibe retroalimentacién del andlisis de | fertilizantes o pesticidas para ajustar
refuerzo datos, conduciendo el usuario hacia el mejor resultado automdticamente los patrones de aplicacién en

funcién de diferentes variables ambientales.

Nota: (*) Estas aplicaciones son abordadas en las tecnologias de sistemas de riego inteligente y sistemas de alerta temprana, también descritas
en el documento. Fuente: Liakos et al. [3].

A. Justificacion

De acuerdo con una investigacion desarrollada por la Universidad Auténoma de Chile en el sector
fruticola la implementacién de machine learning favoreceria la eficiencia y productividad de los cultivos
al mejorar la calidad de las cosechas. Estimaron que los precios de las frutas pueden variar hasta en
un 500% entre una fruta de buena calidad y una de mala calidad, por esto la incorporaciéon de nuevas
tecnologias de alta precision en los sistemas productivos del rubro facilitarian alcanzar las altas
exigencias del mercado nacional. La investigacién concluyd que el analisis de imagenes satelitales
mediante inteligencia artificial mejoré la productividad, calidad y retorno econémico especificamente

en el cultivo de cerezas y ardndanos en la region de Maule [4].

También se han registrado beneficios de la implementacién de machine learning en la vitivinicultura
mediante el uso de datos histdricos de productividad y rendimiento de los cultivos, la integracién de
imdagenes satelitales y de sensores de precisién que lograron identificar patrones climaticos, bioldgicos
y nutricionales que al ser analizados bajo modelos predictivos mejoraron las cosechas en los fundos
generando mayor retribucidon econdmica para los agricultores [5).

Ademas, la implementacidn de mejorar la eficiencia y productividad de los cultivos, la implementacion

de machine learning en Chile contribuiria en los siguientes aspectos:

e Sostenibilidad ambiental: Los modelos predictivos basados en el analisis de datos en tiempo
real e histdricos contribuyen a la optimizacion del uso de recursos necesarios para la
produccidn agricola como agua, energia, fertilizantes y pesticidas, reduciendo costos vy

minimizando impactos ambientales asociados [6].

e Adaptacion al cambio climatico: La variacién de las condiciones hidrometeoroldgicas por el
cambio climatico, como el incremento de temperaturas y la variacidn de precipitaciones,

favorecerian al crecimiento de plagas y enfermedades que afectarian la productividad de los



cultivos por cuenta de pérdidas totales o parciales de cosechas. De modo que, la integracion
de analisis de datos en tiempo real e histdricos de datos meteoroldgicos contribuirian a reducir
las pérdidas causadas por la aparicidn de plagas y enfermedades, adaptando los cultivos a las

nuevas condiciones climaticas [5].
B. Avances de implementacion

Con respecto a los avances en la implementacion de la tecnologia en el sector a nivel nacional, el
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA) desarrollé un proyecto de machine learning
basada en redes neuronales artificiales y sensoramiento remoto satelital que analiza la respuesta de
la vegetacidn frente a la falta de agua para hacer predicciones de sequia en diferentes horizontes de
tiempo para las regiones de O’Higgins, Maule, Nuble, Biobio y Araucanfa. En este proyecto el sistema
utiliza a la planta como "sensor” y a partir de su respuesta espectral, que es capturada por satélites de
la NASA Terra y Aqua que proporcionan las imagenes del sensor MODIS, genera las predicciones de

sequia agricola para el cultivo [7].

También se ha identificado el desarrollo de machine learning para la deteccidn de tipos y evolucion de

enfermedades en vifiedos, como es el caso de la tecnologia desarrollada por la empresa COREAL [8].
2.1.2. Analisis de barreras

2.1.2.1. Econémicas y financieras

A. Altos costos de operacién y mantenimiento por mal funcionamiento o generacién de datos

erréoneos

Al implementar tecnologias de machine learning pueden existir casos extremos en los que el sistema
detecte anomalias y dé espacio al funcionamiento de este con datos erréneos, lo que podria significar
costosas interrupciones o fallas mecanicas [40]. Sin embargo, resulta relevante evaluar si es que el
costo asociado a las fallas de funcionamiento se ven compensadas por la reduccion del costo resultado

del incremento de la productividad por cuenta de la implementacidn de la tecnologia.

2.1.2.2. Institucionales, politicas y regulatorias
A. Falta de intervencidn y regulacidn institucional para la promocidn de la tecnologia

A la fecha no se cuenta con una agenda de agricultura digital en Chile en donde se exponga la oferta
de tecnologias disponibles para el sector como las machine learning, dado que esta informacidn no es
de conocimiento para muchos agricultores y otros potenciales demandantes de estas tecnologias y
donde se promueva el aprovechamiento de oportunidades por parte de la agricultura familiar. Este
esfuerzo requiere de la intervencion y regulacion de entidades estatales que favorezcan la
consolidacion de una mirada integradora de los servicios asociados a la agricultura 4.0 desarrollados

por distintas empresas y microempresas [16].

2.1.2.3. Técnicas y de capacidad
A. Limitaciones en la distribucién de sensores y equipos complementarios

Los modelos de machine learning pueden empezar a generarse sin un campo o tema en especifico; sin
embargo, cuando empiezan a especializarse surgen algunas limitaciones. Por ejemplo, al ser

implementadas a nivel local en bancos o servicios de salud, requieren ser alimentados con informacion



privada lo que podria limitar su crecimiento. Para el caso del sector agricola, los sistemas perimetrales
implementados requieren de la instalacion de sensores dispuestos en espacios fisicos, quedando
expuestos a factores meteorolégicos como la humedad, lo que podria alterar su funcionamiento [40].

B. Necesidad de grandes cantidades de datos para una éptima calibracién

La implementacidn de tecnologias de machine learning e inteligencia artificial requiere de la estimacion
de incertidumbre, lo cual se puede complicar en la practica por cuenta de que la cantidad de datos y
de usuarios puede generar ruido e incrementar la incertidumbre. Por ello, es necesario alimentar los
sistemas con suficiente informacidn sobre las posibles anomalias con el fin de calibrar las tasas de

falsos positivos frente a falsos negativos [40].

De acuerdo con Kamilaris & Prenafeta-Boldu [41], el rendimiento de las redes neuronales artificiales
requiere de grandes conjuntos de datos para garantizar su rendimiento, ademads su procesamiento y
asimilacion suele tomar mucho mds tiempo que otras tecnologias utilizadas en el sector (ej. maquinas
de vectores de soporte - SVM), lo que se traduce en largos tiempos de calibraciéon y mantenimiento a
manos Unicamente de expertos y que ademds puede resultar en esfuerzos de altos costos.

C. Baja cobertura de acceso y conectividad a internet en zonas rurales

La implementacion de las machine learning requieren de conexidon a banda ancha necesaria para la
descarga e intercambio de datos disponibles en la nube [42], por lo que resulta imprescindible contar
con una amplia cobertura de acceso y conectividad a internet en las zonas rurales del pais. De acuerdo
con Roberts & Weidenslaufer [43], para 2020 la cobertura de internet en las zonas rurales del pais
alcanzé el 57,9%, lo que evidencia la necesidad de ampliacion del servicio para favorecer la correcta

implementacién de la tecnologia.

2.1.2.4. Sociales, informativas y de concientizacién
A. Limitaciones por incompatibilidad de sistemas operativos

Podrian existir limitaciones en el acceso a algunas aplicaciones de machine learning desarrolladas
debido a posibles incompatibilidades de los sistemas operativos de los dispositivos de los usuarios
para ejecutar la aplicacidn. Por ejemplo, de acuerdo con Silva et al. (2022) [44], la tecnologia de machine
learning utilizada en el estudio para la identificacién y prevencion de enfermedades en un cultivo de
café requeria como minimo de un sistema operativo Android 7.0 para su funcionamiento, situacién que
podria dificultar y desincentivar la difusién de esta tecnologia en la poblacidn rural. Especialmente, si
algunas comunidades rurales tienen dificultades de acceso a ciertas tecnologias.

2.1.3. Recomendaciones para levantar las barreras

A continuacion, se presentan el analisis de causa — efecto y las recomendaciones para cada una de las
tecnologias y las condiciones habilitantes para el sector. Dicho andlisis se elabord en base a la
identificacién y validacidon de las barreras existentes en el sector y en sus tecnologias analizadas a
través de un diagrama de causa — efecto que relne las principales barreras clasificadas de acuerdo con
su nivel de prioridad (poco esenciales, importantes o criticas) definidas con los miembros del grupo
técnico del sector silvoagropecuario. Estos diagramas permitieron proponer un conjunto de medidas

que permitird superar las barreras bases importantes y criticas, a partir de una traduccion de las



barreras en soluciones. Las medidas identificadas serdn abordadas en detalle en el Plan de Accidn

Tecnoldgico, documento que sera elaborado mas adelante durante la consultoria.

En el analisis de causa-efecto para la tecnologia de machine learning (ver Figura 5) se identificd que
como efecto de las barreras y brechas no existe una confiabilidad de informacion para la elaboracion
de un sistema de informacién agroclimatica. Este efecto se produciria como consecuencia de datos
insuficientes para el entrenamiento de este tipo de tecnologias y la falta de garantia que asegure una
adecuada descarga e intercambio de datos de la nube, asi como de la precisién de los datos para el
uso de la tecnologia. Estas brechas y barreras son resumidas en 5 proposiciones presentadas en la

Tabla 1 junto a su traduccidén en soluciones.

Tabla 1. Recomendaciones para la tecnologia de machine learning

Barreras identificadas Nivel de prioridad Potencial medida

B1l. Falta de priorizacién o interés para la Importante M1. Articulacién de diferentes instituciones del
insercion de estas tecnologias (a diferencia de sector para la evaluacién de priorizacién de la
otras prioridades) en el sector tecnologia Machine Learning

B2. Altos costos de inversidn y mantenimiento = Importante M2. Fomento del cofinanciamiento para la
de la tecnologia implementacién, operacién y mantenimiento de

la tecnologia

Fuente: Elaboracién propia.

2.2. Tecnologia 2. Sistema de Irrigacion Inteligente (SIl) para la
agricultura rural

2.2.1. Descripcion de la tecnologia

El sistema de irrigacién inteligente es un sistema mecanizado y automatizado con la funcién de
optimizar el uso del agua en la agricultura. El sistema funciona con datos en tiempo real obtenidos a
través de un monitoreo constante, cuyas variables de medicién incluyen la temperatura del aire, la
precipitacion y la humedad del suelo, entre otros, a partir de las cuales genera recomendaciones
basadas en algoritmos predictivos, para la administracién del recurso hidrico, minimizando el

desperdicio y maximizando su eficiencia [9], [10].

En la Figura 2 se presentan los componentes minimos requeridos para el funcionamiento de un sistema

de irrigacién inteligente.



Figura 2. Componentes de un sistema de irrigacién inteligente
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A. Justificacién

A pesar de que las tecnologias de riego han estado presentes en Chile durante mas de una década, la
escasez hidrica que ha afectado al pais a lo largo de los ultimos 10 afios [3] ha resaltado la urgencia de
acelerar la transformacion tecnoldgica en el sector agricola con el propdsito de contrarrestar los
efectos negativos asociados al cambio climético en la productividad de los cultivos y en la seguridad

alimentaria.

Algunas regiones como Coquimbo y Aconcagua han experimentado un aumento en la inversion de las
tecnologias de riego inteligente, sin embargo, aun existen desafios para la implementacién de dichas
tecnologias. Estos desafios necesitan ser identificados y abordados de manera efectiva para impulsar
un mayor desarrollo de proyectos de irrigacion inteligente en todo el territorio nacional [4].

Ademds de mitigar los impactos generados por la escasez hidrica que atraviesa el pais, la
implementacion de los sistemas de riego inteligente en Chile contribuiria en los siguientes aspectos:

e Adaptacién al cambio climatico: De acuerdo con la NDC, uno de los ambitos de especial
urgencia para contribuir a la resiliencia del pais es la gestidon del agua con especial enfoque a
escala de cuencas [12]. Por lo anterior, la implementacién de sistemas de riego inteligentes
contribuird a reducir la vulnerabilidad de los sistemas productivos agricolas frente a las
variaciones climaticas proyectadas en los préximos afos y sus impactos como estrés hidrico
en cultivos, pérdida parcial o total de tierras agricolas, pérdidas econdmicas de los ingresos
percibidos por agricultores, entro otros; ademas que favorecen a la gestion del recurso por

parte de los agricultores [13].



e Sostenibilidad ambiental: Como se ha mencionado, la implementacién de la tecnologia
favoreceria la reduccidn del consumo de agua en el sector por cuenta de la aplicacién precisa
y controlada del riego. Ademas, reduciria consumos energéticos asociados al transporte de
agua y bombeo, al ofrecer soluciones dptimas para solucionar estas necesidades, gracias al
monitoreo de las diferentes variables tanto climaticas como del terreno de cultivo [14]. La
eficiencia en el uso del agua puede resultar en un ahorro que oscila entre el 30% al 70%,

mientras que la reduccién en el consumo de energia puede variar entre el 20% al 30% [15].

e Productividad de los cultivos: Las recomendaciones generadas por la tecnologia a partir del
uso de datos en tiempo real permitira a los agricultores tomar decisiones informadas y precisas
para cada uno de sus cultivos, lo que favorecera la productividad de estos, impulsando ademds

el crecimiento econdmico del sector [10].
B. Avances de implementacion

A nivel nacional se registra un mayor avance de la tecnologia con respecto a las otras tecnologias
priorizadas para el sector. No obstante, alin no logra consolidarse en todos los rubros agricolas, siendo
la fruticola en el rubro que mejor se ha adaptado y donde mas se ha difundido la tecnologia [16]. Por
ejemplo, en O’Higgins, 40 productores de paltas implementaron un paquete tecnoldgico que incluia
un sistema de riego inteligente, tecnologia con la cual lograron evidenciar cerca de un 69% de ahorro

en el uso de agua de riego.

Ademads, existen empresas chilenas que han desarrollado softwares de sistemas de irrigacién que se
comercializan a nivel nacional e internacional como los que ofrecen las empresas WiseConn [17],

Tafyesa Chile [18] o el paquete tecnoldgico de UChileCrea [19].
2.2.2. Analisis de barreras

2.2.2.1. Econémicas y financieras

La viabilidad de adoptar sistemas de riego inteligente puede estar influenciada por la disponibilidad
de financiamiento, lo cual esta estrechamente ligado a la capacidad de los agricultores para acceder a
los créditos agricolas ofrecidos en el sector. La implementacién de estos sistemas conlleva costos
variables segun el tamafo del terreno cultivado, el tipo de cultivo y los componentes requeridos.
Ejemplos practicos revelan que los gastos oscilan entre USD $2,660 para parcelas de hasta 50
hectdreas [9], hasta alrededor de USD $130,000 [45].

A pesar de la existencia de diversas opciones de crédito agricola, como el proporcionado por Banco
Estado [46], la asignacion de fondos suele depender de la solvencia del agricultor y del tipo de cultivo
en el que se planea emplear la tecnologia. Esta condicionalidad puede transformarse en una barrera
para los agricultores, ya que determina si pueden o no acceder al financiamiento necesario en funcién
de sus circunstancias individuales.

2.2.2.2. Institucionales, politicas y regulatorias
A. Falta de gobernanza hidrica a nivel cuenca

A la fecha se evidencian avances en la medicién de la cantidad y calidad del recurso por parte de la
Direccion General de Aguas (DGA) [6]. No obstante, ain no se han consolidado los Consejos de Cuenca
en todas las cuencas del pais, quienes seran la autoridad que realice las correspondientes acciones de



gestion del agua con el fin de garantizar la seguridad hidrica en cada una de las unidades hidrogréficas,
de acuerdo con lo formulado en la Ley Marco de Cambio Climatico y en la ultima actualizacién del
Cddigo de Aguas [47][48].

2.2.2.3. Técnicas y de capacidad

A. Requerimientos de conectividad estable a internet

Aunque las aplicaciones desarrolladas para el manejo de sistemas de riego inteligente pueden ser
ejecutadas desde dispositivos mdviles, se requiere de una conectividad establece a internet ademas
de contar con un buen ancho de banda que favorezca la constante descarga e intercambio de datos de
la nube. De no ser asi, podrian existir imprecisiéon en los datos devueltos y disminuir la cobertura y
alcance del sistema [49].

2.2.2.4. Socio culturales, informativas y de concientizacion
A. Ausencia de cultura de riego

Ausencia de una “cultura de riego” que permita hacer frente la escasez hidrica que ya se evidencia a
nivel nacional por cuenta de la disminucidn y retraso de las precipitaciones durante los ultimos afos.
Esto se manifiesta a través de la escasa experiencia y falta de entrenamiento de los productores
agricolas, asi como en la falta de profesionales capacitados e idéneos que faciliten, entre otros
aspectos, la implementacién de proyectos de riego [28].

B. Resistencia a la transformacién tecnoldgica

En Chile, se han documentado sectores productivos como la fruticultura, donde los productores
prefieren aprovechar la mano de obra disponible para las labores agricolas, en lugar de implementar
tecnologias que automaticen el riego como los sistemas de irrigacion inteligente, situacion que ha
retrasado la automatizacion en la fruticultura en Chile, comparandola con otros paises [16].

2.2.2.5. Ambientales
A. Sobreexplotacién del recurso hidrico por inadecuada gestién de cuencas

Aunque la tecnologia de sistemas de riego inteligente busca mejorar la eficiencia en el uso del agua
para riego, es importante reconocer que su implementacion sola no garantiza automaticamente una
disminucidon del consumo de agua. En algunos casos, la adopcidn de esta tecnologia podria llevar a un
aumento en la demanda de agua debido a factores como una mayor facilidad de acceso o la creacion
de nuevas oportunidades de cultivo. Esta situacidon podria tener un impacto en la disponibilidad de
agua en las cuencas, especialmente cuando se consideran las necesidades especificas de riego de los
diferentes cultivos.

Ademas, debido a la falta de una entidad responsable de supervisar y gestionar el recurso hidrico a
nivel de cuenca en Chile en la actualidad, existe el riesgo potencial de que esta situacién contribuya a
la sobreexplotacion y agotamiento del recurso, lo que también podria afectar negativamente el acceso
de otros usuarios en la misma cuenca. Por lo tanto, es fundamental entender que lograr una eficiencia
real en el uso del agua requiere no solo avances tecnoldgicos, sino también una gobernanza efectiva
del recurso a nivel administrativo en la cuenca [47].



2.2.3. Recomendaciones para levantar las barreras

En el analisis de causa-efecto para la tecnologia (ver Figura 6) se identificé que como efecto de las
barreras y brechas existentes se generaria una sobreexplotacion del recurso hidrico por la falta de
sistemas de informacién agroclimatica sobre el uso inteligente de este recurso en la agricultura
pequefia y familiar. Este efecto se produciria debido a la escasa informacion existente sobre la
disponibilidad hidrica en cuencas, la resistencia a la transformacién tecnoldgica y la carente cultura de
riego. Estas brechas y barreras son causadas por 5 proposiciones que fueron convertidas en soluciones
en la Tabla 2.

Tabla 2. Recomendaciones para la tecnologia de sistema de irrigacién inteligente para la agricultura rural

Barreras identificadas Nivel de prioridad Potencial medida

B1.1 Altos costos de inversién de la tecnologia = Critica Al. Promover y fortalecer los mecanismos de
para la obtencién de sensores y dispositivos financiamiento para la implementacion de
especificos para el sistema de irrigacién sistemas de irrigacidn inteligente

inteligente

B1.2. Pocos mecanismos de financiamiento
(subsidios, garantias, leasing, otros) para el
sector agricola (ej. la tecnificacidn del riego)

B2. Falta de un lenguaje sencillo entendible Critica M2. Generaciéon de recomendaciones en un
para tomadores de decisiones y agricultores y lenguaje sencillo que brinde acciones de
agricultoras rurales respuesta

B3. Escasa concientizacién sobre la escasez = Critica M3. Desarrollo de programas de difusién vy
hidrica sensibilizacidon sobre los impactos del cambio

climatico y necesidades de adaptacién

Fuente: Elaboracion propia.

2.3. Tecnologia 3. Sistema de Alertas Tempranas (SAT) para eventos
extremos que afectan la productividad silvoagropecuaria

2.3.1. Descripcion de la tecnologia

Un sistema de alertas tempranas es un sistema integrado que permite a la poblacién, saber cuando se
avecinan eventos climaticos extremos como sequias, marejadas, incendios forestales, heladas, entre
otros, e informa a los tomadores de decisiones y comunidades cdémo actuar para minimizar los impactos
que puedan generarse. Los SAT son una medida eficaz y viable de adaptacidn al cambio climatico, que
ademds de salvar vidas puede mitigar otros impactos como las pérdidas econdmicas y el incremento

de desigualdades por cuenta de la ocurrencia de eventos extremos [20].

A continuacidn, se mencionan los pilares principales que funcionan como condiciones habilitantes para
garantizar la eficacia de los SAT. Estos componentes requieren de esfuerzos politicos, financieros y
técnicos para su adecuada ejecucion. Ademas, de acuerdo con el IPCC, EL IPCC los sistemas de alerta
temprana en conjunto con servicios climaticos y actividades de gestién del riesgo de desastres

potencian los beneficios de otras medidas de adaptacidn. [20]



Figura 3. Pilares del ciclo de valor de los Sistemas de Alertas Tempranas
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Fuente: Elaboracion propia en base a la Organizacién Meteoroldgica Mundial [20]

Con respecto al montaje de estos sistemas se requiere de la instalacién de cdmaras de monitoreo,
torres de comunicaciones, uso de vehiculos aéreos no tripulados con sensores dpticos y sistemas de
deteccidn remota, como imagenes satelitales, para la recopilacién y generacidn de datos utiles para la
prevencion, monitoreo y alerta temprana de incendios forestales, sequias, heladas y otros eventos
extremos.

A. Justificacion

La implementacion de sistemas de alerta temprana se alinea con el eje de accién de adaptacién de los
sistemas humanos del pais incluido en el Plan de Accién Nacional de Cambio Climatico, en el que

existen metas enfocadas en la generacidn, analisis y actualizacidn de la informacion climatica.

De acuerdo con lo conversado en los grupos de trabajo sectoriales, aunque ya existe una red robusta
de estaciones meteoroldgicas en el pais, es necesario fortalecer la informacién monitoreada por la red
con otras variables que a la fecha no se monitorean y resultan relevantes para la prevencién de los
impactos asociados a eventos climaticos sobre el sector agricola. Por ello, se menciond la importancia

de fortalecer sistemas de alertas tempranas enfocados en el ambito fitosanitario e incendios forestales.

Para inicios del afio 2023 entre el 1 de febrero y el 3 de marzo, se presentaron incendios forestales en
las regiones de Maule, Nuble, Biobio, la Araucania y Los Rios, afectando cerca de 231.914 hectdreas,
siendo Biobio y la Araucania las méas afectadas con un 80% de la superficie daflada. Los incendios
afectaron un total de 5.960 hectareas agricolas en las regiones mencionadas con especiales pérdidas
en plantaciones forestales, cultivos de especies forrajeras y cultivos frutales. En base a las
estimaciones realizadas por el Ministerio de Hacienda, las pérdidas econdmicas para la actividad
agropecuaria fueron de 18.133 millones de pesos (USD 22,7 millones) [21].

En vista de la magnitud de los dafios ocasionados por eventos de incendios forestales, en el pais se
han adelantado multiples esfuerzos para la gestién de dichos eventos, sin embargo, es necesario
fortalecer la cobertura de las nuevas tecnologias implementadas para la deteccién de incendios por
todo el territorio nacional, asi como su articulacidn con otras tecnologias desarrolladas para la

prevencion y prondstico de estos eventos, con el fin de consolidar un robusto y eficaz sistema de alertas



tempranas. Por ejemplo, a inicios del 2023 en la regién Metropolitana se instalé un sistema de
deteccion temprana de incendios basado en sensores dpticos para detectar humo en un area de
125.000 ha, permitiendo localizar incendios en un radio de 20 km en su etapa inicial [22]. Por su parte,
la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) cuenta con una aplicacién en la que se dispone de
informacion en tiempo real sobre el monitoreo de puntos de calor donde pueden presentarse incendios,
tecnologia que se basa en la deteccion de actividad térmica del instrumento satelital “Radidmetro de
Imagenes en el Infrarrojo Visible (VIIRS)” de la NASA [23].

Por otro lado, con respecto a la propagacion de plagas que afectan los cultivos agricolas, el Servicio
Agricola y Ganadero (SAG) cuenta con un programa de vigilancia que tiene como objetivo conocer la
distribucidn de las plagas en el pais para determinar medidas fitosanitarias que reduzcan las pérdidas
de cultivos. Sin embargo, en vista de que el cambio climatico favorecera la llegada y desarrollo de
nuevas plagas, se ha mencionado la necesidad de generar mecanismos para obtener informacion sobre
este fendmeno, que permita informar a los agricultores de manera oportuna sobre el comportamiento
y posibles impactos de las nuevas plagas, desarrollando las medidas necesarias para prevenir los

impactos [24].

Por ejemplo, de acuerdo con la Fundacién para la Innovacion Agraria, se destaca en el sector una plaga
de reciente ingreso Drosophila suzukii que ha afectado cultivos frutales como frutillas, arandanos,
frambuesas, moras y cerezas entre las regiones Metropolitana y Los Lagos, afectando a la fecha a un
total de 1.600 productores por pérdidas parciales de estos cultivos [25].

El panorama anterior evidencia que la implementacidon de SAT enfocados en incendios forestales vy
deteccidn de plagas contribuiria a reducir las pérdidas de cultivos en rubros importantes para la
economia nacional como las especies forrajeras y frutales, al detectar la ocurrencia de dichos eventos

en sus primeras etapas facilitando la respuesta rapida y efectiva ante ellos.
B. Avances de implementacion

De acuerdo con el Centro de Investigacion para la Gestidn Integrada del Riesgo de Desastres
(CIDIGEN) el grado de avance en la preparacidn y reduccidon de impactos asociados a amenazas de
origen hidrometeoroldgicas, como inundaciones y aluviones, es bastante reducido a nivel nacional, si
se compara con la preparacion a otros eventos naturales como sismos y terremotos. Ademas, enfatiza
que la gestidn que se ha dado frente a estas amenazas se ha enfocado en respuestas tempranas, es
decir, las acciones que se toman ocurren en la fase de emergencia y no de prevencién. Por lo que, es
necesario avanzar hacia un enfoque de alertas tempranas en el que, a partir de los datos levantados
por sistemas de monitoreo, se pronostique con mayor precision la ocurrencia y magnitud de las
amenazas hidrometereoldgicas en el territorio [26]. Adicionalmente, el CIDIGEN reporta algunos

avances del pais en relacion con los SAT:

e El Servicio Nacional de Prevencién y Respuesta ante Desastres (SENAPRED), cuenta con un
Centro de Alerta Temprana que monitorea distintas variables de amenazas que puedan
generar desastres en el pais. A partir de la informacion monitoreada es posible emitir una alerta
o estado de vigilancia, permitiendo gestionar y movilizar los recursos necesarios para la
mitigacion de los impactos asociados al evento extremo. Sin embargo, existen grandes
extensiones de Chile que no cuentan con estaciones de monitoreo, como la Isla de Pascua,
algunas zonas alejadas de la Patagonia Chilena y ciertas zonas de la cordillera de los Andes



lo que impide el seguimiento de las variables hidrometereoldgicas con alta precisién en estos

lugares [26].

e La Direccién General de Aguas (DGA), cuenta con una robusta red de estaciones
hidrometereoldgicas y de monitoreo de caudales y sedimentos, pero los registros no estan
orientados a la prevencion de eventos de aluviones o inundaciones, sino a la cuantificacion del
recurso hidrico del pais [26].

Como se evidencia, la implementacién de las tecnologias priorizadas para dar frente al desafio de
acceso a la informacion agroclimatica en el sector silvoagropecuario aun es limitada a pesar de que, en
los ultimos afios se han concretado proyectos como los mencionados anteriormente y se cuentan

programas y proyectos que impulsan la innovacién en el sector.

Se destaca el Programa de Agricultura Digital del INIA que fomenta a nivel nacional el uso de nuevas
tecnologias digitales y el modelamiento e inteligencia artificial para impulsar el desarrollo del sector.
El programa cuenta con cuatro lineas de trabajo: climatologia, remote sensing, data analytics y
sensoramiento y mecanizacion mediante las cuales se trabaja en el desarrollo de proyectos enfocados
en la mitigacién de los impactos del cambio climatico sobre el sector [27]. Ademads, son destacables los
esfuerzos de la academia, como la Universidad de Chile, con su aporte a la innovacién del sector desde
el Departamento de Produccién Agricola generando paquetes tecnoldgicos especializados en el riego

inteligente de cultivos [19].
2.3.2. Anadlisis de barreras

2.3.2.1. Econémicas y financieras
A. Altos costos de inversién y falta de mecanismos de financiamiento

Se estima que el valor del CAPEX de un sistema de alerta temprana puede variar entre 1 millén y 2
millones de délares por millén de hectareas [50][51). Estos altos costos de inversidn representan una
potencial barrera para la implementacién de la tecnologia a nivel nacional puesto que a la fecha no
existen esfuerzos contundentes por comprometer financiamiento para el desarrollo de los sistemas de

monitoreo y alertas tempranas, su implementacion y su mantenimiento [26].
B. Destinacién de fondos publicos al combate de incendios y no a la prevencion

De acuerdo con investigaciones de la Universidad de Chile, el presupuesto destinado a programas de
gestién de incendios ha aumentado en los ultimos afios, pasando de menos de 10.000 millones en
2009 a cerca de 32.000 millones en 2018. Sin embargo, cerca del 75% del presupuesto se destina al
combate de incendios y el porcentaje restante a su prevencion. Aunque el combate de incendios es
importante para evitar que estos eventos alcancen grandes dimensiones, dadas las condiciones
climaticas de Chile y la alta disponibilidad de material combustible en el territorio asociado a las
extensas coberturas de plantaciones forestales de pino y eucalipto, lo esfuerzos deberian estar
concentrados en su mayoria, en la prevencion para garantizar mejores resultados en la gestion de
incendios forestales y mitigar las pérdidas asociadas [52].

2.3.2.2. Institucionales, politicas y regulatorias

A. Falta de incentivo para el robustecimiento de la Red Nacional de informacién climatica y
meteoroldgica



Aunque la Red Agroclimatica Nacional (RAN) es considerada por diferentes actores como una buena
iniciativa de coordinacién publico-privada, pero la geografia del pais propicia la existencia de muchos
microclimas, por lo que la informacion que genera dicha red es insuficiente para realizar interpolaciones
confiables. Por lo anterior, es necesaria la implementacion de mds estaciones automaticas que
alimenten la red o el desarrollo de redes locales, que favorezcan la precisidon de la informacion. Sin
embargo, no se identifican politica o campafias que incentiven esto [16].

B. Baja articulacién interinstitucional en materia de prevencién

Para garantizar el efectivo funcionamiento de la cadena de valor de los sistemas de alertas tempranas
es trascendental la coordinacién y articulacidén entre multiples instituciones con el fin de garantizar que
las respuestas generadas a partir de las alertas emitidas permitan obtener los resultados esperados,

es decir, la reduccidn de las pérdidas y dafios ocasionados por eventos extremos [20].

Para el caso de Chile, se ha documentado que existe una insuficiente integracién de roles y capacidades
en materia de prevencion de eventos extremos en las autoridades locales a cargo de los municipios,
los gobiernos regionales y otras instituciones competentes. Esto como consecuencia de los limitados
recursos humanos y financieros requeridos para ejecutar de manera dptima las labores relacionadas a
la prevencidn [52].

2.3.2.3. Técnicas y de capacidad

A. Falta de canales de difusién de la informacidn climatica recopilada

De acuerdo con el Banco Mundial, de no existir canales eficientes y robustos de difusién vy
comunicacién, la informacion recopilada por los sistemas de alertas tempranas no llegaria a los
tomadores de decisiones ni a las personas en riesgo, dificultando las posibles respuestas que se
puedan dar para mitigar el dafo sobre el medio de vida agricola [53].

B. Necesidad de especializacién y expertise para el entendimiento y analisis de resultados de los
sistemas

Los resultados arrojados por los sistemas de alertas tempranas (SAT) deben ser de facil entendimiento
para los agricultores, de lo contrario podria generar confusidn, afectando la posibilidad de respuestas
ante eventos climaticos. Esta situacién ha sido evidenciada en la implementacién de otros SAT, por
ejemplo, en el caso del SAT de sequias establecido en la cuenca del rio Missouri, donde mediante
evaluaciones y trabajo grupal con los pobladores se evaluaban los resultados del SAT, para los que
se obtuvieron comentarios de una comun confusién por parte de los asistentes [54].

2.3.3. Recomendaciones para levantar barreras

En el analisis de causa-efecto para la tecnologia de sistemas de alerta temprana para la agricultura de
pequefa escala (ver Figura 7) se identificd que existe una baja capacidad de respuesta ante eventos
extremos por los limitados sistemas de informacién agroclimatica existentes. El efecto se produce
como consecuencia del lento robustecimiento de los sistemas SAT de acceso publico y una limitada
comprensién de los protocolos de accidn ante una alerta temprana por parte del usuario. Estas causas
son resumidas en 5 barreras y/o brechas presentadas en la Tabla 3 junto a su traduccién en soluciones.



Tabla 3. Recomendaciones para el SAT para eventos extremos que afectan la productividad
silvoagropecuaria

Barreras / brechas identificadas Nivel de prioridad Potencial medida

B1.1 Bajo financiamiento para extender los = Critica M1.1 Fortalecimiento del financiamiento para la
SAT existentes en las zonas cordilleranas y extensién de SAT existentes en los diferentes
extremos territorios

B1.2. Altos costos en la operacién de las SAT M1.2. Fortalecimiento  del acceso al
y de la actualizacién de la informacion a tiempo financiamiento para la operacién de las SAT y su
real actualizacidn de informacidén a tiempo real

B2. Falta de alertas y recomendaciones Importante M2. Generacién de recomendaciones en un
especificas hacia el agricultor y agricultora, lenguaje  sencillo que brinde acciones
ganadero y ganadera preventivas y especificas

B3. Personal no capacitado en traducir la = Critica M3. Capacitacion de personal encargado de los
informacién técnica en un lenguaje sencillo reportes del SAT para brindar informacién en un

lenguaje sencillo

B4. Escasez de canales eficientes de difusién = Importante M4. Elaboracién de una estrategia de difusién

de la informacion generada por los SAT eficiente de las alertas generadas a los
silvoagropecuarios rurales, por ejemplo, a través
de radio o difusion mediante las redes de
telefonia.

Fuente: Elaboracién propia.

2.4. Analisis sectorial
2.4.1. Anadlisis de barreras

2.4.1.1. Econémicas Financieras
A. Carencia de fondos publicos y apoyo financiero para la tecnificacién del sector

Si bien se reconoce la existencia de créditos que brindan recursos a pequefios productores como el
ofrecido por BancoEstado, estos resultan insuficientes para la implementacién de tecnologia en la
produccidn y sélo alcanzan para financiar pequefios proyectos que no permiten a los productores un
avance tecnoldgico significativo [28].

Actualmente persisten barreras en el acceso a la informacién y a los mecanismos de evaluacién que
permitan, por una parte, facilitar la postulacién a las lineas de crédito, y por otra, monitorear los
resultados alcanzados con la utilizacién de los recursos asignados [28].

2.4.1.2. Institucionales, politicas y regulatorias
A. Baja integracidon publico-privada

Se ha identificado una baja disponibilidad de mecanismos de transferencia tecnoldgica, asi como pocas
alianzas del sector publico con centros de investigacion y universidades, lo que ha dificultado la
implementacion de nuevas tecnologias en la agricultura y ganaderia rural, asi como el desarrollo de
estudios para dicho fin [28].

B. Claridad de roles de las instituciones



Existe una falta de claridad de quienes son los actores que deben liderar la transformacién del sector
hacia la automatizacion y las nuevas tecnologias digitales, lo que ha conllevado a un retraso en la

innovacion y desarrollo del sector [16].

2.4.1.3. Técnicas y de capacidad
A. Bajos niveles de especializacion y capacitacion en la poblacién trabajadora del sector

Existen bajas competencias laborales en el sector, en parte por cuenta del envejecimiento de la mano
de obra y por la baja disposicidn a capacitarse e incorporar nuevas tecnologias para la produccion.
Adicionalmente, se ha identificado una falta de ofertas de especializacidn a nivel nacional en tematicas

del sector agricola [28].

Aunque los sistemas de informacién agroclimatica de acceso publico tienen una gran cantidad de datos
disponibles para descargar, en muchas ocasiones esta informacién no resulta util para los agricultores
y usuarios rurales finales. Esto se debe a que generalmente consiste en datos meteoroldgicos muy
basicos que requieren de un andlisis técnico realizado por expertos para poder formular
recomendaciones Utiles para los productores. En otras palabras, los agricultores no pueden aprovechar
directamente la informacién disponible debido a su complejidad, necesitando la interpretacidon de

expertos para convertirla en recomendaciones practicas [13].

2.4.1.4. Socio culturales, informativas y de concientizacion
A. Envejecimiento de la mano de obra

A nivel nacional se ha registrado un envejecimiento de la fuerza de trabajo en el sector debido a que
los jovenes no tienen incentivo alguno para trabajar en la actividad agricola y muchas veces prefieren
migrar a las ciudades. Debido al impacto de la migracién campo-ciudad en el territorio, esta dindmica
y sus efectos sobre el sector, es objeto de andlisis de la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias
(ODEPA). En sus publicaciones sobre “Desafios en el mercado laboral para el desarrollo de la
agricultura chilena” con actualizaciones para los afios 2016 [29], 2018 [30] y 2022 [31] han evidenciado
cambios significativos en la estructura de la poblacién agricola abruptos en cortos periodos de tiempo.

B. Pérdida de empleo por automatizacién y digitalizacién de labores agricolas

Es importante destacar que, en un futuro préximo, la implementacién de tecnologias de Machine
Learning y otras innovaciones relacionadas con la agricultura 4.0 podria plantear un riesgo
significativo. Este riesgo radica en la posible pérdida de empleos locales debido a la digitalizacién y
automatizacidon de diversas tareas agricolas. Estas labores, que normalmente son desempefiadas por
trabajadores con niveles de cualificacion mas bajos, podrian transformarse en responsabilidades
centralizadas en un solo trabajador altamente capacitado que maneje maquinas o tecnologias
avanzadas. Esta situacién, si bien alin no es inminente, podria generar desafios en la adopcién y

L A lo largo de la historia, la agricultura ha experimentado distintas etapas de desarrollo tecnoldgico. Inicialmente, se identifica
la Agricultura 1.0 caracterizada por el uso del arado; posteriormente, la Agricultura 2.0 surgié con la revolucién industrial e
introdujo la mecanizacidén agricola; la Agricultura 3.0 abarcé la agricultura de precisidn y el inicio del uso de asesoramiento e
inteligencia en maquinas; y finalmente, la Agricultura 4.0 representa la revolucién impulsada por la inteligencia artificial y el

big data en busca de lograr un avance significativo en la tecnologia agricola a gran escala [55].



difusién de la tecnologia, especialmente debido a su impacto potencial en los modelos econédmicos

tradicionales, como la agricultura familiar en Chile [32].
C. Problema de seguridad en el manejo de datos e informacién

Las tecnologias asociadas la agricultura 4.0 como las machine learning y los sistemas de irrigacion
inteligentes estdn expuestas a problemas de seguridad del manejo de datos como los ciberataques,
donde pueden verse expuestos el control de acceso, la gestidn, el almacenamiento de la informacion
y la integridad de los datos, lo que para algunos usuarios podria no ser relevante, sin embargo, para
otros puede existir una percepcién de baja fiabilidad de las tecnologias puesto que algunos
ciberataques pues podrian afectar directamente sobre su productividad y competitividad [33].

D. Implementacién de tecnologias ambientales sin participacién comunitaria ampliara las brechas

digitales entre las poblaciones urbanas y rural

La poblacién rural tiene una menor probabilidad de uso y apropiacion de las TIC, debido a su falta de
acceso infraestructural, econémico y educativo. En un primer momento, desde la ensefianza basica los
estudiantes chilenos carecen de los medios para utilizar las TIC. Esto se evidencia en la diferencia en
la tasa de estudiantes con acceso a internet en zonas urbanas y rurales, donde para la primera el 99%
de estudiantes cuentan con acceso a redes WIFI, mientras que en zonas rurales el 83% de estudiantes
tienen acceso [34].

En una segunda instancia, existe una relacion positiva entre la probabilidad de uso de las TIC y el nivel
educativo [35], debido a que el 64% de los chilenos y chilenas con educacién superior acceden a internet
en comparacién al 1% de estos con ensefianza bdasica [36]. Para el afio 2015, el 53% de la poblacién
rural solo tenfa un nivel mdximo de ensefianza bdsica de escolaridad [28]. De esta manera se tiene una

poblacién con menores recursos monetarios y académicos para acceder y utilizar tecnologias.

2.4.1.5. Género

A. Estereotipos de género limitan uso y apropiacién tecnolégica por parte de las mujeres en zonas
rurales

Segun Romero (2018), las mujeres han internalizado el estereotipo de que poseen mentes “no
técnicas” o capacidades mds pobres para los estudios en tecnologia. De manera que han desarrollado
un miedo a arruinar la tecnologia y un latente sentimiento de culpa por los posibles costos de
reparacion. Esto se agrava alin mads en zonas rurales donde predominan roles de género tradicionales
donde la mujer es limitada al cuidado del hogar [37].

Ademads, a partir del estereotipo de que la agricultura requiere siempre de fuerza fisica, se ha
considerado que el papel de la mujer es “leve” y debe limitarse al cuidado del hogar [38]. Por lo tanto,
su participacién en los espacios de toma de decisiones comunitarias y locales ha sido relegado. Esto
lleva a que sus modos de vida y perspectivas sean dejadas de lado por las iniciativas gubernamentales,

al no ser actores relevantes en el sector.

Por otro lado, las brechas econdmicas y educativas entre la poblacién urbana y rural aumentan con la
variable de género. Segun la Division de Estudios y Capacitacion en Género del Ministerio de la Mujer
y la Equidad de Género, las mujeres rurales en situacion de pobreza llegaron al 23,1% para el afio
2015, en pobreza extrema al 7,3% y en pobreza multidimensional al 30,1%; todas superiores al

porcentaje masculino [38]. Sumado a ello, entre las mujeres del sector agricola, un 58,1% no posee



finalizada su educacién media [39]. Esto limitaria sus posibilidades de tener acceso a internet y en
consecuencia su capacidad de apropiarse del uso de tecnologias. Por ello, un 25,7% de las mujeres
que residen en zonas rurales no posee conexion a internet, es decir, 1 de cada 4 mujeres rurales no
posee conexion propia a internet [39].

2.4.2. Condiciones habilitantes del sector

Adicionalmente a la propuesta de medidas que responden a cada una de las tecnologias prioritarias,
se analizaron las barreras/brechas a nivel sectorial relacionadas al desafio de informaciéon
agroclimatica. Dicho analisis permitié evidenciar que existen retrasos en el proceso de innovacion
tecnoldgica para el manejo de la informacidn agroclimatica en el sector silvoagropecuario rural. Esta
problematica se da como consecuencia del limitado acceso a recursos financieros, tecnoldgicos y
conocimientos especializados en la agricultura rural, la ausencia de promociéon del desarrollo
tecnolégico en el sector, la baja productividad y competitividad por el desconocimiento de las nuevas
tecnologias y el envejecimiento de la mano de obra, ademas del limitado uso y apropiacién de
tecnologias por parte de las mujeres en zonas rurales.

Para ello se proponen medidas que seran transversales al desarrollo tecnoldgico, las cuales responden

a 7 carencias identificadas como raiz de las problematicas existente, como se observa en la Tabla 4.

Tabla 4. Recomendaciones transversales al sector

Barreras identificadas

Nivel de prioridad

Medidas propuestas

B1. Escasas alianzas entre el sector publico, Crucial M1. Articulacién de diferentes instituciones que

centros de investigacién/ universidades vy fortalezcan alianzas estratégicas enfocadas en la

empresas enfocadas en la innovacidon en el innovacion del sector agricola rural

sector

B2.1 Los apoyos econdmicos existentes solo Importante M2.1 Fortalecimiento del financiamiento a la

cubren pequefios montos monetarios que no agricultura rural que favorezca la tecnificacién y

favorecen una tecnificacién significativa aplicacién de las tecnologias

B2.2 Existe desinformacidon sobre el acceso y M2.2 Divulgacién de lineas de créditos para la

postulacién a lineas de crédito en el sector agricultura rural y transparencia de su aplicacién

B3.1. Desconocimiento en el uso de nuevas Importante M3. Elaboracién de wuna estrategia de

tecnologias de automatizacion y digitalizacion de entendimiento y uso de la tecnologia mediante

labores agricolas materiales difusivos y capacitaciones técnicas

B3.2 Bajos niveles de especializacion vy

capacitacién en la poblacién trabajadora rural del

sector

B4. Baja oferta de especializacién en temdticas = Importante M4. Fomento de capacitaciones mediante cursos,

del sector agricola carreras técnicas o profesionales que permitan al
sector

Bb5. Estereotipos que limitan a la mujer a las Importante Mb5. Aplicacion de enfoque de género en la

actividades del hogar, al involucramiento y
participacién en tomas de decisiones, a su
formacién técnica y/o profesional y al uso de
tecnologias

implementacién de las tecnologias que asegure el
involucramiento y participacién de las mujeres,
consideracién de las necesidades, expectativas de
las mujeres en el uso y apropiacion de las
tecnologias



Barreras identificadas

B6. Altos costos de inversién para la instalacion
de redes de internet en zonas rurales agricolas

Nivel de prioridad

Importante

Fuente: Elaboracién propia.

Medidas propuestas

M®6. Articulacion de alianzas publico-privadas con
empresas de telecomunicaciones que favorezca la
inversién y el despliegue de infraestructura de
conectividad en areas rurales.



3. Plan de Accion Tecnoldgico (PAT) para el sector
silvoagropecuario

3.1. Descripcion general del sector

El sector silvoagropecuario presenta diversos desafios tanto para el subsector forestal como para el
subsector agricola, estos estan relacionados a la gestion de informacion climatica silvoagropecuaria a
nivel nacional y a la falta de informacién agroclimatica. Esta informacion es necesaria para realizar la

planificacion y manejo de los cultivos y demas actividades pecuarias.

Avances de esta planificacidn en el sector, se pueden evidenciar por ejemplo en la regidon de O’Higgins,
donde se han instalado mesas participativas que, mediante un sistema de informacién agroclimatica,
un sistema de capacitacion, de comunicacidn y difusidn, se buscé instalar en el sector silvoagropecuario
un modelo de gestidn para la adaptacion al cambio climético a nivel nacional. Ademas, a nivel nacional
existen portales y observatorios que proveen informacion a la ciudadania, sin embargo, multiples
variables agroclimaticas no son visualizadas debido a que no son de acceso publico o no se tiene

registro de esa informacion.

Para hacer frente al principal desafio, durante el proceso de la TNA se priorizaron tres tecnologias que

respondian a los vacios de informacidn agroclimatica que existen en el pais.

e Tecnologia 1: Machine learning para optimizar el rendimiento de la actividad agricola y

forestal.
e Tecnologia 2: Sistema de Irrigacion Inteligente (Sll) para la agricultura rural.

e Tecnologia 3: Sistema de Alertas Tempranas (SAT) para eventos extremos que afectan la

productividad silvoagropecuaria.

3.2. Ambicion del PAT

La ambicion del PAT responde a los metas de las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC)
de Chile y las medidas propuestas en el Plan de Adaptaciéon al Cambio Climatico del Sector
Silvoagropecuario. Por lo que la implementacién de este instrumento de gestién contribuird al
cumplimiento de las metas climaticas del pais en el sector silvoagropecuario. En ese sentido, a
continuacidn se presenta el detalle del alcance de cada una de las tecnologias, su vinculo con las metas

climdticas del pais y su aporte a la ambicién del PAT.
Tabla 5. Alcance de la tecnologia

Tecnologia Alcance Metas climaticas del pais Ambicién del PAT

Machine learning La implementacién de tecnologias Segun la meta de la NDC, se = Fortalecer la capacidad de
para optimizar el basada en machine learning estd fortalecerd la capacidad de adaptacién a los riesgos
rendimiento de la enfocada en complementar la adaptacion a los riesgos relacionados al clima
actividad agricola y = informacién reportada por la Red relacionados conelclima,yla mediante la
forestal Agroclimdtica Nacional a partir de  capacidad de gestién ante los = implementacién de

datos de monitoreo recopilados a efectos adversos que causan machine learning en la

nivel local, con el fin de garantizar = los desastres socio-naturales actividad agricola

que las recomendaciones y enelpais.

predicciones generadas sean

adecuadas a las caracteristicas

climaticas, ambientales e hidricas de
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Sistema de Irrigacién
Inteligente (Sll) para
la agricultura rural

Sistema de Alertas

Tempranas (SAT)
para eventos
extremos que
afectan la

productividad
silvoagropecuaria

los predios agricolas rurales donde
se implementen estas tecnologias.

La implementacién de sistemas de
irrigacion inteligente estd enfocada
en complementar la informacién
reportada por la Red Agroclimatica
Nacional a partir de datos de
monitoreo  recopilados a
predial, con el fin de garantizar que
las recomendaciones y predicciones
generadas por la tecnologia sean
adecuadas a las caracteristicas
climdticas, ambientales e hidricas de
los predios agricolas rurales donde
se implementen estos sistemas de
irrigacion.

nivel

Ampliacién de los sistemas de alerta
temprana existentes en todo el
territorio y su fortalecimiento a
través del monitoreo de nuevas
variables que resulten relevantes
para la prevencién de los impactos
asociados a eventos climaticos sobre

Segun el Plan de Adaptacién
al Cambio Climatico del
Sector Silvoagropecuario, se
fortalecerd la planificaciéon vy
gestidn de recursos hidricos a
nivel nacional para optimizar
el uso del agua en |la
agricultura.

Segun el Plan de Adaptacién
al Cambio Climatico del
Sector Silvoagropecuario, se
optimizara el Sistema
Nacional para la Gestién de
Riesgos Agroclimaticos

Fortalecer la planificacidén y

gestién de recursos
hidricos  mediante  un
sistema de irrigacion

inteligente en la agricultura
rural

Fortalecer la informacién
de la gestién de riesgos
agroclimdticos  mediante
un sistema de alertas
tempranas para eventos
que afectan la
productividad.

el sector silvoagropecuario rural.
Esto en aras de asegurar que la
informacién llegue de forma clara y
sencilla al usuario final para que sea
utilizada de manera efectiva.

La tecnologia busca fortalecer los
SAT enfocados en el &mbito
fitosanitario e incendios forestales.

Fuente: Elaboracién propia.

3.3. Acciones y actividades

De acuerdo con la evaluacién de barreras y marco habilitante de la seccién anterior, se proponen
acciones que responden a las medidas propuestas y actividades especificas para lograr el desarrollo
de dichas acciones. Ademas, teniendo en cuenta que el alcance de las tecnologias priorizadas tiene un

enfoque al sector silvoagropecuario rural, las actividades estdn enfocadas a dicho alcance.

3.3.1. Tecnologia 1. Machine learning para optimizar el rendimiento de la
actividad agricola

Para esta tecnologia se identificaron 2 barreras principales, las medidas generales identificadas para

superar dichas barreras son las siguientes:

e Articulacidon de diferentes instituciones del sector para la evaluacidn de priorizacidon de la
tecnologia Machine Learning: esta medida surge debido a la falta de interés para la insercidn
de estas tecnologias, por lo cual se generara espacios donde se informe acerca de los
beneficios de la tecnologia en el sector agricola y se buscara incluir la inteligencia artificial

dentro del sector agricola.
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e Fomento del cofinanciamiento para la implementacién, operacién y mantenimiento de la
tecnologia: los altos costos de inversién y mantenimiento de la tecnologia son una barrera
para su implementacién. De esta manera, se propone realizar un diagndstico de los equipos
necesarios para levantar la informacion, un analisis financiero donde se evalue la rentabilidad
del proyecto y una busqueda de programas de subvenciones y fondos publicos que se pueden
aplicar al proyecto.

Tabla 6. Acciones y actividades para la tecnologia de machine learning

Barrera

B1l. Falta de
priorizacién o
interés para la
insercion  de
estas

tecnologias (a
diferencia de
otras

prioridades) en

el sector.

B2. Altos
costos de
inversién v
mantenimiento
de la
tecnologia.

Medidas

M1. Articulacién de

diferentes

instituciones del
sector para la
evaluacion de

priorizaciéon de la
tecnologia Machine
Learning.

M2. Fomento del
cofinanciamiento

para la
implementacion,
operacion v

mantenimiento de

Acciones

Al. Articular la
evaluacion de la
priorizacién de las
tecnologias de
Machine Learning.

A2. Fomentar el
cofinanciamiento

para la
implementacidn,
operacién y

mantenimiento de

Actividades

1. Diagndstico y levantamiento del estado de arte de la
inteligencia artificial en el sector agricola.

2. Creacién de un comité multidisciplinario para la discusién
y formulacién de politicas publicas del uso de inteligencia
artificial en el sector agricola.

3. Generacidn de espacios informativos sobre los beneficios
de la implementacidn de la tecnologia en el sector agricola.

4. Insercién de la temdtica de inteligencia artificial en el
sector agricola dentro de la Estrategia de Desarrollo y
Transferencia Tecnoldgica para el Cambio Climatico
(EDTTCC).

5. Generacién de propuesta de politica del uso de inteligencia
artificial dentro del sector agricola.

1. Andlisis financiero y estudio de prefactibilidad que evalle
la rentabilidad de proyectos de implementacién de machine
learning.

2. ldentificacion de programas de subvenciones y fondos
publicos e internacionales aplicables.

la tecnologia. la tecnologia.

3. Modelo de gestion: sostenibilidad financiamiento
(mantenimiento y funcionamiento), gobernanza y gestién.

4. Alianza publico-privadas para la insercidn (instalacién) de
la tecnologia.

5. Procesamiento de la data y establecimiento de un

programa machine learning dentro de la Red Agroclimatica.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2. Tecnologia 2. Sistema de irrigacion inteligente (Sll) para la agricultura
rural

Para esta tecnologia se identificaron 4 barreras principales, las medidas generales identificadas para
superar dichas barreras son las siguientes:

e Promocién del cofinanciamiento publico y privada de cooperacién para la implementacién
de sensores especificos y otras necesidades de la tecnologia: esta medida surge debido a
los altos costos de inversion relacionados con la obtencién de los sensores y dispositivos
especificos necesarios para la tecnologia. Por este motivo, se plantea realizar un diagndstico
sobre la cantidad de sensores y dispositivos especificos necesarios, y un analisis financiero

para su compra.
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e Fortalecimiento de mecanismos de financiamiento para la implementacién de la

tecnificacién del riego: esta medida surge debido a que existen pocos mecanismos de

financiamiento para el sector agricola, por lo cual, se realizard una busqueda de programas de

subvenciones y fondos aplicables, asi como alianzas publico-privadas para implementacion de

la tecnologia.

e Generacion de recomendaciones en un lenguaje sencillo que brinde acciones de respuesta:

la falta de un lenguaje sencillo que se entienda para tomadores de decisiones y agricultores

rurales plantea desarrollar un protocolo claro y eficiente para la difusion de informacién en un

lenguaje sencillo, asi como brindar capacitaciones a los agricultores y agriculturas rurales

sobre las recomendaciones y su protocolo para el entendimiento del Sll.

e Desarrollo de programas de difusidon y sensibilizacién sobre los impactos del cambio

climdtico y necesidades de adaptacion: esta medida surge debido a la casi nula

concientizacidon sobre la escasez hidrica, por lo cual, se plantea brindar capacitaciones vy

generar materiales didacticos sobre los impactos que puede tener la escasez hidrica en el

sector agricola, y organizar campafias donde se fomente la cultura de riesgo en la agricultura.

Tabla 7. Acciones y actividades para la tecnologia de sistemas de irrigacidn inteligente

Barrera

B1.1 Altos costos de
inversiéon de la
tecnologia para la

obtencién de
sensores y
dispositivos

especificos para el
sistema de irrigacién
inteligente.

B1.2. Pocos
mecanismos de
financiamiento
(subsidios,
garantias, leasing,
otros) para el sector
agricola (ej. la
tecnificacion del
riego).

B2. Falta de wun
lenguaje sencillo
entendible para
tomadores de
decisiones y
agricultores y

agricultoras rurales.

Medidas

M1.1 Promocién del
cofinanciamiento

publico y privada de
cooperacion para la
implementaciéon de
sensores especificos
y otras necesidades
de la tecnologia.

M1.2
Fortalecimiento de
mecanismos de
financiamiento para
la implementacién
de la tecnificacion
del riego.

M2. Generacion de
recomendaciones

en un lenguaje
sencillo que brinde
acciones de

respuesta.

Acciones

Al. Promover vy
fortalecer los
mecanismos de
financiamiento para
la implementacién
de sistemas de
irrigacion

inteligente.

A2. Generar
recomendaciones
en un lenguaje
sencillo que brinde
acciones de
respuesta.

Actividades

1. Diagndstico de la cantidad y tipo de sensores y
dispositivos  especificos  necesarios para el
funcionamiento de un sistema de irrigacién inteligente.

2. Diagndstico de existencia y necesidad de riego
tecnificado en la agricultura rural.

3. Andlisis financiero para la compra de sensores y
dispositivos especificos necesarios.

4. I|dentificacién de programas de subvenciones y
fondos publicos e internacionales aplicables.

5. Modelo de gestidn: sostenibilidad financiamiento
(mantenimiento y funcionamiento), gobernanza vy
gestion.
6. Alianza publico-privadas insercién
(instalacidn) de la tecnologia.

para la

7. Convenios / contratos de compra de sensores y
equipos.

1. Desarrollo de un protocolo claro y eficiente para la
difusién de informacion (qué hacer, cuando hacerlo y
por qué hacerlo) en un lenguaje sencillo para los/las
agricultores con un enfoque territorial, de género e
intercultural.

2. Desarrollo de recomendaciones preestablecidas

que sirvan como base ante cada nivel.

3. Capacitacién a los agricultores y agriculturas rurales
sobre las recomendaciones y su protocolo para el
entendimiento del Sll (ej, e -learning).

Pagina 32



4. Difusién del uso de Sll mediante materiales visuales
(videos cortos, infografias, anuncios radiales, otros).

B3. Escasa M3. Desarrollo de A3. Implementar 1. Capacitaciones sobre los impactos de la escasez
concientizacidén programas de un programa de  hidrica en el sector agricola y sobre practicas
sobre la escasez difusién y concientizacion y sostenibles para aumentar la resiliencia utilizando los
hidrica. sensibilizacién sensibilizacién recursos existentes (ej. Escuela de Capacitacién Chile

sobre los impactos
del cambio climético
y necesidades de

sobre los impactos
del cambio
climatico sobre la

Agricola).

2. Generacién de material didactico en el que se
presenten de manera clara los impactos de la escasez

adaptacion. disponibilidad L - -

. hidrica, los riesgos de no desarrollar mecanismos de

hidrica para el " - . :
adaptacion y alternativas para mitigar el impacto del
sector y A X .
. estrés hidrico sobre cultivos y otras actividades.

necesidades de
adaptacion. 3. Organizacién de sesiones de intercambio de

experiencias en ferias agricolas que demuestren los
cambios positivos de la insercién de la tecnologia.

4. Organizacién de campafias que fomenten una
cultura de riego en la agricultura a través de medios de
comunicacion.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3. Tecnologia 3. Sistema de Alertas Tempranas (SAT) para eventos
extremos que afectan la productividad silvoagropecuaria

Para esta tecnologia se identificaron 5 barreras principales, las medidas generales identificadas para

superar dichas barreras son las siguientes:

e Fortalecimiento del financiamiento para la extensién de SAT existentes en los diferentes
territorios: esta medida surge debido al bajo financiamiento que existe para extender los SAT
actuales en las zonas cordilleranas y extremos. De esta manera, se realizard un diagndstico de
los SAT existentes y sus necesidades, también de los equipos de monitoreo que se requieran

en los territorios donde no estén los SAT.

e Fortalecimiento del acceso al financiamiento para la operacién de las SAT y su
actualizacién de informacién a tiempo real: esta medida se propone debido a los altos costos
de operacion del SAT, por lo cual, se plantea realizar alianzas publico-privadas para la
insercion de la tecnologia, establecer convenios de compra de equipos para extender la
cobertura de los SAT y establecer una conexidn de puntos de monitoreo nuevos a las redes
SAT.

¢ Generacion de recomendaciones en un lenguaje sencillo que brinde acciones preventivas y
especificas: esta medida surge frente a una falta de alertas y recomendaciones especificas
hacia los agricultores y ganaderos. De esta manera, se plantea desarrollar un protocolo claro
y eficiente para lograr difundir la informacion en un lenguaje sencillo, desarrollar
recomendaciones especificas como base ante los niveles del SAT y brindar capacitaciones

sobre estas recomendaciones. Por ultimo, difundir el uso del SAT.

e Capacitacién de personal encargado de los reportes del SAT para brindar informacién en
un lenguaje sencillo: esta medida surge respecto a que existe personal no capacitado en
traducir a un lenguaje sencillo la informacién técnica, por lo cual se busca impulsar el

desarrollo de capacitaciones al personal respecto al protocolo desarrollado.
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e Elaboracién de una estrategia de difusidon eficiente de las alertas generadas a los

silvoagropecuarios rurales, por ejemplo, a través de radio o difusién mediante las redes de

telefonia: esta medida se propone debido a la escasez de canales de difusion eficientes sobre

la informacidn que se genera por los SAT. De esta manera, se plantea ampliar el sistema de

alerta de riesgo de desastre para que incluya la alerta temprana agroclimatica y difundir el

funcionamiento e importancia de los SAT.

Tabla 8. Acciones y actividades para la tecnologia de sistemas de alertas tempranas para eventos extremos

Barrera

B1.1 Bajo
financiamiento
para extender los
SAT existentes en
las zonas
cordilleranas y
extremos.

B1.2. Altos costos
en la operacion de
las SAT y de la
actualizacion de la
informacién a
tiempo real.

B2. Falta de

alertas y
recomendaciones
especificas  hacia

el agricultor vy
agricultora,
ganadero y
ganadera.

B3. Personal no

capacitado en
traducir la
informacién

técnica en un
lenguaje sencillo.

B4. Escasez de
canales eficientes
de difusién de la
informacién

que afectan la productividad silvoagropecuaria

Medidas

M1.1

Fortalecimiento del
financiamiento para
la extension de SAT
existentes en los

diferentes
territorios.

M1.2.
Fortalecimiento del
acceso al

financiamiento para
la operacién de las
SAT y su

actualizacién de
informacién a
tiempo real.

M2. Generacién de
recomendaciones
en un lenguaje
sencillo que brinde
acciones
preventivas y
especificas.

M3. Capacitacién de
personal encargado
de los reportes del
SAT para brindar
informacién en un
lenguaje sencillo.

M4. Elaboraciéon de
una estrategia de
difusién eficiente de
las alertas

Acciones

Al. Implementar
una estrategia que
movilice recursos
destinados al
financiamiento de
SAT existentes.

A2. Generar
recomendaciones
en un lenguaje
sencillo para
agricultores/as vy
ganaderos/as

rurales que brinde
acciones de
preventivas y
especificas.

A3. Capacitar al

personal
encargado de los
reportes de

difusién de alertas
tempranas en un
lenguaje sencillo.

A4. Implementar
una estrategia de
difusion de alertas
tempranas para los

Actividades

1. Diagnéstico de existencia y necesidades de los SAT
nacionales agroclimaticos.

2. Diagndstico de los equipos de monitoreo en los
territorios donde no exista cobertura del SAT o su
fortalecimiento en los territorios existentes.

3. Andlisis financiero asociado a la extensién de la
cobertura de los SAT existentes.

4. |dentificacién de programas de subvenciones y fondos
nacionales y/o internacionales aplicables.

5. Modelo de gestidn: sostenibilidad financiamiento
(mantenimiento y funcionamiento), gobernanza, gestion.

6. Alianza publico-privadas para la insercién (instalacidn)
de la tecnologia.

7. Convenios y/o contratos de compra de equipos para
extender la cobertura de los SAT.

8. Conexién de nuevos puntos de monitoreo a las redes
SAT.

1. Desarrollo de un protocolo claro y eficiente para la
difusién de informacion (qué hacer, cuando hacerlo,
porque hacerlo) en un lenguaje sencillo para los/las
agricultores y ganaderos/as con un enfoque territorial.

2. Desarrollo de recomendaciones preventivas vy
reactivas especificas preestablecidas que sirvan como
base ante cada nivel del SAT.

3. Capacitacion a los agricultores y agricultoras rurales
sobre las recomendaciones y su protocolo para el
entendimiento del SAT (ej, e -learning).

4. Difusién del uso de SAT (videos cortos, infografias,
anuncios radiales, otros).

1. Conformacién de Comités Locales de Gestién del
Riesgo Agroclimdtico con los servicios publicos (INIA,
INDAP, CONAF, SAG, otros)

2. Desarrollo de capacitaciones al personal [quienes
estan encargadas del SAT] en tanto al protocolo
desarrollado

1. Ampliacién del sistema de alerta de riesgo de desastre
para que incluya la alerta temprana agroclimatica en
concordancia con el PANCC SAP.
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generada por los generadas a los silvoagropecuarios 2. Difusiéon del funcionamiento e importancia de los
SAT. silvoagropecuarios rurales. sistemas de alerta temprana agroclimatica con un
rurales, por ejemplo, enfoque territorial, de género e intercultural.
a través de radio o
difusiéon  mediante
las redes de
telefonia.

Fuente: Elaboracién propia.
3.3.4. Actividades transversales

Para el sector en conjunto se identificaron 7 barreras principales, las medidas generales identificadas
para superar dichas barreras son las siguientes:

e Articulacién de diferentes instituciones que fortalezcan alianzas estratégicas enfocadas en
la innovacién del sector agricola rural: Busca identificar alianzas estratégicas que generen
espacios de didlogos para el intercambio de conocimientos y oportunidades de innovacidn,
también identificar programas de financiamiento para la generacidén de centros de innovacion
y pilotaje para la investigacién y adopcidn de tecnologias agroclimaticas.

e Fortalecimiento del financiamiento a la agricultura rural que favorezca la tecnificaciéon y
aplicacién de las tecnologias: Se plantea realizar evaluaciones sobre créditos y fondos
disponibles para la agricultura rural, asi como ampliar los fondos identificados para favorecer

una tecnificacion significativa.

e Divulgacion de lineas de créditos para la agricultura rural y transparencia de su aplicacion:
se busca establecer convenios de colaboracidn publico — privada y campafias de difusion de

las fuentes de financiamiento disponibles para la agricultura rural.

e Elaboracion de una estrategia de entendimiento y uso de la tecnologia mediante materiales
difusivos y capacitaciones técnicas: se plantea el disefio de un programa de fortalecimiento
de capacidades que ayuden a los agricultores a familiarizarse con las nuevas tecnologias vy
aprender de ellas, también la elaboracién de un material para aprender de manera sencilla la

operacion de las nuevas tecnologias.

e Fomento de capacitaciones mediante cursos, carreras técnicas o profesionales que
permitan al sector: se busca realizar una Identificacién de formacién técnica y profesional
especializada en tecnologia e innovacién agricola, y formar alianzas para la creacién de
programas de formacion técnica y profesional especializados en tecnologia e innovacién
agricola.

e Aplicacién de enfoque de género en la implementacién de las tecnologias que asegure el
involucramiento y participacién de las mujeres, consideracion de las necesidades,
expectativas de las mujeres en el uso y apropiacion de las tecnologias: se plantear generar
programas de fortalecimiento de capacitaciones dirigidos exclusivamente hacia mujeres
agricolas rurales, implementar el enfoque de género en el disefio de materiales de difusién y
realizar un seguimiento a las percepciones de las mujeres rurales agricolas sobre su rol en el
sector silvoagropecuario y en el uso de tecnologias.

e Articulacién de alianzas publico-privadas con empresas de telecomunicaciones que

favorezca la inversidn y el despliegue de infraestructura de conectividad en areas rurales:
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esta medida surge debido a los altos costos de inversidon para la instalacion de redes de

internet en zonas rurales, por lo cual se propone desarrollar un analisis con alternativas de

conectividad a la red y un plan estratégico de conectividad.

Tabla 9. Acciones y actividades sectoriales para el Plan de Accién Tecnoldgico del sector silvoagropecuario

Barreras causales

B1. Escasas alianzas
entre el sector
publico, centros de
investigacién/
universidades y
empresas enfocadas
en la innovacidn en el
sector.

B2.1 Los
econdémicos
existentes
cubren pequefos
montos monetarios
que no favorecen una
tecnificacidon
significativa.

apoyos

solo

B2.2 Existe
desinformacién sobre
el acceso y
postulacién a lineas
de crédito en el
sector.

B3.1.
Desconocimiento en
el uso de nuevas

tecnologias de
automatizacion y
digitalizacién de
labores agricolas.

B3.2. Bajos niveles de
especializaciéon y
capacitacién en la
poblacién

Medidas generales

M1. Articulacién de

diferentes
instituciones que
fortalezcan alianzas

estratégicas
enfocadas en la
innovacién del sector
agricola rural.

M2.1 Fortalecimiento
del financiamiento a
la agricultura rural
que favorezca la
tecnificacidon y
aplicacién de las
tecnologias.

M2.2 Divulgacién de
lineas de créditos
para la agricultura
rural y transparencia
de su aplicacién.

M3. Elaboracion de

una estrategia de
entendimiento y uso
de la tecnologia
mediante materiales
difusivos y
capacitaciones
técnicas.

Acciones generales

Al. Fomentar
alianzas entre las
empresas agricolas
(grandes y
pequeas), la
academia y entidades
publicas para que
fortalezcan la
transferencia de
innovacion

tecnoldgica.

A2. Crear una
campafa de
comunicacién

estratégica para

informar a los
agricultores sobre las

lineas de crédito
disponibles 'y los
requisitos para

acceder a ellas.

A3. Elaborar wuna
estrategia de
entendimiento y uso
de la tecnologia
mediante materiales
difusivos y
capacitaciones
técnicas.

Actividades especificas

1. Identificacién de alianzas estratégicas (publico
- privada, grandes operadores agricolas vy
pequefa agricultura, otros) que genere espacios
de didlogos para el intercambio de conocimientos
y la identificacién de oportunidades y necesidades
de innovacion.

2. Implementacién de centros de innovacién para
la investigacién y pilotaje para la adopcién de
tecnologias agroclimaticas.

3. Implementacién de un piloto para la adopcién
de tecnologias agroclimaticas.

4. Transferencia de innovacidn tecnoldgica a la
pequeifa agricultura (publico - privada, grandes
operadores agricolas y pequefia agricultura,
otros).

1. Ampliacién de los fondos identificados para
favorecer una tecnificacidn significativa.

2. Blsqueda de colaboracién del sector privado
para el fortalecimiento de fondos de inversion
enfocados en el desarrollo tecnoldgico.

3. Establecimiento de convenios de colaboracién
publico — privada.

4. Establecimiento de convenios de colaboracion
publico - privada.

5. Alianzas productivas entre pequeios
agricultores y grandes agricultores para la
competitividad del sector.

6. Financiamiento de la implementacién de las
innovaciones resultantes de la transferencia
tecnoldgica (Accidn 1) aplicadas a la agricultura.

7. Campafias de difusion (charlas, material visual
y escrito) de las fuentes de financiamiento
disponibles para la agricultura rural con un
enfoque territorial, de género e intercultural.

1. Disefio de un programa de fortalecimiento de
capacidades con demostraciones précticas que
permitan al agricultor y agricultora familiarizarse
con las nuevas tecnologias y aprender sobre su
uso de manera efectiva con un enfoque territorial,
de género e intercultural

2. Disefio y difusion de material que permita a las
agricultoras y agricultores aprender de manera
sencilla la operacién de las nuevas tecnologias
con un enfoque territorial, de género e
intercultural
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trabajadora rural del
sector.

B4. Baja oferta de
especializacién en
tematicas del sector
agricola.

B5. Estereotipos que
limitan a la mujer a
las actividades del

hogar, al
involucramiento y
participacién en
tomas de decisiones,
a su  formacidén
técnica ylo

profesional y al uso
de tecnologias.

B6. Altos costos de
inversién para la
instalacion de redes
de internet en zonas
rurales agricolas.

M4. Fomento de
capacitaciones
mediante cursos,
carreras técnicas o
profesionales que
permitan al sector.

M5.  Aplicacion de
enfoque de género en
la implementacién de
las tecnologias que
asegure el
involucramiento y
participacion de las
mujeres,
consideracion de las
necesidades,
expectativas de las
mujeres en el uso y
apropiacién de las
tecnologias.

M6. Articulacién de

alianzas publico-
privadas con
empresas de

telecomunicaciones

que favorezca la
inversién v el
despliegue de

infraestructura de
conectividad en areas
rurales.

A4. Fomentar
capacitaciones
mediante cursos,

carreras técnicas o
profesionales que
permitan al sector.

AB. Aplicar enfoque
de género en la
implementacién  de
las tecnologias que
asegure el
involucramiento y
participacion de las
mujeres,
consideracion de las
necesidades,
expectativas de las
mujeres en el uso y
apropiacién de las
tecnologias.

AB6. Articular alianzas
publico-privadas con
empresas de
telecomunicaciones

que favorezca la
inversién y el
despliegue de

infraestructura de
conectividad en dreas
rurales.

3. Desarrollo del programa de asesoria técnica y
capacitacién al agricultor que brinde atencién
personalizada incluyendo visitas a campo vy
seguimiento continuo para asegurar el uso
adecuado de la tecnologia y de los beneficios
esperados con un enfoque territorial, de género e
intercultural, utilizando los recursos existentes
como las Mesas Agrocliméticas Participativas.

1. Identificacién de formacidén técnica y profesional
especializada en tecnologia e innovacion agricola.

2. Alianzas con instituciones educativas vy
empresas tecnoldgicas para la creacidn de
programas de formacién técnica y profesional
especializados en tecnologia e innovacion
agricola.

3. Adecuar la oferta académica y de formacién
técnica - profesional en el sector agricola a las
necesidades del sector a nivel territorial.

1. Generacién de programas de fortalecimiento de
capacitaciones dirigidos exclusivamente hacia
mujeres agricolas rurales adecuados a sus
horarios y responsabilidades del hogar.

2. Generaciéon de concursos de innovaciéon e
ideacidn dirigidos exclusivamente hacia mujeres
agricolas en el sector con mentorias gratuitas.

3. Implementacién del enfoque de género en el
disefio de materiales de difusidn (visual y escrito)
y técnicas.

4. Inclusién de cuota de género de capacitadoras
mujeres dentro de los programas de
capacitaciones y comités a desarrollarse en el
Plan Accién Tecnoldgico.

5. Investigacion de seguimiento y monitoreo de
percepciones de mujeres rurales agricolas
respecto a su rol en el sector silvoagropecuario y
en el uso de tecnologias.

1. Diagndstico de zonas rurales agricolas que
requieran conectividad para establecer ddénde
deberdn enfocarse los fondos y esfuerzos, asi
como el despliegue de la infraestructura.

2. Desarrollo de un plan estratégico de
conectividad, donde se evidencien las
necesidades de conectividad en zonas rurales
agricolas y se establezca cémo se abordardn estas
necesidades mediante alianzas publico-privada.

3. Desarrollo de andlisis de alternativas vy
opciones de tecnologias de conectividad.

4. Materializacién de la conectividad.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. Mapeo de actores para la implementacion del PAT

En la implementacidn del PAT pueden intervenir diversos actores, entre los que se pueden destacar:

Ministerio de Agricultura: Institucién encargada de formular y ejecutar las politicas agricolas,
ganaderas, forestales y de desarrollo rural en el pais. Ademas, el Minagri se encarga de la
implementacion medidas enfocadas en fomentar el crecimiento y la competitividad del sector
agropecuario y forestal, brindando apoyo técnico, financiero y de capacitacion a agricultores,
ganaderos, forestales y comunidades rurales. Adicionalmente, esta institucion resulta clave
para la difusion efectiva entre la comunidad del Plan de Accion Tecnoldgico gracias a la
Escuela de Capacitacién Agricola, plataforma que pone a disposicion diversos contenidos
técnicos, instructivos y précticos, de acceso inmediato y gratuito a los agricultores a nivel
nacional.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA: Esta institucién lleva a cabo investigacion
cientifica y tecnoldgica para la agricultura, ganaderia vy silvicultura, esto incluye el desarrollo
de estudios sobre manejo sostenible de recursos naturales, implementacién de tecnologias
agricolas innovadoras, entre otros. Para la implementacion del PAT sectorial, esta institucion
es clave para la transferencia de conocimientos sobre las tecnologias priorizadas, mediante
sus programas capacitacion, asesorias técnicas y publicaciones especializadas.

Ademas, el INIA colabora con instituciones de investigacién y desarrollo a nivel nacional e
internacional, participando en redes y proyectos de cooperacion técnica lo que favoreceria el
intercambio de conocimientos sobre experiencias similares ya implementados en el sector
dentro y fuera de Chile.

Instituto de Desarrollo Agropecuario INDAP: La institucidon tiene como objetivo principal
promover el desarrollo integral y sostenible de la agricultura familiar campesina en el pais,
siendo clave para la capacitacidén y asistencia técnica dirigida a los pequefios agricultores y
campesinos.

En adicién a lo anterior, el INDAP ofrece una variedad de programas de financiamiento y
créditos preferenciales destinados a facilitarles el acceso a recursos econdmicos para invertir
en sus unidades productivas, adquirir insumos, maquinaria agricola, mejorar la infraestructura
de sus predios, entre otras necesidades relacionadas con su actividad productiva. Entre estas
herramientas financieras, destaca el subsidio al riego, que se enfoca en la construccién de
nuevas obras de riego y drenaje, reparacidn, instalacion de sistemas de riego tecnificado vy

reposicion de equipos o insumos de riego.

Comisién Nacional de Riego: Es la encargada de promover y gestionar el desarrollo del riego
y la tecnificacion agricola en el pais. Dentro de sus funciones destaca la elaboracién de
politicas, planes y normativas relacionadas con el uso eficiente del agua en la agricultura, asi
como la construccidn, operaciéon y mantenimiento de obras de riego y drenaje en el pais, lo que
resulta clave para la formulacién de los marcos regulatorios necesarios para la insercion de las

tecnologias enfocadas en optimizar el riego.

Por otro lado, la CNR cuenta con avances significativos clave para su integracién en las

tecnologias priorizadas, como es la calculadora de riego que permite obtener al usuario
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3.5.

informacion sobre el uso eficiente del recurso hidrico segun el tipo de cultivo y otros avances
en la aplicacidn de teledeteccidn para la optimizacién del riego.

Por dltimo, a destacar de la institucion, esta cuenta con plataformas de e-learning que pueden

ser utilizadas o replicadas para la difusion y transferencia del PAT y las tecnologias incluidas.

Direccién Meteoroldgica de Chile: Opera una red de estaciones meteoroldgicas distribuidas
en todo el territorio nacional para recopilar datos sobre temperatura, humedad, presion
atmosférica, viento, precipitacion y otros parametros meteoroldgicos. La informacion
recopilada por la DMC, asi como los prondsticos elaborados son esenciales para alimentar
cada una de las tecnologias priorizadas dentro del PAT.

Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climdtico: Se encarga de fomentar la produccién
sustentable y la mitigacién y adaptacién al cambio climatico en las empresas, entre sus
principales mandatos que realizar se encuentra la coordinacion entre el Estado y las empresas,
y la emisidon de Certificaciones en Acuerdos de Produccién Limpia.

INFOR: Es el organismo encargado promover y ejecutar actividades de investigacion,
innovacion, transferencia tecnoldgica y asesoria en el ambito forestal, contribuyendo al
desarrollo sustentable del sector forestal en Chile, siendo esencial para el involucramiento de

todas las partes interesadas en el sector forestal.

Gremios productores: como la Federacion de Productores de Frutas de Chile y la Corporacion
Chilena de la Madera. Estos gremios representan a un amplio segmento de productores y
empresas dentro del sector silvoagropecuario. Su alcance y conexién directa con los
productores los convierten en canales para la comunicacién, implementacion y adopcion de

practicas mas sostenibles.

Estimacion de recursos necesarios para acciones y actividades

3.5.1. Estimacion de necesidades para el fortalecimiento de capacidades

Este componente reconoce que, mas alla de las inversiones fisicas y tecnoldgicas, el desarrollo de

capacidades humanas e institucionales es esencial para superar las barreras y maximizar el impacto

de las tecnologias seleccionadas.

Para superar las barreras especificas de cada tecnologia identificada en el sector de recursos

silvoagropecuarios, el fortalecimiento de capacidades se integra de manera transversal en todas las

acciones y actividades del PAT:

En la implementacién de tecnologias: Asegurando que el personal y los usuarios finales
posean los conocimientos y habilidades necesarios para aprovechar al maximo las tecnologias
implementadas. Por ejemplo, se debe capacitar a la comunidad beneficiaria para el buen
funcionamiento de sistemas de irrigacién inteligente y sistemas de alerta temprana, es decir,
los agricultores y agricultoras deben aprender del correcto funcionamiento de dichos sistemas
para asegurar su sostenibilidad y escalabilidad en el tiempo.

En la gestion y mantenimiento: Proporcionando formacién continua para garantizar la

sostenibilidad y eficiencia a largo plazo de las soluciones tecnoldgicas. La transparencia con la
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comunidad beneficiaria de algun proyecto de este sector reforzara los lazos entre comunidad
e institucién y aumentara la sensacion y niveles de participacion de la poblacion.

En la toma de decisiones y politicas: Mejorando las capacidades de los responsables de la
formulacion de politicas y la toma de decisiones para que puedan crear entornos habilitantes
para la innovacidn y la gestidn efectiva de los recursos silvoagropecuarios. La comunidad no
debe ser el unico foco del fortalecimiento de capacidades, los tomadores de decisiones

también deben recibir este beneficio.

A su vez, el fortalecimiento de capacidades abarca una amplia gama de actividades, desde la formacién

técnica y profesional hasta el desarrollo organizacional y el fortalecimiento de la gobernanza. Para este

sector, esto incluye:

Formacién y capacitacién técnica: Desarrollar las habilidades técnicas necesarias para
implementar, operar y mantener las tecnologias de gestidn de recursos hidricos. Por ejemplo,
en la tecnologia machine learning para optimizar el rendimiento de la actividad agricola y
forestal, si bien se contempla la contratacién de expertos y/o profesionales para el disefio e
implementacién de los algoritmos de ML, serdn los duefios de los predios agricolas los que le
daran sostenibilidad al proyecto, siendo ellos los encargados de verificar el buen

funcionamiento del sistema y sus procesos técnicos.

Fortalecimiento institucional: Mejorar la capacidad de las instituciones involucradas para

gestionar eficazmente el sector, incluyendo aspectos de planificacidn, regulacién y supervision.

Sensibilizacidon y educacidon comunitaria: Fomentar una comprensién mas profunda y un
compromiso con practicas silvoagropecuarias mas sostenibles entre la poblacién general y las
partes interesadas clave. Todas las tecnologias incluyen un componente de sensibilizaciéon a
la comunidad, reconociéndola como aliados claves para el éxito de los proyectos.

Este enfoque integral garantiza que el fortalecimiento de capacidades sea un pilar central en la

implementacion exitosa del PAT, contribuyendo a la resiliencia y sostenibilidad del sector.

3.5.2. Estimacion de costos de acciones y actividades

Esta seccidn pretende ofrecer una propuesta de los recursos financieros necesarios para llevar a cabo

las acciones y actividades de cada actividad, asegurando asf la viabilidad y sostenibilidad del proyecto.

3.5.2.1. Actividades transversales

Para el desarrollo de las actividades transversales del sector silvoagropecuario se estima un costo de

520,880.36 USD. A continuacion, la
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Tabla 10 presenta la estimacion de los costos de cada actividad especifica, el organismo responsable
de su implementacion, y por ende su seguimiento y monitoreo, los indicadores para el reporte, el plazo
estimado de ejecucidn (propuesto en meses), el concepto de coste de la actividad, que hace referencia
como se materializard la actividad especifica, y la justificacion del coste, donde se detallan los
supuestos realizados para la estimacion.
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Tabla 10. Tabla de planificacién de las acciones para la implementacién de las actividades transversales

Accién

Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Identificacién de alianzas estratégicas (publico
- privada, grandes operadores agricolas y
pequefa agricultura, start-ups, otros) que
genere espacios de didlogos para el intercambio
de conocimientos y la identificacion de
oportunidades y necesidades de innovacién

2. ldentificacién de centros de innovacién
existentes para el pilotaje, investigacién y
adopcidn de tecnologias agrocliméaticas

3. Implementacion de un piloto para la adopcién
de tecnologias agroclimaticas

4. Transferencia de innovacién tecnoldgica a la
pequefia agricultura (publico - privada, grandes
operadores agricolas y pequefia agricultura,
otros)

Subtotal A1

Accién

Riesgos y supuestos

Al. Fomentar alianzas entre las empresas agricolas (grandes y pequefias), la academia y entidades publicas para que fortalezcan la
transferencia de innovacion

Dificultades para el entendimiento o la posibilidad de llegar a acuerdos

Tener en cuenta la posibilidad de participar en futura colaboraciones en otros ambitos o proyectos

Banco Interamericano de Desarrollo, Green Climate Fund, Fundacidn para la Innovacién Agraria, Food and Agriculture Organization of the

United Nations

Organismo
responsable

MINAGRI
CORFO

MINAGRI
INIA

MINAGRI
INIA

MINAGRI
INIA

Indicadores para
el seguimiento de
la ejecucién

Participacién  de
las empresas
publicas sobre el
total de la
inversion

Centros
especializados en
formacién
identificados

Nuevas  técnicas
implementadas
Numero de

talleres realizados
y asistencia a los
mismos

Plazo estimado
de  ejecucién
(meses)

Presupuesto
por actividad
(USD)

14,300.00

5,720.00

90,200.00

2,200.00

112,420.00

Concepto del
coste de la
actividad

Horas de
consultoria

Horas de
consultoria

Coste asociado a
la
implementacién
del proyecto

Creacién y
elaboracién  de
un taller

Justificacién del coste

Se estiman 200 horas para la busqueda
de acuerdos, basada en identificacién de
agentes, programacion de reuniones y
la concrecién de propuestas

Se estiman 80 horas en concepto de
benchmarking para la identificacién
tecnologias agroalimentarias

Se estima un coste asociado al
suministro de equipo analizador para la
calidad de alimentos

Se estima un coste total de 2200S para
la coordinacién de los contenidos y su
implementacién

A2. Crear una campaina de comunicacién estratégica para informar a los agricultores sobre las lineas de crédito disponibles y los
requisitos para acceder a ellas

Dificultades en los trdmites administrativos o inversién no asumible
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Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Estudio que evalle los créditos y fondos
disponibles a nivel nacional (INDAP, DGA, DOH,
ASCC, otros) e internacional para la agricultura
rural donde aplica el apoyo a las tecnologias de
sistema de irrigacion inteligente y machine
learning

2. Ampliacién de los fondos identificados para
favorecer una tecnificacion significativa

3. Busqueda de colaboracién del sector privado
para el fortalecimiento de fondos de inversién
enfocados en el desarrollo tecnoldgico

4. Establecimiento de convenios de colaboracién
publico - privada

5. Alianzas productivas entre pequefios
agricultores y grandes agricultores para la
competitividad del sector

6. Financiamiento de la implementacién de las
innovaciones resultantes de la transferencia
tecnoldgica (Accién 1) aplicadas a la agricultura

Fomento de buenas précticas para el desarrollo econdmico del sector

Banco Interamericano de Desarrollo, Green Climate Fund, Fundacién para la Innovacién Agraria, Food and Agriculture Organization of the

United Nations

Organismo
responsable

MINAGRI
ODEPA
FIA

MINAGRI
FIA

MINAGRI
FIA

MINAGRI

MINAGRI

MINAGRI
F

A

Indicadores para
el seguimiento de
la ejecucién

Inversion
requerida (S)

Ampliacién de los
fondos sobre el
valor inicialmente
previsto

Numero de
colaboraciones
identificadas

Convenios
identificados

Numero de
empresas
dispuestas a
invertir y cantidad
prevista de
inversién

Numero de
fuentes de
financiacién
disponibles

Plazo estimado
de  ejecucién
(meses)

Presupuesto
por actividad
(USD)

22,000.00

8,580.00

17,160.00

6,435.00

5,720.00

Concepto

coste de

actividad

Estudio

del

la

de

viabilidad técnica

Horas
consultoria

Horas
consultoria

Horas
consultoria

Horas
consultoria

de

de

de

de

Justificacién del coste

Se considera el estudio de necesidades
en base al diagndstico y la identificacion
de sensores y dispositivos de riego
inteligente

El coste asociado dependera de en qué
cuantia se quieran incrementar los
fondos

Se estiman 120 horas en concepto de
benchmarking de proyectos y
colaboraciones actuales, caracteristicas
y potencial interés para las necesidades
futuras

Se estiman 240 horas para la definicidn,
negociacidn y acuerdo de los convenios
de colaboracién

Se estiman 90 horas en concepto de
busqueda de contactos (40h), reuniones
de trabajo (30h) y priorizacién de
agentes (20h)

Se estiman 80 horas en concepto de
benchmarking para identificar fuentes
de financiacidn y colaboraciones
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7. Campanias de difusién (charlas, material visual
y escrito) de las fuentes de financiamiento
disponibles para la agricultura rural con un
enfoque territorial, de género e intercultural

Subtotal A2

Accién
Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Disefio de un programa de fortalecimiento de
capacidades con demostraciones practicas que
permitan al agricultor y agricultora familiarizarse
con las nuevas tecnologias y aprender sobre su
uso de manera efectiva con un enfoque
territorial, de género e intercultural. Utilizando
los recursos existentes como las Mesas
Agrocliméticas Participativas

2. Disefio y difusion de material que permita a las
agricultoras y agricultores aprender de manera
sencilla la operacién de las nuevas tecnologias
con un enfoque territorial, de género e
intercultural (ej. videos cortos, infografias, otros).

3. Desarrollo del programa de asesoria técnica y
capacitacion a las comunidades con enfoque en
los/las agricultoras, que brinden atencién
personalizada incluyendo visitas a campo y
seguimiento continuo para asegurar el uso
adecuado de la tecnologia y de los beneficios
esperados con un enfoque territorial, de género
e intercultural

Numero de
documentos
audiovisuales
creados

MINAGRI

8,5680.00

45,636.36

Elaboracién de
material
audiovisual para
difusién

Se estiman 120 horas en concepto de
planificacidn, desarrollo del contenido
audiovisual, produccién del contenido,
edicién y disefio gréfico

A3. Elaborar una estrategia de entendimiento y uso de la tecnologia mediante materiales difusivos y capacitaciones técnicas

Percepcién como aspecto poco prioritario por parte del personal técnico

Adecuar el proceso de formacién y de capacitacién al perfil del trabajador del sector

Banco Interamericano de Desarrollo, Green Climate Fund, Fundacidn para la Innovaciéon Agraria, Food and Agriculture Organization of the

United Nations

Organismo Indicadores para
responsable el seguimiento de
la ejecucién
MINAGRI Nljmero de
formaciones
INDAP elaboradas
INDAP Redaccién , del
documento (si/no)
Numero de
INDAP personas que

reciben formacién

Plazo estimado
de  ejecucién
(meses)

12

Presupuesto
por actividad
(USD)

64,845.00

11,000.00

87,054.00

Concepto del
coste de la
actividad
Jornada
formativa

Redaccién de
guia de uso

Horas de
asesoramiento
técnico

Justificacién del coste

Se estima el coste asociado a la
imparticiéon de actividades formativas
entre el conjunto de empleados
publicos

Se considera el coste asociado a la
redaccién de un documento guia basado
la aplicacién de nuevas tecnologias en
el sector

Se estima un coste asociado a la
contratacién de asesoramiento técnico
para la elaboracién, disefio e imparticién
de cursos de formacién
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Subtotal A3

Accién
Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Identificacién de formacién técnica vy
profesional especializada en tecnologia e
innovacidn agricola dentro del grupo de trabajo
del ETICC encargado

2. Alianzas con instituciones educativas vy
empresas tecnoldgicas para la creacién de
programas de formacion técnica y profesional
especializados en tecnologia e innovacién
agricola.

3. Adecuar la oferta académica y de formacién
técnica - profesional en el sector agricola a las
necesidades del sector a nivel territorial

Subtotal A4

Accién

Riesgos y supuestos

Criterios de éxito

162,899.00

A4. Fomentar capacitaciones mediante cursos, carreras técnicas o profesionales que permitan al sector

Problemas de gobernanza o falta de mecanismos de inversion

Innovacién y aumento del conocimiento dentro del sector publico

Banco Interamericano de Desarrollo, Green Climate Fund, Fundacién para la Innovaciéon Agraria, Food and Agriculture Organization of the

United Nations

Organismo
responsable

INDAP
INIA

INDAP
INIA

INDAP
INIA

Indicadores para
el seguimiento de
la ejecucién

Centros
especializados en
formacion
identificados

Numero de
acuerdos
alcanzados

Nuevas
formaciones
lanzadas

Plazo estimado
de  ejecucién
(meses)

Presupuesto
por actividad
(USD)

5,720.00

20,020.00

11,440.00

37,180.00

Concepto del
coste de la
actividad

Horas de
consultoria

Horas de
consultoria

Horas de
consultoria

Justificacién del coste

Se estiman 80 horas en concepto de
estudio de las formaciones y jornadas
actuales y su priorizacién

Se estiman 280 horas en concepto de
recopilacion de informacion, avaluacién
de andlisis de riesgos, negociaciones y
revisiones de los acuerdos preliminares
para los acuerdos Se estima un plazo de
ejecucién de 6 meses para el conjunto
de la accidn

Se estima un total de 160 horas para la
adecuacion de las formaciones actuales
en base a las identificadas como
prioritarias

AB5. Aplicar enfoque de género en la implementacién de las tecnologias que asegure el involucramiento y participacién de las mujeres,
consideracién de las necesidades, expectativas de las mujeres en el uso y apropiacién de las tecnologias

Percepcién como aspecto poco prioritario por parte del personal técnico

Fomento de la igualdad de oportunidades en todas fases de la cadena de valor de las tecnologias implementadas
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Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Generacién de programas de fortalecimiento
de capacitaciones dirigidas hacia mujeres
agricolas rurales

2. Generacién de concursos de innovacién e
ideacidn dirigidas hacia mujeres agricolas en el
sector con mentorias gratuitas.

3. Implementacién del enfoque de género en el
disefio de materiales de difusién (visual y escrito)
y técnicas

4. Inclusién de cuota de género de capacitadoras
mujeres  dentro de los programas de
capacitaciones y comités a desarrollarse en el
Plan Accién Tecnoldgico

5. Investigacién de seguimiento y monitoreo de
percepciones de mujeres rurales agricolas
respecto a su rol en el sector silvoagropecuario y
en el uso de tecnologias

Subtotal A5

Accién

Riesgos y supuestos

Criterios de éxito

Banco Interamericano de Desarrollo, Green Climate Fund, Fundacidén para la Innovacién Agraria, Food and Agriculture Organization of the

United Nations

Organismo
responsable

INDAP

INDAP

INDAP

INDAP

INDAP

Indicadores para
el seguimiento de
la ejecucién

Numero de
formaciones
anuales realizadas

Participaciéon  en

los concursos
(ndmero de
personas)

Redaccién del

documento (si/no)

Cuota de mujeres
en capacitaciones
sobre el total

Numero de
personas
participantes en la
encuesta

Plazo estimado
de  ejecucién
(meses)

Presupuesto
por actividad

(UsD)

22,880.00

4,290.00

11,000.00

34,100.00

72,270.00

Concepto del
coste de la
actividad

Coste de
elaboraciéon  de
una jornada
formativa

Horas de
consultoria
Redaccién de
guia de uso
Elaboracién de

encuesta

Justificacién del coste

Se estiman dos meses para la
planificacién de los trabajos, el
desarrollo del contenido, la creacién de
la formacién, y otro mes para la
coordinacion de contenidos e
implementacién

Se considera un coste asociado al
disefio del concurso, la promocién vy
difusién y la logistica interna de 60
horas

Se considera el coste asociado a la
redaccién de un documento guia basado
en el enfoque de género en el disefio de
contenidos

No se considera ningun coste asociado
a la medida. Dicha consideracion tendra
que ser tenida en cuenta al elaborar las
capacitaciones

Se considera un coste asociado a la
realizacién de una encuesta para valorar
la percepcion de la mujer dentro del
sector agricola

AG6. Articular alianzas publico-privadas con empresas de telecomunicaciones que favorezca la inversién y el despliegue de
infraestructura de conectividad en &reas rurales.

Poca aplicacidn o escaso uso de la red creada

Ampliacién del tejido productivo en regiones rurales como consecuencia de la infraestructura de conectividad
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Fuentes de financiamiento

Banco Interamericano de Desarrollo, Green Climate Fund, Fundacién para la Innovacién Agraria, Food and Agriculture Organization of the

United Nations

Actividades especificas Organismo Indicadores para Plazo estimado Presupuesto Concepto del Justificacién del coste
responsable el seguimiento de de  ejecucién por coste de la
la ejecucién (meses) actividad actividad
(USD)
1. Diagndstico de zonas rurales agricolas que MINAGRI Se considera el estudio de necesidades
requieran conectividad para establecer dénde Ministerio de Superficie 6 Estudio de en base al diagndstico vy la
deberdn enfocarse los fondos y esfuerzos, asi Transporte y requerida (km2) 22,000.00 viabilidad técnica  identificacién de sensores y
como el despliegue de la infraestructura Telecomunicaciones dispositivos de riego inteligente
2. Desarrollo de un plan estratégico de
conectividad, donde se evidencien las MINAGRI . Se estima un coste asociado a la
. . Acceso a internety ., ..
necesidades de conectividad en zonas rurales  \inisterio de . Horas de contratacion de servicios para la
A i X otros servicios 4 , e, -
agricolas y se establezca como se abordaran T, rt L. o, 45,636.36 consultoria digitalizacién y sostenibilidad del
. . . S ansporte Y bdsicos por regién -
estas necesidades mediante alianzas publico-  Tg4lecomunicaciones comercio rural
privada
MINAGRI EL  andlisis de alternativas e
3. Desarrollo de anélisis de alternativas vy Ministerio de implementacién de la conectividad se
opciones de tecnologias de conectividad Transporte y contabilizan de manera conjunta en la
Telecomunicaciones accién siguiente
MINAGRI Servicié de Se estima un coste de instalacién del
Cobertura de la instalacion y servicié6 de 76,3 millones de € que
4. Materializacién de la conectividad Ministerio de red de fibra y 24 - configuracién del  garantizard el acceso a banda ancha de
Transporte Y  banda ancha servicio (S/hogar al menos 100 Mbps a 1,3 millones de
Telecomunicaciones abastecido) hogares
Subtotal A6 67,636.36 - -

Fuente: Elaboracién propia.
3.5.2.2. Tecnologia 1: Machine learning para optimizar el rendimiento de la actividad agricola

Para el desarrollo del PAT de la tecnologia de machine learning se estima un costo de USD. A continuacidn, la Tabla 11 presenta la estimacién de los costos
de cada actividad especifica, el organismo responsable de su implementacién, y por ende su seguimiento y monitoreo, los indicadores para el reporte, el
plazo estimado de ejecucidn (propuesto en meses), el concepto de coste de la actividad, que hace referencia como se materializard la actividad especifica, y

la justificacion del coste, donde se detallan los supuestos realizados para la estimacion.
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Tabla 11. Tabla de planificacién de las acciones para la implementacién de las actividades de la tecnologia 1

Accién

Prioridad

Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Diagndstico y levantamiento del estado de
arte de la inteligencia artificial en el sector
agricola

2. Creacidn de un comité multidisciplinario para
la discusién y formulacién de politicas publicas
del uso de inteligencia artificial en el sector
agricola

3. Generacidén de espacios informativos sobre los
beneficios de la implementacién de la tecnologia
en el sector agricola

4. Insercién de la tematica de inteligencia
artificial dentro de la Estrategia de Desarrollo y
Transferencia Tecnolégica para el Cambio
Climatico (EDTTCC)

5. Generacién de propuesta de politica del uso de
inteligencia artificial dentro del sector agricola

Subtotal Al

Al. Articular la evaluacién de la priorizacién de las tecnologias de Machine Learning

Importante

Posible pérdida de puestos de trabajo en el sector como consecuencia del uso de la |A

Incremento de la productividad del sector agricola

Banco Interamericano de Desarrollo, Green Climate Fund, Fundacidén para la Innovacién Agraria, Food and Agriculture Organization of the

United Nations

Organismo
responsable

MINAGRI

MinCiencias

ETICC

MINAGRI

MinCiencias

MinCiencias

Indicadores para
el seguimiento de
la ejecucién

Numero de tareas
automatizadas con
IA

Jornadas o
eventos de para el
fomento de la
tecnologia
realizados

Entradas
relacionadas con
la IA en redes
sociales

Personas
participantes en el
comité

Numero de
impactos de la IA
en el sector
agricola

Plazo estimado
de  ejecucién
(meses)

12

12

Presupuesto
por actividad
(USD)

8,580.00

27,500.00

22,000.00

8,580.00

22,880.00

102,190.00

Concepto del
coste de |la
actividad

Estudio técnico

Asistencia
técnica para la
dinamizacién del
comité

Campana de
comunicacién

Horas de
consultoria

Estudio técnico

Justificacién del coste

Se considera el estudio de diagndstico
de la IA en el sector agricola

Servicio de asistencia para la creacién
de eventos, jornadas y el fomento de
otro tipo de eventos que permitan la
difusién de conocimiento y nuevas ideas
dentro del sector

Se estiman 4 meses en total dedicados
a la difusién de contenido en redes
sociales

Se estima un coste total asociado a la
creacién de una comision que desarrolle
el contenido relacionado con la IA y
estudie la forma de integracién en la
EDTTCC

Se estima un coste asociado a la
elaboracién de un estudio de
diagnéstico
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Accién

Prioridad

Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Andlisis financiero y estudio de prefactibilidad
que evalle la rentabilidad de proyectos de
implementacién de machine learning

2. ldentificacidn de programas de subvenciones y
fondos publicos e internacionales aplicables

3. Modelo de gestién: sostenibilidad
financiamiento (mantenimiento y
funcionamiento), gobernanza y gestién

4. Alianza publico-privadas-académicas para la
insercion (instalacién) de la tecnologia

5. Procesamiento de la data y establecimiento de
un programa machine learning dentro de la Red
Agroclimética

Subtotal A2

A2. Fomentar el cofinanciamiento para la implementacién, operacién y mantenimiento de la tecnologia

Importante

Incumplimiento de plazos o de los acuerdos alcanzados

Diversificacién de las fuentes de financiacién para asegurar la viabilidad de la inversién

Banco Interamericano de Desarrollo, Green Climate Fund, Fundacidn para la Innovacién Agraria, Food and Agriculture Organization of the

United Nations

Organismo

responsable

ODEPA

FIA

ODEPA

ODEPA

ODEPA

Indicadores para
el seguimiento de
la ejecucién

TIR y VAN de la
inversion

Numero de
agentes
prioritarios
identificados

Cobeneficios
identificados

Participacion  de
las empresas
publicas sobre el
total de la
inversién

Numero de nuevos
modelos creados

Plazo estimado
de  ejecucién
(meses)

12

Fuente: Elaboracion propia.

Presupuesto
por actividad
(USD)

38,500.00

8,580.00

22,880.00

14,300.00

32,450.00

116,710.00

Concepto del
coste de |la
actividad

Estudio de
viabilidad técnica
y econémica

Horas de
consultoria

Horas de
consultoria

Horas de
consultoria

Horas de
consultoria

Justificacién del coste

Se estima el coste asociado a la
realizacién de un estudio de viabilidad
técnica y econdmica

Se estiman 80 horas en concepto de
benchmarking para identificar fuentes
de financiacion y colaboraciones y
analizar la viabilidad de las distintas
alternativas

Se estiman 320 horas en concepto de
definiciéon de objetivos, estrategia y
planificacién del modelo de gestién

Se estiman 200 horas para la busqueda
de acuerdos, basada en identificacién de
agentes, programacion de reuniones y
la concrecién de propuestas

Se estima un coste de 29.500€ para la
asistencia técnica en analitica de datos
para proyectos del sector agricultura,
pesca y alimentacién
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3.5.2.3. Tecnologia 2: Sistema de irrigacion inteligente (Sll) para la agricultura rural

Para el desarrollo del PAT de la tecnologia de sistema de irigacion inteligente se estima un costo de 315,649.77 USD. A continuacidn, la Tabla 12 presenta

la estimacion de los costos de cada actividad especifica, el organismo responsable de su implementacion, y por ende su seguimiento y monitoreo, los

indicadores para el reporte, el plazo estimado de ejecucién (propuesto en meses), el concepto de coste de la actividad, que hace referencia como se

materializara la actividad especifica, y la justificacién del coste, donde se detallan los supuestos realizados para la estimacion.

Tabla 12. Tabla de planificacion de las acciones para la implementacién de las actividades de la tecnologia 2

Accion

Prioridad

Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Diagndstico de la cantidad y tipo de sensores
y dispositivos especificos necesarios para el
funcionamiento de un sistema de irrigacién
inteligente

2. Diagndstico de existencia y necesidad de riego
tecnificado en la agricultura rural

3. Analisis financiero para la compra de sensores
y dispositivos especificos necesarios

4. |dentificacién de programas de subvenciones y
fondos publicos o internacionales aplicables

Critica

A1l. Promover y fortalecer los mecanismos de financiamiento para la implementacién de sistemas de irrigacién inteligente

Dependencia de las opciones de financiamiento, falta de convenios o0 mecanismos para la financiacion

Estudio de opciones de financiacién internacional

Banco Interamericano de Desarrollo, Green Climate Fund, Fundacidn para la Innovaciéon Agraria, Food and Agriculture Organization of the

United Nations

Organismo
responsable

INIA

INIA
INDAP

INIA
FIA

INIA
FIA

Indicadores para
el seguimiento de
la ejecucién

Caudal de
consumo de agua
por tipologia de
sensor (m3/h)

Superficie
requerida para
riego (m2)

TIR y VAN de la
inversién

Porcentaje de
financiacién a
través de fondos
publicos

Plazo estimado
de  ejecucién
(meses)

Presupuesto
por actividad

(USD)

8,580.00

27,500.00

22,000.00

8,580.00

Concepto del
coste de |la
actividad

Horas de
consultoria

Estudio de
viabilidad técnica

Estudio de
viabilidad técnica

Horas de
consultoria

Justificacién del coste

Se estiman 120 horas en concepto de
benchmarking para la identificacion de
sensores y dispositivos de riego
inteligente

Se considera el estudio de necesidades
en base al diagndstico y la identificacién
de sensores y dispositivos de riego
inteligente

Se estima el coste asociado a la
realizacién de un estudio de viabilidad
técnica

Se estiman 80 horas en concepto de
benchmarking para identificar fuentes
de financiacién y colaboraciones y
analizar la viabilidad de las distintas
alternativas
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5. Modelo de
financiamiento
funcionamiento),
gestién

gestién:  sostenibilidad
(mantenimiento y
gobernanza, monitoreo vy

6. Alianza publico-privadas para la insercién
(instalacion) de la tecnologia

7. Convenios / contratos de compra de sensores
y equipos

Subtotal Al

Accidn

Prioridad

Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Desarrollo de un protocolo claro y eficiente
para la difusién de informacién (qué hacer,
cuando hacerlo y por qué hacerlo) en un lenguaje
sencillo para los/las agricultores con un enfoque
territorial, de género e intercultural

2. Desarrollo de recomendaciones
preestablecidas que sirvan como base ante cada
nivel

INIA

ODEPA

ODEPA
INIA

Cobeneficios
identificados

Numero de socios
prioritarios
identificados

Porcentaje de la
red con riego
inteligente (%)

8

22,880.00

17,160.00

85,309.77

192,009.77

Horas
consultoria

Horas
consultoria

Elaboracién
proyecto

A2. Generar recomendaciones en un lenguaje sencillo que brinde acciones de respuesta

Critica

Falta de participacién activa entre los asistentes al proceso formativo

Elaborar contenido con perspectiva de género, intercultural y inclusiva

de

de

de

Se estiman 320 horas en concepto de
definicion de objetivos, estrategia y
planificacién del modelo de gestion

Se estiman 240 horas para la definicidn,
negociacién y acuerdo de los convenios
de colaboracién

Se estima un coste asociado al
despliegue de una red de sensores para
la automatizacién del sistema de riego y
la integracion del sistema en plataforma
de gestion

Banco Interamericano de Desarrollo, Green Climate Fund, Fundacién para la Innovacién Agraria, Food and Agriculture Organization of the

United Nations

Organismo
responsable

INIA

INIA

Indicadores para
el seguimiento de
la ejecucién

Redaccién del
documento (si/no)

Redaccién del
documento (si/no)

Plazo estimado
de  ejecucién
(meses)

Presupuesto
por actividad
(USD)

27,500.00

11,000.00

Concepto
coste de
actividad

Redaccién
protocolo

Redaccién
guia de uso

del
la

de

de

Justificacién del coste

Se considera el coste asociado a la
redaccion de un documento protocolario
basado en la difusién de informacidn

Se considera el coste asociado a la
redaccién de un documento guia
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3. Capacitacion a los agricultores y agriculturas
rurales sobre las recomendaciones y su
protocolo para el entendimiento del Sll (ej, e -
learning)

4. Difusién del uso de Sll mediante materiales
visuales (videos cortos, infografias, anuncios
radiales, otros)

Subtotal A2

Accién

Prioridad
Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Capacitaciones sobre los impactos de la
escasez hidrica en el sector agricola y sobre
practicas sostenibles para aumentar la resiliencia
utilizando los recursos existentes (ej. Escuela de
Capacitacién Chile Agricola)

2. Generacién de material didactico en el que se
presenten de manera clara los impactos de la
escasez hidrica, los riesgos de no desarrollar
mecanismos de adaptacion y alternativas para

INIA Numero de
formaciones 3

INDAP anuales realizadas 22.880.00
Numero de

INIA documentos 3

MINAGRI audiovisuales 8,58000
creados

69,960.00

Coste de

elaboracién  de
una jornada
formativa

Elaboracién de
material
audiovisual para
difusién

Se estiman dos meses para la
planificacion de los trabajos, el
desarrollo del contenido, la creacién de
la formacién, y otro mes para la
coordinacién de contenidos e
implementacién

Se estiman 120 horas en concepto de
planificacién, desarrollo del contenido
audiovisual, produccién del contenido,
edicién y disefio gréfico

A3. Implementar un programa de concientizacién y sensibilizacién sobre los impactos del cambio climatico sobre la disponibilidad

hidrica para el sector y necesidades de adaptacién

Critica

Falta de compromiso, desinterés o resistencia al cambio ante las nuevas necesidades

Aprovechar la oportunidad para fomentar la innovacién en el sector y la actualizacién de metodologias

Banco Interamericano de Desarrollo, Green Climate Fund, Fundacién para la Innovaciéon Agraria, Food and Agriculture Organization of the

United Nations

Organismo Indicadores para Plazo estimado Presupuesto

responsable el seguimiento de de ejecucién  por actividad
la ejecucion (meses) (USD)
Satisfaccidn de los

INDAP asistentes a la 3

INIA jornada de 11,440.00
difusion
Numero de

INDAP documentos 3

INIA audiovisuales 8,580.00
creados

Concepto del
coste de la
actividad

Coste de

elaboracion  de
una jornada de
cuatro
seminarios
online

Elaboracién de
material
audiovisual para
difusién

Justificacién del coste

3 meses en total dedicados a la
coordinacion para desarrollar y elaborar
los contenidos de una jornada de 4
seminarios web con 4 ponentes por
seminario. Se considera una coste de
10horas por ponente y seminario en
concepto de preparacion de contenidos,
coordinacidn y realizacién del seminario.

Se estiman 120 horas en concepto de
planificacidn, desarrollo del contenido
audiovisual, produccién del contenido,
edicidn y disefio gréfico
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mitigar el impacto del estrés hidrico sobre
cultivos y otras actividades

3. Organizacion de sesiones de intercambio de
experiencias en ferias agricolas que demuestren
los cambios positivos de la insercién de la
tecnologia

4. Organizacién de campanfas que fomenten una
cultura de riego en la agricultura a través de
medios de comunicacion

Subtotal A3

Servicio de asistencia para la creacién

Asistencia .
INDAP Jornadas o - de eventos, jornadas y el fomento de
técnica para la . .
eventos de 12 16.500.00 dinamizacién del otro tipo de eventos que permitan la
INIA difusidn realizados ’ ’ , difusién de conocimiento y nuevas ideas
sector agricola
dentro del sector
Nimero de 3 meses en total dedicados a la
INDAP campaRas 3 Campana de coordinacién para desarrollar una
INIA realiZadas 17,160.00 comunicacién campafa de comunicacién a la propia

elaboracidén del contenido.
53,680.00 - -

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2.4. Tecnologia 3: Sistema de Alertas Tempranas (SAT) para eventos extremos que afectan la productividad

silvoagropecuaria

Para el desarrollo del PAT de la tecnologia de sistema de alerta temprana se estima un costo de 599,092.45 USD. A continuacion, la Tabla 13 presenta la
estimacién de los costos de cada actividad especifica, el organismo responsable de su implementacién, y por ende su seguimiento y monitoreo, los

indicadores para el reporte, el plazo estimado de ejecucién (propuesto en meses), el concepto de coste de la actividad, que hace referencia como se

materializard la actividad especifica, y la justificacién del coste, donde se detallan los supuestos realizados para la estimacidn.

Tabla 13. Tabla de planificacién de las acciones para la implementacién de las actividades de la tecnologia 3

Accidn

Prioridad

Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

Al. Implementar una estrategia que movilice recursos destinados al financiamiento de SAT existentes
Critica

Dependencia de las opciones de financiamiento, falta de convenios o mecanismos para la financiacién
Estudio de opciones de financiacién internacional

Banco Interamericano de Desarrollo, Green Climate Fund, Fundacién para la Innovacién Agraria, Food and Agriculture Organization of the
United Nations

Organismo Indicadores para Plazo estimado Presupuesto Concepto del Justificacién del coste
responsable el seguimiento de de  ejecucién por actividad coste de la
la ejecucién (meses) (USD) actividad
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1. Diagndstico de existencia y necesidades de los
SAT nacionales agroclimaticos

2. Diagndstico de los equipos de monitoreo en
los territorios donde no exista cobertura del SAT
o su fortalecimiento en los territorios existentes

3. Andlisis financiero asociado a la extension de
la cobertura de los SAT existentes

4. |dentificacién de programas de subvenciones y
fondos nacionales y/o internacionales aplicables

5. Modelo de gestidén: sostenibilidad
financiamiento (mantenimiento y
funcionamiento), gobernanza, gestion

6. Alianza publico-privadas para la insercién
(instalacion) de la tecnologia

7. Convenios y/o contratos de compra de equipos
para extender la cobertura de los SAT

8. Conexidn de nuevos puntos de monitoreo a las
redes SAT

Subtotal Al

ODEPA

ODEPA CONAF
INIA

ODEPA CONAF

ODEPA CONAF
FIA

ODEPA

ODEPA CONAF

ODEPA CONAF

ODEPA CONAF

Sistemas de alerta

temprana
existentes
Numero de
equipos sin

cobertura SAT

TIR y VAN de la
inversién

Porcentaje de
financiacién a
través de fondos
publicos

Cobeneficios
identificados

Participacién  de
las empresas
publicas sobre el
total de la
inversién

Numero de puntos
de monitorizacion

Cobertura de los
nuevos puntos
sobre el total

12

8,5680.00

16,500.00

22,000.00

8,580.00

22,880.00

14,300.00

17,160.00

187,252.45

297,252.45

Horas de
consultoria

Estudio técnico

Estudio de
viabilidad
econdmica
Horas de

consultoria

Horas de
consultoria

Horas de
consultoria

Horas de
consultoria

Servicid de
instalacion y
mantenimiento

Se estiman 80 horas en concepto de
benchmarking para la identificacién de
SAT nacionales

Se considera el estudio de diagndstico
de los equipos actuales

Se estima el coste asociado a la
realizacién de un estudio de viabilidad
econdmica

Se estiman 80 horas en concepto de
benchmarking para identificar fuentes
de financiacién y colaboraciones y
analizar la viabilidad de las distintas
alternativas

Se estiman 320 horas en concepto de
definiciéon de objetivos, estrategia y
planificacién del modelo de gestion

Se estiman 200 horas para la busqueda
de acuerdos, basada en identificacién de
agentes, programacion de reuniones y
la concrecién de propuestas

Se estiman 240 horas para la definicidn,
negociacion y acuerdo de los convenios
de colaboracién

Se estima el coste asociado al
suministro y servicio de instalacién y
mantenimiento de sensores y alerta
temprana para ampliacién y mejora del
sistema de deteccion de incendios en
regién boscosa
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Accién

Prioridad
Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Desarrollo de un protocolo claro y eficiente
para la difusién de informacidon (qué hacer,
cuando hacerlo, por qué hacerlo) en un lenguaje
sencillo de acuerdo con las necesidades de
los/las agropecuarios con un enfoque territorial

2. Desarrollo de recomendaciones preventivas y
reactivas especificas preestablecidas que sirvan
como base ante cada nivel del SAT

3. Capacitacién a los agricultores y agricultoras

rurales sobre las recomendaciones y su
protocolo para el entendimiento del SAT (ej, e -

learning)

4. Difusién del uso de SAT (videos cortos,
infografias, anuncios radiales, otros)

Subtotal A2

A2. Generar recomendaciones en un lenguaje sencillo para agricultores/as y ganaderos/as rurales que brinde acciones preventivas y

especificas

Importante

Dependencia de las opciones de financiamiento, falta de convenios o mecanismos para la financiacion

Estudio de opciones de financiacidn internacional y de las distintas posibilidades energéticas

Banco Interamericano de Desarrollo, Green Climate Fund, Fundacidn para la Innovacién Agraria, Food and Agriculture Organization of the

United Nations

Organismo
responsable

CONAF

CONAF

CONAF

CONAF

Indicadores para
el seguimiento de
la ejecucién

Redaccién del
documento (si/no)

Redaccién del
documento (si/no)

Numero de
formaciones
anuales realizadas

Numero de
documentos
audiovisuales
creados

Plazo estimado
de  ejecucién
(meses)

Presupuesto
por actividad
(USD)

27,500.00

11,000.00

22,880.00

8,580.00

69,960.00

Concepto del
coste de la
actividad

Redaccién de
protocolo

Redaccién de
guia de uso

Coste de
elaboracién  de
una jornada

formativa

Elaboracion  de
material
audiovisual para
difusidn

Justificacién del coste

Se considera el coste asociado a la
redaccion de un documento protocolario
basado en la difusién de informacién

Se considera el coste asociado a la
redaccién de un documento guia
Se estiman dos

meses para la

planificacion de los trabajos, el
desarrollo del contenido, la creacién de
la formacién, y otro mes para la
coordinacion de contenidos e

implementacién

Se estiman 120 horas en concepto de
planificacidn, desarrollo del contenido
audiovisual, produccién del contenido,
edicién y disefio gréfico
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Accién

Prioridad

Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Conformacion de Comités Locales de Gestion
del Riesgo Agroclimatico con los servicios
publicos (INIA, INDAP, CONAF, SAG, otros), y
considerando la participacion de actores de las
Mesas agroclimaticas participativas (MAP)

2. Desarrollo de capacitaciones al personal
[quienes estan encargadas del SAT] en tanto al
protocolo desarrollado

Subtotal A3

Accion

Prioridad

Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

A3. Capacitar al personal encargado de los reportes de difusién de alertas tempranas en un lenguaje sencillo

Critica

Percepcién como aspecto poco prioritario por parte del personal técnico

Desarrollo de un programa formativo que dé respuesta a las necesidades del personal técnico

Banco Interamericano de Desarrollo, Green Climate Fund, Fundacidn para la Innovacién Agraria, Food and Agriculture Organization of the

United Nations

Organismo Indicadores para
responsable el seguimiento de
la ejecucién
Jornadas o
CONAF eventos de
difusidn realizados
SENAPRED dentro del comité
local
Numero de
CONAF formaciones

anuales realizadas

Plazo estimado
de  ejecucién
(meses)

12

Presupuesto
por actividad
(USD)

15,400.00

22,880.00

38,280.00

Concepto del
coste de |la
actividad
Asistencia

técnica para la
dinamizacién
comité local

Coste de
elaboracion  de
una jornada
formativa

Justificacién del coste

Servicio de asisténcia para la creacién
de eventos, jornadas y el fomento de
otro tipo de eventos entre los
principales agentes involucrados

Se estiman dos meses para la
planificacion de los trabajos, el
desarrollo del contenido, la creacion de
la formacién, y otro mes para la
coordinacion de contenidos e
implementacién

A4. Implementar una estrategia de difusidn de alertas tempranas para los silvoagropecuarios rurales

Importante

Repercusion de costes indirectos sobre las empresas

Implementacién dentro del sector silvoagropecuario de las ventajas del sistema

Banco Interamericano de Desarrollo, Green Climate Fund, Fundacidn para la Innovacién Agraria, Food and Agriculture Organization of the

United Nations

Organismo
responsable

Indicadores para
el seguimiento de
la ejecucién

Plazo estimado
de  ejecucién
(meses)

Presupuesto
por actividad
(USD)

Concepto del
coste de la
actividad

Justificacién del coste
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1. Ampliacién del sistema de alerta de riesgo de
desastre para que incluya la alerta temprana
agroclimdtica en concordancia con el PANCC
SAP

2. Difusidén del funcionamiento e importancia de
los sistemas de alerta temprana agroclimatica
con un enfoque territorial, de género e
intercultural.

Subtotal A4

CONAF
ODEPA

ODEPA
CONAF

Numero de avisos

anuales 14 185,020.00
Numero de

documentos 3

audiovisuales 8,580.00
creados

193,600.00

Fuente: Elaboracion propia.

Servicid de
instalacion y
mantenimiento

Elaboracién de
material
audiovisual para
difusion

Se estima un coste asociado al
suministro, instalacién y mantenimiento
de sondas para un sistema de alerta
temprana para sistemas de control
industrial

Se estiman 120 horas en concepto de
planificacién, desarrollo del contenido
audiovisual, produccién del contenido,
edicidn y disefio gréfico

Cabe resaltar que los costos estimados presentados para cada accién y actividad especifica, asociados a la implementacién de las distintas tecnologias, son

aproximaciones iniciales y estan sujetos a cambios. Estas cifras se han calculado tomando en cuenta escenarios generales y pueden variar en funcién de las

condiciones especificas de cada proyecto, las dindmicas de mercado, las innovaciones tecnolégicas, los cambios regulatorios, entre otros factores. Por lo

tanto, deben ser considerados como referencias preliminares y no como cifras definitivas. Se recomienda realizar analisis de costos mas detallados y

adaptados a las circunstancias particulares de cada implementacion para obtener estimaciones mas precisas y ajustadas a la realidad de cada proyecto.
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3.6. Planificacion de la gestion

3.6.1. Medidas de gestion para el riesgo

Esta seccion se dedica a identificar, evaluar y desarrollar estrategias para mitigar los riesgos que
puedan surgir durante la implementacion y operaciéon de las tecnologias seleccionadas para la gestion
de recursos silvoagropecuarios.

En ese sentido se han identificado los siguientes tipos de riesgos, tanto para el sector como para la
implementacion de cada tecnologia (ver Tabla 14).

Tabla 14. Tipos de riesgos identificados para el sector
Tipo de riesgo Descripcién

Ambientales Asociados con impactos negativos en el medio ambiente. Pueden incluir la contaminacién, la degradacién
de ecosistemas, la pérdida de biodiversidad y los efectos del cambio climatico. En proyectos especificos,
estos riesgos pueden estar relacionados con la construccién y operacion de infraestructuras.

Econdmico Asociados a la posibilidad de que un proyecto o una empresa enfrenten cambios adversos en las
condiciones econdmicas o financieras que puedan afectar negativamente su rendimiento, viabilidad o
rentabilidad. Por ejemplo, fluctuaciones en los mercados financieros, cambios en la demanda, inflacién y
variacion de precios, riesgos crediticios, entre otros.

Implementacién = Asociado a desafios y obstaculos que pueden surgir durante la fase de ejecucién de un proyecto. Incluyen
retrasos en el cronograma, problemas logisticos, errores en la gestidén del proyecto, y dificultades en la
coordinacidn entre diferentes partes interesadas. Estos riesgos pueden afectar la capacidad de completar
el proyecto a tiempo, dentro del presupuesto y de acuerdo con las especificaciones planificadas.

Tecnoldgicos Asociados con la adopcidon y uso de nuevas tecnologias. Pueden incluir fallas técnicas, obsolescencia,
incompatibilidad con sistemas existentes y problemas de ciberseguridad. Estos riesgos son
especialmente relevantes en proyectos que dependen de tecnologias avanzadas o innovadoras (por
ejemplo, machine learning).

Financiamiento  Asociados con la obtencidn y gestién de fondos para un proyecto. Incluyen la incertidumbre sobre la
disponibilidad de financiamiento, fluctuaciones en los costos, y riesgos relacionados con la gestién de
presupuestos y flujos de efectivo. La inestabilidad financiera o cambios en las condiciones del mercado
pueden también influir en estos riesgos.

Sociales Asociados con los impactos de un proyecto en las comunidades locales y la sociedad en general. Incluyen
la oposicidn, resistencia o rechazo de la comunidad, conflictos sociales, problemas de equidad vy justicia
social, y posibles impactos negativos en la calidad de vida. Este riesgo es relevante porque las tecnologias
se han priorizado para comunidades rurales y zonas aisladas, por lo que la aceptacién social y el apoyo
comunitario son cruciales para el éxito a largo plazo de estos proyectos.

Regulatorios Asociados con cambios en las leyes, regulaciones o politicas que pueden afectar la viabilidad o el
funcionamiento de un proyecto. Incluyen la incertidumbre en cuanto a la obtencién de permisos,
cumplimiento de normativas ambientales o de seguridad, y posibles cambios en la legislacién que puedan
impactar las operaciones del proyecto o sus costos.

Fuente: Elaboracién propia.

Posterior a la identificacion de los riesgos, se deben proponer acciones de contingencia, que consisten
en proporcionar respuestas predefinidas y estrategias de accion para los posibles escenarios de riesgo
identificados. Su inclusién se basa en el reconocimiento de que, a pesar de los esfuerzos de
planificacion y analisis, siempre existen incertidumbres y variables desconocidas que pueden afectar
el curso del proyecto.

A continuacion la Tabla 15 especifica cada riesgo identificados para el sector, su descripcidn y su accion
de contingencia.
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Tabla 15. Analisis de riesgos y acciones de contingencia del sector silvoagropecuario

Tipo de riesgo

Econdmicos

Implementacién

Tecnoldgicos

Financiamiento

Sociales

Riesgo identificado

Incremento  en  costos
operativos y de
mantenimiento

Fluctuacién de los costos
de productos
agropecuarios.

Retrasos en
implementacién por
desafios logisticos o falta
de capacitacion.

Limitaciones en la
infraestructura rural para
nuevas tecnologias.

Dependencia de
tecnologias importadas.

Fallos en la adaptacién de
tecnologia a condiciones
locales.

Obsolescencia rapida de
tecnologias agricolas.

Fallos o mal
funcionamiento de
tecnologias digitales.

Inseguridad en la
financiacién continua.

Inestabilidad en el apoyo
gubernamental para
proyectos de tecnologia
agricola.

Percepciones  negativas
sobre la gestidn y uso de
nuevas tecnologias.

Descripcién del riesgo

Costos mas altos de lo esperado en la
operacién y mantenimiento de
tecnologias avanzadas.

Variabilidad en los precios de mercado
de los productos agropecuarios,
afectando la rentabilidad.

Demoras en la adopcidén y puesta en
marcha de tecnologias por falta de
conocimiento técnico o problemas
logisticos

Falta de infraestructura adecuada en
zonas rurales para soportar nuevas
tecnologias como sistemas de riego
inteligente.

Riesgo de no poder mantener o reparar
tecnologias avanzadas debido a la
dependencia de conocimientos o
componentes extranjeros.

Tecnologias que no se adaptan
adecuadamente a las condiciones
climaticas y geogréficas locales.

Inversiones en  tecnologia que
rdpidamente se vuelven obsoletas
debido al avance tecnoldgico.

Vulnerabilidades en sistemas basados
en tecnologia digital.

Posible disminucién o interrupciéon del
flujo de fondos para proyectos.

Cambios en las politicas
gubernamentales que resultan en la
reduccién de la financiacién para
proyectos tecnoldgicos.

Comunidades locales se oponen por
falta de comprensién o miedo a
cambios.

Accién de contingencia

Reservas financieras para
gastos operativos adicionales
y evaluaciéon continua de
eficiencia operativa.

Diversificacién de cultivos vy
productos y uso de contratos
de precio fijo cuando sea
posible.

Capacitaciéon intensiva para
personal y planificacién
logistica detallada.

Inversiones en infraestructura
bdsica y programas de
subvenciones para
modernizacidn.

Fomentar la investigacién y el
desarrollo local de tecnologias
y establecer alianzas con
proveedores locales para
soporte técnico.

Realizar pruebas piloto vy
estudios de adaptabilidad
antes de la implementacién.

Planificacion de
actualizaciones tecnoldgicas y
seguimiento de tendencias del
mercado.

Implementacién de protocolos

de ciberseguridad y
mantenimiento técnico
regular.

Diversificacién de fuentes de
financiacién y establecimiento
de planes de financiamiento
alternativo

Buscar mdltiples fuentes de
financiamiento y crear un
fondo de reserva.

Implementar
comunicacién
desmentir mitos.

estrategias de
efectivas vy
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Tipo de riesgo Riesgo identificado Descripcién del riesgo Accién de contingencia

Campanfias de sensibilizacion y
formacién para demostrar los
beneficios y facilidad de uso de
las nuevas tecnologias.

Resistencia al cambio Resistencia de los agricultores a
tecnoldgico en la  adoptar nuevas tecnologias debido a
agricultura tradicional. las tradiciones y el desconocimiento.

Ambientales
Evaluaciones de impacto

ambiental 'y planes de
mitigacidn.

Impactos no previstos en  Tecnologias podrian tener efectos
el medio ambiente. ambientales no anticipados.

Incremento en la frecuencia e ., . .
Implementacion de practicas

Eventos climaticos intensidad de eventos extremos como . , .
, . . de manejo agricola resiliente y
extremos. sequias o inundaciones que afectan la .
L, sistemas de alerta temprana.
produccion.

Fuente: Elaboracién propia.
Los riesgos identificados para cada tecnologia son:

e Para ML se identificaron riesgos de implementacidn, en relacién con errores en la recopilacién
de datos agricolas y su analisis. Sociales con resistencia a la adopcién de la tecnologia por
parte de los agricultores, y tecnoldgicos debido a las dificultades de adaptar los algoritmos a

las condiciones especificas de las areas agricolas.

e Para Sll, se han identificado riesgos de tipo econdmicos, debido a costos elevados para la
implementacidon y operacidn, de tipo ambiental, pues se haria uso de una gran cantidad de
agua, y tecnoldgicos, dado que existen limitaciones de conectividad en areas rurales para

poder soportar sistemas de irrigacidn inteligente.

e Para aplicacion de SAT se ha identificado riesgos de implementacion por dificultades en la
interpretaciéon y aplicacién de alertas por parte de los usuarios, de tipo regulatorio, por las
normativas desactualizadas para sistemas de alerta temprana. Otro riesgo de tipo tecnoldgico,
dado que pueden existir posibles errores en la prediccién de eventos extremos relacionados

con los modelos predictivos.
La Tabla 16 especifica cada riesgo identificado, su descripcidn y su accién de contingencia.

Tabla 16. Andlisis de riesgo de las tecnologias priorizadas del sector

Tipo de riesgo Riesgo identificado Descripcién del riesgo Accién de contingencia

Tecnologia 1: Machine learning para optimizar el rendimiento de la actividad agricola y forestal

Implementacién Fallos en la recoleccién y = Errores o insuficiencias en la Mejora en los métodos y
analisis de datos agricolas. = recopilacion de datos agricolas herramientas de recopilacion
necesarios para alimentar y optimizar de datos, y formacion de

los sistemas de machine learning. personal en técnicas de
recopilaciéon y andlisis de
datos.

Sociales Resistencia a la adopcién = Escepticismo o rechazo de agricultores =~ Campafias de sensibilizacién y
de machine learning por tradicionales hacia la implementacién = formacién, demostraciones
parte de agricultores de tecnologia de machine learning en = practicas y estudios de caso
tradicionales. sus practicas. exitosos para mostrar

beneficios tangibles.
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Tecnoldgico Incompatibilidad de Dificultades en la adaptacion de Desarrollo y entrenamiento de
modelos de machine algoritmos y modelos de machine modelos especificos a cada
learning con realidades @ learning alas condiciones y variaciones = regidn, utilizando datos locales
agricolas locales. especificas de las dreas agricolas y vy retroalimentacién continua

forestales locales. de los usuarios.

Tecnologia 2: Sistema de Irrigacién Inteligente (Sll) para la agricultura rural

Econdmicos Costos elevados de Inversién inicial y costos operativos = Buscar subvenciones y
implementacién y  significativos para la instalacién y financiamiento, asi como
operacion. mantenimiento de sistemas de opciones de leasing o modelos

irrigacidn inteligente de servicio

Ambientales Uso excesivo o ineficiente  Potencial sobreexplotacion de  Monitoreo constante del uso
de recursos hidricos. recursos hidricos debido a un manejo = del agua y ajuste de sistemas

inadecuado o fallas en los sistemas de = basados en datos climaticos y
irrigacidn inteligente. del suelo.

Tecnoldgicos Limitaciones de Falta de infraestructura de Explorar soluciones de
conectividad en dreas conectividad adecuada en zonas conectividad alternativas como
rurales. rurales para soportar sistemas de redes de baja potencia y larga

irrigacion inteligente. distancia (LPWAN).

Tecnologia 3: Sistema de Alertas Tempranas (SAT) para eventos extremos que afectan la productividad
silvoagropecuaria

—_—

Implementacion Dificultades en a Falta de entendimiento o malusodela Capacitacion y  educacion
interpretacion y aplicaciéon = informacién proporcionada por los = continua para usuarios sobre
de alertas. SAT por parte de los usuarios. como interpretar y actuar en

base a las alertas.

Regulatorios Normativas Regulaciones existentes no cubren Colaboracién con autoridades
desactualizadas para completamente los aspectos para actualizar y desarrollar
sistemas de alerta operativos y de seguridad de los normativas que abarquen
temprana. sistemas de alerta temprana. completamente los SAT.

Tecnoldgicos Confiabilidad y precision = Posibles errores o limitaciones en la = Mejora continua en modelos
de las predicciones de prediccién de eventos extremos, predictivosy retroalimentacién
eventos extremos. afectando la efectividad del SAT. constante con datos reales.

Fuente: Elaboracién propia.

3.6.2. Proximos pasos

Esta seccidn identifica las necesidades inmediatas y los pasos criticos necesarios para el éxito del PAT,

y la ejecucion estratégica de las acciones propuestas.

Tabla 17. Identificacidn de las necesidades inmediatas y pasos criticos

Necesidades El PAT debe aprobarse por la contraparte para que pueda incorporarse dentro de los Planes

inmediatas Sectoriales del sector Silvoagropecuario, el cual se encuentra en etapa de consulta publica.

. Asegurar los fondos iniciales necesarios para comenzar las actividades prioritarias. Esto podria incluir
la obtencién de compromisos financieros de fuentes gubernamentales, privadas, cooperativas,

asociaciones de productores o internacionales.
. Identificar y asignar el equipo necesario para liderar y ejecutar las primeras etapas del TAP.

. Implementar estrategias de comunicacidén para informar a todas las partes interesadas sobre los
objetivos y beneficios del TAP, para promover la implementacién de las tecnologias priorizadas.

Pasos . Lanzar proyectos piloto para demostrar la viabilidad y efectividad de las tecnologias y practicas
criticos propuestas.

. Desarrollar estrategias para garantizar la viabilidad financiera a largo plazo de las iniciativas del TAP,
incluyendo la exploracion de modelos de financiamiento innovadores.
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. Realizar actividades de sensibilizacidn y entrenamiento de capacidades para difundir las tecnologias
seleccionadas con los actores claves del sector.

Fuente: Elaboracién propia.

3.7. Reporte y monitoreo

Esta seccidn propone aspectos a considerar para la evaluacién del progreso e identificacién de areas

de mejora con el fin de garantizar que los objetivos del PAT se estan cumpliendo.

En ese sentido, esta seccion contempla los siguientes componentes:

Periodo e indicadores: Definir en qué periodo se implementard cada actividad especifica
(meses, afos) y bajo que indicador se medira su progreso. Esto ha si detallado en las tablas de
la seccidn 3.5.2. Estimacion de costos de acciones y actividades.

Responsabilidades y roles: Asignar responsabilidades a los encargados de las actividades
especificas. A estos organismos les correspondera reportar el progreso de la actividad,
mediante la elaboracién de informes, incluyendo qué equipos o individuos seran responsables
de recopilar, analizar y reportar datos. Esto estd detallado en las tablas de la seccién 3.5.2.

Estimacién de costos de acciones y actividades.

Contenido del reporte: Especificar qué informacidn se incluira en los informes, como avances
en actividades especificas, uso de recursos y logro de hitos. Se sugiere que estos reportes se

publiquen en las plataformas institucionales de los actores claves.

Evaluacién y ajuste: Describir como se evaluaran los datos recopilados y cémo se utilizaran

para hacer ajustes necesarios en la implementacion del PAT.

La informacidn generada a través del sistema de seguimiento del PAT se utilizard para recopilar y

compartir sistematicamente experiencias sobre como vy si los sectores han podido atraer apoyo

financiero y técnico para la implementacion de cada PAT. Esto constituiria una buena base para que

otros paises aprendan unos de otros, reproduzcan experiencias de éxito y lecciones aprendidas.

Permitird promover una mayor implementacion de los PAT y mejorar la participacion de las partes

interesadas dentro de cada pais.
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4. Ideas de proyecto

4.1. Idea de proyecto tecnologia 1: Piloto de Machine Learning en
sistemas productivos mixtos de una cuenca de la region de Maule

El piloto busca desarrollar un modelo predictivo que permita mejorar la toma de decisiones en las
unidades productivas seleccionadas, con el fin de optimizar su rendimiento. Debera ser implementado
en una area delimitada que cuente con predios productivos caracterizados por su diversidad de
especies agricolas, lo que favorece el entrenamiento del sistema y su escalabilidad en un drea mas
grande caracterizada por la presencia de los cultivos con los que se ha ajustado el modelo..
Adicionalmente, es importante que los predios seleccionados se encuentren dentro de la misma cuenca

para monitorear el impacto del proyecto sobre el balance hidrico de la cuenca.

Se definiéd como lugar de implementacién la regién del Maule debido a la variabilidad climatica que
presenta a lo largo del afo, considerando periodos de condiciones extremas con altas temperaturas y
sequias, asi como periodos de fuertes lluvias torrenciales. Esta variabilidad favorece también el

entrenamiento del modelo de machine learning con una amplia diversidad de datos.

4.1.1. Objetivos

Fortalecer el levantamiento de informacion agroclimatica en el sector silvoagropecuario de la region

de Maule para mejorar la toma de decisiones.

4.1.2. Actividades y cronograma del proyecto

Para el desarrollo del piloto de machine learning para mejorar la eficiencia de cultivos en una cuenca

de la regién del Maule se proponen las siguientes actividades:

Tabla 18. Actividades y cronograma de la idea de proyecto de la tecnologia 1

Actividades Actores claves Meses de implementacién

1/12/13/456/7 89|10 11 12

Definicién de variables Ministerio de Agricultura

e |dentificar las variables clave que deben ser INIA
monitoreadas

®  Revision e identificacion de aquellas variables que ya
se monitorean en la regién (Sea por entidades
publicas y/o privadas)
e Definicidn de aquellas variables que deberdn
monitorearse en el piloto
Concertacion con propietarios Ministerio de Agricultura
®  Definir los predios a intervenir
®  Establecer acuerdos de cooperacidn con propietarios
de predios para autorizar la toma de datos e
integrarlos a la actividad
Adaquisicién e instalacién de equipos Ministerio de
e Identificacién de dispositivos (sensores, drones) que se| Agdricultura, Entidades
utilizardn en el piloto financieras

e  Compra de dispositivos y equipos

e Instalacién de dispositivos y equipos en campo
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Disefio y entrenamiento del modelo Conjunto de expertos en

Seleccién y configuracién de los algoritmos de Machine Learning, INIA

machine learning

Desarrollo de la arquitectura del modelo

Ajuste y validacién del modelo con datos histéricos
Integracidn del modelo en el entorno de produccién

Monitoreo en campo y ajustes segln sea necesario

Evaluacién continua Ministerio de Agricultura

4.1.3.

La idea

como:

a)

4.1.4.

Monitoreo a mediano y largo plazo? del rendimiento
del modelo

Realimentacién y ajustes segun la retroalimentacién
de los usuarios

Fuente: Elaboracién propia.

Relacion con las prioridades del pais

de proyecto en la regién del Maule responde a diversas prioridades establecidas en el pais,

Esta tecnologia contribuye a adaptar los cultivos a las nuevas condiciones climaticas, por lo
cual se alinea con la meta 8 del componente de adaptacién de la NDC donde se plantea
fortalecer la capacidad de adaptacion a los riesgos relacionados con el clima, y la capacidad

de gestidn ante los efectos adversos que causan los desastres socio-naturales en el pais.

Optimiza el uso de pesticidas y fertilizantes en la produccién agricola y se alinea con la medida
del sector agricultura planteada en la NDC sobre brindar asistencia técnica al uso eficiente de

fertilizantes.

Se alinea con la medida 9 del Plan de Adaptacion al Cambio Climatico del Sector
Silvoagropecuario (2013), donde se plantea fomentar el uso de sistemas de cultivo para la
reduccién del estrés térmico, y en las acciones para desarrollar este medida se propone
desarrollar alternativas tecnoldgicas que permitan mejorar el rendimiento y viabilidad de los

cultivos bajo condiciones de estrés térmico.

Co-beneficios del proyecto

Ambientales:

Optimizaciéon del uso de recursos necesarios para la produccién agricola, como el agua,
fertilizantes, pesticidas, entre otros, y minimizando los impactos ambientales negativos

asociados a estos.

Reduccion de pérdidas de cultivos causadas por aparicion de plagas y enfermedades debido a
que la tecnologia analiza los datos en tiempo real e histdricos de datos meteoroldgicos en el
cual se toma en cuenta el incremento de temperaturas y variacion de precipitaciones que tienen

a favorecer el crecimiento de estas plagas.

Socioecondmicos:

2 Las actividades de monitoreo se consideran a lo largo del proyecto y no se restringe al término de la programacién de
actividades.
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La implementacion del piloto favorecerd la creacidn de instancias participativas al involucrar a
los propietarios de los predios en la toma de datos para alimentar el modelo de Machine

Learning.

El proyecto brindara capacitaciones a los agricultores y agricultoras locales en la region de
Maule sobre el uso de la tecnologia, practicas agricolas sostenibles, gestidon del agua, entre
otros, lo cual permitira fortalecer sus conocimientos sobre el tema y gestionar de mejor manera

sus sistemas productivos.

Empoderamiento de los habitantes rurales tanto hombres como mujeres en roles técnicos y
cientificos incluyendo su participacidn en el desarrollo, entrenamiento y mantenimiento del

modelo predictivo.

El proyecto permitira fortalecer capacidades en la regién para generar informacion que resulte
uatil a nivel territorial.

El proyecto beneficiard a los agricultores de subsistencia a optimizar el rendimiento de sus
cultivos y ser eficientes en la forma de regar los cultivos, sin tener que estar realizando més
veces de la necesaria.

Debido a la variabilidad climatica en la regién del Maule, el proyecto ayudaria a los agricultores
a adaptarse mejor ante las condiciones cambiantes. De esta manera, se tendria una mayor
resiliencia ante eventos extremos, reduciendo asi el riesgo de pérdidas y dafios econdmicos

asociadas.

Al mejorar la calidad, consistencia y sostenibilidad de los productos agricolas y forestales, los
productores de la regidn de Maule podrian acceder a mercados internacionales mas exigentes

y competitivos, aumentando la exportacién de productos de alta calidad.

Tecnoldgico:

El desarrollo y la implementacién de tecnologias como Machine Learning en el sector
agroforestal de la region del Maule fomentan la innovacion y transferencia tecnoldgica, esto a
su vez influye en el crecimiento de inversiones en la regidn.

4.1.5. Presupuesto del proyecto

Para la implementacidn de esta idea de proyecto se estiman un costo de 533.000 USD.

Tabla 19. Estimacidn de costos de la idea de proyecto de la tecnologia 1

Actividad Subactividad Concepto de costeo  Valor (USD) Supuestos
Definicién de Identificar las variables clave que = Contratacion de 18.000,00 Implica investigacién vy
variables deben ser monitoreadas servicios de analisis para identificar
Revision e identificaciéon  de consultoria las varla.nbles clave, lo
. que requiere expertos en
aquellas variables que vya se . .
. . agricultura, analisis de
monitorean en la regidn (Sea por dat i d
entidades publicas y/o privadas) atos, gestlonL €
Definicién de aquellas variables recursos’ naturates vy
. . agronomia.
que deberan monitorearse en el
piloto
Definir los predios a intervenir 18.000,00
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Actividad

Concertacién
con propietarios

Adquisicion e
instalacion de
equipos

Diseno y
entrenamiento
del modelo

Evaluacién
continua

TOTAL

4.1.6. Medidas de gestion de riesgo

Subactividad

Establecer acuerdos de
cooperacion con propietarios de
predios para autorizar la toma de
datos e integrarlos a la actividad

Identificaciéon  de

(sensores,  drones)
utilizardn en el piloto
Compra de dispositivos y equipos

dispositivos
que se

Instalacion de
equipos en campo

dispositivos vy

Seleccién y configuraciéon de los
algoritmos de machine learning
Desarrollo de la arquitectura del
modelo

Ajuste y validacién del modelo con
datos histéricos

Integracién del modelo en el
entorno de produccién

Monitoreo en campo y ajustes
segun sea necesario

Monitoreo a mediano y largo plazo
del rendimiento del modelo

Realimentacién y ajustes segun la
retroalimentacién de los usuarios

Concepto de costeo

Incluye
negociaciones y
acuerdos con los
propietarios de los
predios.

Dron agricola de alta
gama con capacidad
de pulverizar y cubrir
dreas extensas =
200.000 usb
Sensor agricola con
capacidad de medir
humedad,
temperatura,
conductividad, pH y
conectividad
inaldmbrica = $ 300
Usb /  Unidad
La instalacién vy
calibracidn se estima
en 20% del valor de

los equipos
aproximadamente
Expertos en

desarrollo funcional
del modelo y
adquisicién de
hardware, software
y licencias
necesarias.

30% del valor de los
equipos y del diseno
funcional

Fuente: Elaboracién propia.

Valor (USD)

247.000,00

150.000,00

100.000,00

533.000,00

Supuestos

Posiblemente requiera
servicios legales y de
consultoria.

Se estima la vinculacién
de 100 HA en diferentes
sistemas productivos vy
se calcula 2 sensores
cada 10 HA.
Se requiere de mano de
obra especializada para
instalar, calibrar equipos
y vidticos para salir a
campo.

El costo de ajuste del
modelo dependerd de
las condiciones
especificas de los
cultivos y las dreas
seleccionadas.

Incluye el
mantenimiento  + la
operacién del Machine
Learning y los equipos
(drones y sensores) +
Reposicién y calibracién
Se estima un proyecto
de mediano a gran
tamano para monitoreo
(>a 50 HA)

La implementacién del piloto de Machine Learning en sistemas productivos mixtos de una cuenca en

la regidn de Maule presenta varios riesgos y desafios, detallados a continuacién, junto con sus

correspondientes medidas de gestidn.
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a) La falta de retorno econdmico podria comprometer la sostenibilidad del proyecto, siendo
crucial desarrollar un plan de negocios robusto y explorar fuentes de financiamiento externo.

b) La carencia de datos para la evaluacidn del piloto podria obstaculizar la implementaciéon y
escalabilidad del modelo, haciendo necesario establecer estrategias para la recopilacion
continua de datos.

c) La limitada accesibilidad a informacidn de teledeteccion de alta resolucion plantea un desafio
tecnoldgico, requiriendo la busqueda de alternativas y asociaciones con instituciones o
empresas privadas que posean estos datos.

d) Establecer acuerdos con propietarios de predios y garantizar beneficios mutuos se presenta
como un desafio social y legal, por lo que es necesario desarrollar acuerdos legales que

beneficien a ambas partes y establezcan responsabilidades.

e) La necesidad de una plataforma para gestionar y visualizar la informacién destaca la
importancia de desarrollar una infraestructura tecnoldgica robusta previo y durante la

implementacién del piloto.

f)  Finalmente, la resistencia de los y las agricultoras de subsistencia a adoptar nuevas
tecnologias podria complicar la implementaciéon, demandando estrategias efectivas de

capacitacion y sensibilizacidn.

4.2. Idea de proyecto tecnologia 2: Sistema de Alerta Temprana
completo en Nuble-Biobio

El piloto implementaria un sistema de alerta temprana multiuso modular, en un territorio donde se
encuentren todas las actividades silvoagropecuarias (forestal, agricola, fruticola, ganadera).

Esta idea considera fortalecer la red de alertas con radares y sensores a diferentes profundidades del
suelo, que permitan el modelamiento de nuevas variables, de utilidad para cada uno de los subsectores
descritos. Dentro del proyecto se deben considerar los mecanismos de comunicacién con los sectores
productivos, socializar el tipo de informacién que se recibird, y asegurar las acciones o respuestas que
deben tomar los sectores antes las alertas recibidas.

4.2.1. Objetivos

Implementar un sistema de alerta temprana modular mediante la integracién de radares y sensores
para mejorar la deteccidn y anticipacidn de eventos adversos en el sector silvoagropecuario de la region
de Nuble - Biobio.

4.2.2. Actividades y cronograma del proyecto

Para el desarrollo de un sistema de alerta temprana multiuso modular en Nuble-Biobio se proponen
las siguientes actividades:
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Tabla 20. Actividades y cronograma de la idea de proyecto de la tecnologia 2

Actividades

Definicion del alcance

(] Establecer reuniones con los diferentes actores
para establecer objetivos y alcance del
proyecto considerando factores como la
factibilidad econdmica

Analisis de requerimientos
® |dentificar de manera detallada las
necesidades y especificaciones del sistema de
alerta temprana
Adquisicidn e instalacién de equipos
e |dentificacion de dispositivos que se utilizaran
en el piloto
e  Compra de dispositivos y equipos

e |Instalacidn de dispositivos y equipos en campo

Desarrollo de infraestructura tecnoldgica

®  Implementacion de la infraestructura necesaria
para la conectividad y procesamiento de datos.

Desarrollo e implementacién del modelo de alerta
temprana

®  Programacién y ajuste del modelo de alerta
temprana utilizando datos recopilados.

e  Realizacién de pruebas para verificar la eficacia
del sistema en condiciones reales.

e  Capacitacién del personal y usuarios clave
sobre el uso y beneficios del sistema.

o  Despliegue del sistema completo en la regidén
de Nuble - Biobio.

Estrategia de difusién

e  Elaboracién de un plan detallado para la
difusién de alertas y resultados del monitoreo.

e |dentificacién de canales de comunicacion
efectivos con la comunidad y los actores
involucrados.

®  Integracidn de canales de comunicacién
efectivos, como plataformas en linea y medios
locales.

®  Puesta en marcha de la estrategia de difusidn,
incluyendo la creacién de materiales
informativos y la organizacion de eventos.

Actores claves

Ministerio de
Agricultura (INIA)

INIA, ODEPA, INFOR,
CORMA

ODEPA, Entidades
financieras, INIA

Ministerio de
Agricultura

ODEPA, SENAPRED,
CONAF

ODEPA, SENAPRED,
CONAF, SECTORES
PRODUCTIVOS

Meses de implementacién

1/12/13456/78/9/10(11|12 13 14

Pagina 68



Actividades Actores claves Meses de implementacién

1/12/13456/78/9/10(11|12 13 14

Establecer mecanismos de respuesta ODEPA, SENAPRED,
®  |levar a cabo espacios de discusién con CONAF, SECTORES
expertos en agricultura y gestion de desastres PRODUCTIVOS

para desarrollar planes de respuesta
especificos para cada tipo de alerta.

Definir un conjunto de acciones concretas que
los agricultores deben seguir ante cada una de
las alertas que se emitan.

Impartir sesiones de capacitacién a los
agricultores sobre el funcionamiento del
sistema de alertas, la interpretacién de las
alertas y la ejecucidn de los planes de
respuesta.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3. Relacion con la prioridades del pais

La idea de proyecto de un sistema de alerta temprana completo en las regiones de Nuble y Biobio para

el silvoagropecuario se relaciona con las siguientes prioridades del pais:

a)

b)

Esta tecnologia se alinea con el eje de accidén de adaptacidon de los sistemas humanos del pais
incluido en el Plan de Accién Nacional de Cambio Climatico, en el cual se plantean objetivos
sobre adaptarse al cambio climatico, mediante la implementacion de medidas dirigidas a
reducir la vulnerabilidad y aumentar la capacidad adaptativa de los sistemas humanos y
naturales del pais.

Esta tecnologia se alinea con el objetivo 4 del sector Silvoagropecuario de la ECLP, que busca
disminuir la vulnerabilidad y generar resiliencia en el sector silvoagropecuario, potenciando la
implementacién de medidas de adaptacidn al cambio climético, para contribuir a la seguridad
alimentaria.

Esta tecnologia al poder anticiparse a eventos adversos puede contribuir con la medida 4 del
Plan de Adaptacién al Cambio Climéatico del Sector Silvoagropecuario (2013), donde se
plantea optimizar el Sistema Nacional para la Gestidn de Riesgos Agroclimaticos.

Esta tecnologia se alinea con la medida 6 del Plan de Adaptacién al Cambio Climatico del
Sector Silvoagropecuario (2013), donde se propone adoptar sistemas de alerta y control
integrado de plagas y enfermedades.

4.2.4. Co-beneficios del proyecto

Ambientales:

Disminucion de los impactos sobre los ecosistemas locales al poder anticipar y responder
rapidamente ante eventos como incendios, plagas o sequias, olas de frio o calor, promoviendo

la conservacion de los cultivos, plantaciones forestales, praderas para ganados y bosques.

Gestion eficiente y sostenible de recursos como agua, suelo y biodiversidad debido a la
implementacién de radares y sensores para monitorear diferentes variables ambientales,

reduciendo la sobreexplotacidn y el impacto ambiental.
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Socioecondmicas:

Facilitara decisiones rapidas con toda la informacion estimada y dard paso a laimplementacién
de planes de respuesta ante eventos adversos, permitiendo una evacuacion segura de las
comunidades rurales y urbanas de las regiones Nuble y Biobio, convirtiéndolas en territorios

mas resilientes.

Mejora de la coordinacién entre entidades de las regiones Nuble y Biobio sobre la anticipacién

de eventos adversos que afecten a ambos.

El proyecto brindara capacitacion al personal y usuarios clave, tanto hombres como mujeres
agricolas y ganaderas sobre el uso y beneficios del sistema de alerta temprana.

Mejora de la salud publica al reducirse el riesgo de enfermedades relacionadas con la

exposicion a contaminantes en el agua o plagas.

Al mejorar la deteccidn y anticipacion de eventos adversos con los sistemas de alerta
temprana, se puede minimizar la pérdida de cultivos y recursos forestales lo que conlleva al
aumento de productividad y rentabilidad de las actividades silvoagropecuarias en las

regiones.

Reducciéon de pérdidas econdmicas derivadas de eventos adversos como incendios forestales,
inundaciones, sequia, plagas o enfermedades ya que los agricultores reciben alertas
tempranas y tienen tiempo para tomar medidas preventivas.

La existencia de un SAT puede facilitar el acceso a seguros agricolas y financiamiento para
productores. Las instituciones financieras y las companias de seguros pueden utilizar los datos

del SAT para evaluar los riesgos en el territorio.

Tecnoldgicas:

e Laimplementacién y operacién de un SAT en las regiones de Nuble y Biobio puede impulsar

la innovacion y el desarrollo tecnoldgico en la agricultura de precision y la gestidn de riesgos.

4.2.5. Presupuesto del proyecto

Para la implementacion de esta idea de proyecto se estiman un costo de 720.000 USD.

Actividad

Definicién  del
alcance

Andlisis de
requerimientos

Adquisicién e
instalacion de
equipos

Tabla 21. Estimacidn de costos de la idea de proyecto de la tecnologia 2

Subactividad

Establecer reuniones con los
diferentes actores para establecer
objetivos y alcance del proyecto
considerando factores como la
factibilidad econémica

Identificar de manera detallada las
necesidades y especificaciones del
sistema de alerta temprana
Identificacién de dispositivos que
se utilizardn en el piloto

Compra de dispositivos y equipos

Concepto de costeo

Contratacién  servicios
de consultoria

Estaciones
meteoroldgicas: una por
cada 1000 HA = 4 *
10.000 USD = 40.000
usD

Valor (USD)  Supuestos

25.000,00

400.000,00 Se estima cubrir un
drea aproximada de
4000 HA para
implementar el Piloto
Los costos
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Actividad

Desarrollo de
infraestructura
tecnoldgica

Desarrollo e
implementacién
del modelo de
alerta temprana

Estrategia de

difusion

Establecer
mecanismos de
respuesta

Total

Subactividad

Instalaciéon  de
equipos en campo

dispositivos y

Implementacién de la
infraestructura necesaria para la
conectividad y procesamiento de
datos.

Programacién y ajuste del modelo
de alerta temprana utilizando
datos recopilados.

Realizacién de pruebas para
verificar la eficacia del sistema en
condiciones reales

Capacitacion del personal vy
usuarios clave sobre el uso y
beneficios del sistema.
Despliegue del sistema completo
en la regién de Nuble - Biobio.
Elaboracién de un plan detallado
para la difusiéon de alertas vy
resultados del monitoreo.
Identificacion de canales de
comunicacion efectivos con la
comunidad 'y los  actores
involucrados.

Integracion  de canales de
comunicacion  efectivos, como
plataformas en linea y medios
locales.

Puesta en marcha de la estrategia
de difusidn, incluyendo la creacién
de materiales informativos y la
organizacién de eventos

Llevar a cabo espacios de
discusién con expertos en
agricultura y gestién de desastres
para desarrollar planes de
respuesta especificos para cada
tipo de alerta.

Definir un conjunto de acciones
concretas que los agricultores
deben seguir ante cada una de las
alertas que se emitan.

Impartir sesiones de capacitacion a
los agricultores sobre el
funcionamiento del sistema de
alertas, la interpretaciéon de las
alertas y la ejecucidn de los planes
de respuesta.

Concepto de costeo

Sensores de Deteccidn
de Incendios: un sensor
cada 10 HA = 400 * 300
UsSD = 120.000 USD
Cémaras en Torres
Elevadas: Una cdmara
cada 200 HA = 20 *
7500 USD = 150.000
usD

Expertos en desarrollo
funcional del modelo y
adquisiciéon de
hardware, software vy
licencias necesarias y
desarrollo loT

Campafa y elementos
divulgativos

Contratacion  servicios

de consultoria

Fuente: Elaboracion propia.

Valor (USD)

250.000,00

20.000,00

25.000,00

720.000,00

Supuestos

suministrados
consideran  equipos
gama media/alta y los
costos de instalacion.
Se destina 30% para
mantenimiento de
equipos

Aproximadamente el

30% del valor se
destina para
operacion y

mantenimiento

Generacion de
contenidos e
implementacién  de
campana divulgativa.

Equipo de trabajo
necesario para la
articulacién y
coordinacién de
actividades,
generacién de
espacios (+catering) y
sesiones de
capacitacién que
incluye

desplazamientos de
actores clave y sus
respectivos vidticos.
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4.2.6. Medidas de gestion de riesgo

La implementacién del proyecto de sistema de alertas tempranas presenta varios riesgos y desafios,

detallado a continuacidn, junto con sus correspondientes medidas de gestion.

a) Para asegurar el cumplimiento de estandares normativos para las estaciones meteoroldgicas,
es necesario realizar una revisién exhaustiva de los requisitos normativos, colaborando con
autoridades competentes y manteniendo registros actualizados.

b) La necesidad de fortalecer las capacidades de instituciones locales debe abordarse mediante
el desarrollo de programas especificos y la cooperacidn entre las instituciones involucradas.

c¢) La funcionalidad continua de las estaciones de monitoreo debe garantizar mediante el
desarrollo de planes regulares de mantenimiento preventivo y acuerdos de colaboracion.

d) Para validar la precisién y eficacia de las herramientas de modelacién, deben realizarse
pruebas y validaciones continuas, incorporando expertos para ajustar y mejorar los modelos.

e) Para asegurar una estrategia de comunicacién efectiva es necesario identificar canales

confiables y crear materiales informativos claros y comprensibles.
f) La falta de conectividad en zonas remotas deberdn explorarse opciones de conectividad
alternativas y establecer planes de contingencia.
4.3. Idea de proyecto tecnologia 3: Modernizacion de las herramientas
tecnolédgicas para la eficiencia hidrica

Los sistemas de irrigacion inteligente requieren de la integracidon de multiples datos, esencialmente la
necesidad hidrica de los cultivos, la humedad atmosférica y del suelo. Actualmente, las dos primeras
variables son monitoreadas bajo la Red Agrometeoroldgica de Chile.

La necesidad hidrica de los cultivos es monitoreada y reportada en la Plataforma Agricola Satelital
(PLAS) donde los agricultores registrados pueden obtener dicha informacién segun la ubicacién de
predios productivos, por otro lado, la informacién relacionada a la humedad atmosférica es

monitoreada y reportada en la plataforma de la Direccién Meteoroldgica de Chile Meteochile.

Por lo anterior, el piloto de modernizacidén de las herramientas tecnoldgicas para la eficiencia hidrica
busca complementar la informacién requerida para el funcionamiento eficiente de sistemas de
irrigacion inteligente en las 3 macrozonas del territorio nacional, implementando un sistema de
monitoreo que incluya las condiciones de humedad del suelo.

4.3.1. Objetivos

Complementar las fuentes de informacion existentes para aumentar la eficiencia hidrica en la actividad
agricola en las diferentes macrozonas del pais.

4.3.2. Actividades y cronograma del proyecto

Para el desarrollo de esta idea de proyecto se proponen las siguientes actividades:
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Tabla 22. Actividades y cronograma de la idea de proyecto de la tecnologia 3

Actividades

Analisis de requerimientos

Identificar y documentar los requisitos
especificos tanto para el monitoreo de
humedad del suelo como para los
sistemas de irrigacion inteligente.

Realizar entrevistas con agricultores,
expertos en irrigacién y otros stakeholders
para comprender las necesidades y
expectativas

Identificacién y adquisicién de equipos

Investigar y evaluar tecnologias existentes
tanto para el monitoreo de humedad del
suelo como para sistemas de irrigacion
inteligente.

Seleccidn de las tecnologias mas
adecuadas y compatibles de acuerdo con
las condiciones de cada una de las
macrozonas.

Elaborar disefios detallados de los
sistemas de monitoreo y de irrigacion
inteligente.

Compra de dispositivos y equipos

Pruebas piloto del sistema de monitoreo

Implementar el sistema de monitoreo en
ubicaciones representativas de las 3
macrozonas.

Recopilar datos y realizar pruebas de
funcionamiento.

Realizar ajustes necesarios del sistema de
monitoreo.

Integracién con Plataformas Existentes

Establecer conexiones y protocolos de
comunicacién con la Red
Agrometeoroldgica de Chile, PLAS y
Meteochile.

Realizar pruebas y ajustes necesarios para
asegurar la interoperabilidad y la
coherencia de los datos entre las
plataformas.

Pruebas piloto del sistema de irrigacién
inteligente

Implementar los sistemas de irrigacién
inteligente en predios de un conjunto de
agricultores seleccionados por cada una
de las macrozonas.

Monitorear y ajustar el riego segun los
datos recopilados vy la retroalimentacion
de los agricultores.

Capacitacién para el manejo del sistema de
irrigacién

Elaborar documentacién detallada sobre
el funcionamiento y manejo del sistema.

Actores claves

Ministerio de
Agricultura (INIA),
CIREN

INIA, CIREN

INIA, ODEPA, CIREN

Ministerio de
Agricultura, Direccién
Meteoroldgica de
Chile

INIA, CNR

INIA, INDAP

Meses de implementacién

123456789 1011 12 13 14 15/16 17 18
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Actividades Actores claves Meses de implementaciéon

123456789 1011 12 13 14 15/16 17 18

®  Proporcionar capacitacion a los usuarios
finales, agricultores y personal encargado
del monitoreo.

Evaluacién y ajuste del sistema INIA, DGA

(] Evaluar los resultados de la
implementacién del sistema

®  Realizar ajustes en el sistema segun la
retroalimentacién de los usuarios y los
datos recopilados.

Fuente: Elaboracién propia.

4.3.3. Relacién con las prioridades del pais

La idea de proyecto de contar con un sistema de irrigacion inteligente se relacionada a las siguientes

prioridades del pais:

a) Estatecnologia se alinea con el objetivo 4 del sector Silvoagropecuario de la ECLP, que busca
disminuir la vulnerabilidad y generar resiliencia en el sector silvoagropecuario, potenciando la
implementacién de medidas de adaptacidn al cambio climatico, para contribuir a la seguridad

alimentaria.

b) Esta tecnologia se alinea con la medida 1 del Plan de Adaptacion al Cambio Climético del
Sector Silvoagropecuario, donde se propone fortalecer la planificacién y gestion de recursos

hidricos a nivel nacional para optimizar el uso del agua en la agricultura.

4.3.4. Co-beneficios del proyecto
Ambientales:

e Uso sostenible del agua debido al funcionamiento eficiente de los sistemas de irrigacion

inteligente.

e Al monitorear y ajustar las practicas de irrigacion en funcion de las condiciones especificas del
suelo tomando en cuenta sus condiciones de humedad, esto permite reducir el riesgo de

erosién y degradacién del suelo.
Sociales:

e Seguridad alimentaria y nutricional gracias a la modernizacién tecnoldgica vy eficiencia hidrica,

lo cual aumenta la produccién de alimentos de manera sostenible.

e Fortalecimiento de agricultores y ganaderos, tanto hombres como mujeres, a través de la

adquisicién de conocimientos y herramientas proporcionadas durante las capacitaciones.

e La modernizacion de herramientas tecnoldgicas para la eficiencia hidrica brinda oportunidades
para la participacidn activa de mujeres en el sector agricola. Al mejorar las practicas de riego,
las mujeres pueden desempefiar un papel crucial en la gestion del agua en las unidades

productivas.
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e A través de la modernizacidn, se garantiza que tanto mujeres como hombres en el sector

agricola tengan acceso equitativo a informacién actualizada sobre la necesidad hidrica de los

cultivos y las condiciones de humedad del suelo.

Econdmicos:

e Disminucion de los costos asociados al uso racional del agua, energia e insumos.

e Laadopcion de practicas de gestion hidrica sostenible y tecnologias avanzadas puede agregar

valor a los productos agricolas en mercados locales internacionales.

4.3.5. Presupuesto del proyecto

Para la implementacidon de esta idea de proyecto se estiman un costo de 321,000 USD.

Actividad

Anélisis
requerimientos

Identificacion
adquisicién
equipos

Tabla 23. Estimacidn de costos de la idea de proyecto de la tecnologia 3

de

y
de

Subactividad

Identificar y documentar los
requisitos especificos tanto para
el monitoreo de humedad del
suelo como para los sistemas de
irrigacion inteligente.

Realizar entrevistas con
agricultores, expertos en
irrigacion y otros stakeholders
para comprender las necesidades
y expectativas

Investigar y evaluar tecnologias
existentes tanto para el
monitoreo de humedad del suelo
como para sistemas de irrigacién
inteligente

Seleccidn de las tecnologias mas
adecuadas y compatibles de
acuerdo con las condiciones de
cada una de las macrozonas.

Elaborar disefos detallados de
los sistemas de monitoreo y de
irrigacion inteligente.

Compra de dispositivos y equipos

sistema de
ubicaciones

Implementar el
monitoreo en

Concepto de
costo

Contratacién
servicios de
consultoria

Contratacién
servicios de
consultoria  para
investigacion,
seleccién v
disefios = 25.000
usD

Sensores: 10¥HA *
200 USD (costo
promedio) * 30 HA
= 60.000 USD
Estacién climatica:
1* 3 Macrozonas *
2500 USD = 7.500
usb

Sistema de riego

(incluye
programadores vy
electrovalvulas:
3.500 USD * HA =
105.000 usb
Sistema de
adquisicion de
datos y software:
1500 UsD *
Macrozona =
4.500 USD
Instalacion =
21.000 usb

Valor
(USD)

17,500.00

202,000.00

18,000.00

Supuestos
Contratacién de
expertos.

Incluiria tiempo de
personal para
planificar, conducir y
analizar las

entrevistas.

Prueba piloto en tres
macrozonas: Se
asume
desplazamientos vy
horas de trabajo
especializada.
Pruebas piloto de 10
HA * Macrozona.

La instalacion se
calcula en 30% valor
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Actividad

Pruebas piloto del

sistema de
monitoreo
Integracién con
Plataformas
Existentes

Pruebas piloto del
sistema de
irrigacién
inteligente

Capacitacién para
el manejo del
sistema de
irrigacién

Evaluacién y ajuste
del sistema

Total

Subactividad

representativas de las 3
macrozonas.

Recopilar datos vy realizar
pruebas de funcionamiento.

Realizar ajustes necesarios del
sistema de monitoreo.

Establecer conexiones y
protocolos de comunicacién con
la Red Agrometeoroldégica de

Chile, PLAS y Meteochile

Realizar pruebas vy ajustes
necesarios para asegurar la
interoperabilidad y la coherencia
de los datos entre las
plataformas

Implementar los sistemas de
irrigacion inteligente en predios
de un conjunto de agricultores
seleccionados por cada una de
las macrozonas.

Monitorear vy ajustar el riego
segun los datos recopilados vy la
retroalimentacion de los
agricultores.

Elaborar documentacién
detallada sobre el
funcionamiento y manejo del
sistema

Proporcionar capacitaciéon a los
usuarios finales, agricultores y
personal encargado del
monitoreo

Evaluar los resultados de la
implementacién del sistema

Realizar ajustes en el sistema
segun la retroalimentacién de los
usuarios y los datos recopilados.

Concepto de
costo

Pruebas y ajustes
y ajustes = 6.000
usb

Desarrollo de API
= 5000 USD
Desarrollador

especializado =
5.000 uUsD
Pruebas y ajustes
=2.500 USD

Instalacion =
30.000 usb
Pruebas vy ajustes
y ajustes = 6.000
usb

Elaboracion
documentaciéon vy
capacitacién

Andlisis de datos y

evaluacion del
rendimiento  del
sistema.
Posibles

modificaciones de
software como
hardware

Fuente: Elaboracidn propia.

Valor
(USD)

12,500.00

36,000.00

20,000.00

15,000.00

321,000.00

Supuestos

de Sensores,
Estacién Climdtica y
Sistema de
Adquisicién de
Datos.

Las pruebas y los
ajustes se calculan
para las tres
macrozonas

Se asume un grado
de complejidad bajo

La instalacién se
calcula en 30% valor
del sistema de riego
Las pruebas y los
ajustes se calculan
para las tres
macrozonas

Se calculan 3 dias de

capacitacion por
macrozona con
experto

especializado,
catering, viaticos y
otros elementos.

Incluye la evaluacién
de los resultados de
la  implementacién
del sistema y ajustes
necesarios basados
en la
retroalimentacidn

Se dimensiona un
proyecto piloto de
10 HA en cada
Macrozona
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4.3.6. Medidas de gestion de riesgo

La implementacion del proyecto de modernizacidn de las herramientas tecnoldgicas para la eficiencia
hidrica presenta varios riesgos y desafios, detallados a continuacién, junto con sus correspondientes

medidas de gestidn.

a) La totalidad de informacién requerida para alimentar el sistema puede no ser de caracter
publico, para ello se propone establecer acuerdos de colaboracidon con entidades

gubernamentales y privadas, diversificando las fuentes de datos.

b) También puede presentarse desconfianza por parte de los agricultores y por tanto resistencia
a la implementacién de una nueva tecnologia para el riego, para ello, deberan llevarse a cabo
sesiones de capacitacidon y talleres participativos, involucrando lideres comunitarios en la

promocion del proyecto.

c) Considerando que la implementacién del proyecto sera en dreas rurales, pueden presentarse
posibles problemas de conexidn a internet que dificulten el intercambio de informacién del
sistema con la nube, por ello, es necesario considerar alternativas de soluciones offline y se
colaborara con proveedores para mejorar la infraestructura.
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Anexos

Anexo 1. Metodologia BAEF

La metodologia desarrollada para identificar dichas barreras y desarrollar medidas para superarlas se
basé en las recomendaciones del documento Overcoming Barriers to the Transfer and Diffusion of
Climate Technologies. Esta metodologia fue modificada en base al contexto nacional distinguiéndose
finalmente 4 etapas:

e |dentificacidn de todas las posibles barreras a través de encuestas bibliograficas y lluvias de
ideas en un taller virtual con el grupo técnico de silvoagropecuario (ver Box 1).

e Revision de la lista general de barreras para seleccionar las mas esenciales en un taller virtual
con el grupo técnico de silvoagropecuario (ver Box 1).

e Descomposicidn de las barreras esenciales seleccionadas en un analisis de causa — efecto.
e Desarrollo de medidas para superar las barreras traduciendo las barreras en soluciones

Figura 4. Metodologia del BAEF

Examinar la larga lista

o - Identificacion de
Identificacion de de barreras para Descomposicion did
DarTeras seleccionar las mas IRED 37 METEY

esenciales habilitante

\dentificacién de todas las Clasificacion de las Identificacion de la Identificacion de medidas
barreras a través de barreras esenciales cadena de causas para crear un marco propicio
bibliografia y/o lluvia de ideas _seleccionadas en una secuenciales de cada una para la insercion de las
jerarquia de categorias de las barreras tecnologias climéticas

Analisis del problema I Medidas propuestas y marco

Listado de barreras Seleccion de barreras

l6gico habilitante

Fuente: Elaboracidn propia.

Box 1. Metodologia de dindmicas participativas en el proceso BAEF

El proceso fue llevado a cabo en 2 dindmicas: la validacion de las barreras transversales y de cada tecnologia, en un taller
participativo (Cuarto grupo de trabajo sectorial) con el uso de la plataforma Mural y la clasificacién de las barreras esenciales
mediante un proceso asincrénico con el uso de una Hoja de Calculo compartida con los actores claves. A continuacion, se
explica cada proceso.

¢ Dinamica 1. Validacién de barreras: se expusieron las barreras identificadas a partir de revision bibliografica para que
su validacién a cargo de los miembros del grupo técnico. La pregunta realizada fue si la barrera o brecha existente
deberia mantenerse, modificarse o quitarse. También, se agregaron nuevas barreras al tablero en el que se estaba
trabajando. Este proceso se realizé para las barreras transversales y de cada tecnologia.
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Barreras transversales relacionadas a la gestion de informacion climatica del sector silvoagropecuario
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e Dindmica 2. Identificacién de barreras esenciales (o categorizacién). Los miembros de cada mesa de trabajo
sectorial asignaron el nivel de importancia a cada una de las barreras validadas en la anterior dindmica. Para ello, se
cada barrera fue categorizada como crucial, importante o poco esencial, de acuerdo con la importancia y prioridad que
se le asignaba, como se indica a continuacidn:

Clasificacion Descripcion Puntuacién
Barrera crucial Son aquellas que, si no son superadas, la tecnologia no serd implementada. 3
Barrera importante Pueden generar retrasos en la introduccion de la tecnologia. 2
Barrera poco esencial El tipo de barreras que no ponen en riesgo la implementacién de la tecnolégica. Sin embargo, la 1

superacion de estas barreras facilita y potencializa el proceso, incrementando las posibilidades de éxito.

Tigo de barrera

Econdmico
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El proceso de clasificacién de barreras se realizd asincrénicamente
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(en un plazo de 2 semanas) en una Hoja de Calculo

compartida con los y las miembros del grupo de trabajo enviada via correo electrénico, por lo cual, el trabajo se realizé de
forma individual. Los resultados finales de dicha categorizacién se realizaron mediante promedio aritmético y se consideraron
solo las instituciones que participaron.

A continuacidn, se mencionan las instituciones que participaron en las dindmicas del cuarto grupo de trabajo del sector SAP.

Taller 4/05/23 Hoja de Calculo

. Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA) . Fundacion para el Desarrollo Fruticola (FDF)

. Universidad de Chile . Instituto Nacional e Investigacion Agropecuaria (INIA)

. Fundacion para el Desarrollo Fruticola (FDF) . Centro de Recursos Hidricos para la Agricultura y la Mineria
. Corporacién Nacional Forestal (CONAF) (CRHIAM)

. Instituto Forestal de Chile (INFOR) . Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA)

Finalmente, tras sistematizar los resultados del taller y el archivo enviado, se llevé a cabo una reunidn virtual con la
representante de la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA), Angelina Espinoza, con quien se validaron los
resultados finalmente obtenidos en el proceso participativo.
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Anexo 2. Esquemas de causa y efecto

Figura 5. Esquema causa - efecto de las barreras y/o brechas existentes para la insercién de machine learning para optimizar el rendimiento de la actividad agricola y

Causa Nivel 4 Causa Nivel 3 Causa Nivel 2 Causa Nivel 1

Falta de priorizacién o interés
para la insercién de estas
tecnologias (a diferencia de
otras prioridades) en el
sector

Altos costos de inversidn y
mantenimiento de la

tecnologia

forestal

Ausencia de una regulacién
para el uso de la inteligencia
artificial a nivel nacional

Escasos incentivos para la
promocion de la agricultura
4.0

Carencia de sensores y
equipos para el
levantamiento de
informacion (data)

Datos insuficientes para el
entrenamiento de la

tecnologia

Leyenda:
|:| Barrera / brecha crucial

No se cuenta con canales de
difusidn de la oferta de estas
tecnologias como las
Machine Learning

Altos costos de inversion
para la instalacidn de redes
de internet en zonas rurales

Baja tasa de cobertura de
internet en zonas rurales
(~50%)

Limitada cobertura de las

redes de calidad y constante

Falta de garantia que
asegure una adecuada
descarga e intercambio de
datos de la nube y favorecer
la precisién de los datos para
el uso de la tecnologia

El Barrera / brecha importante

Fuente: Elaboracion propia.

I:l Barrera / brecha poco esencial

Baja confiabilidad
de data para la
elaboracion de un
sistema de
informacién
agroclimatica
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Figura 6. Esquema causa — efecto de las barreras y/o brechas existentes para la insercién de sistemas de irrigacién inteligente para la agricultura pequena y familiar

Causa Nivel 3

Causa Nivel 2

Falta de una autoridad que
centralice la gobernanza hidrica a
nivel cuenca

Altos costos de inversién de la

tecnologia

Pocos mecanismos de
financiamiento para la tecnificacién
del riego

Falta de sensores y dispositivos
especificos para el funcionamiento
de un sistema de irrigacién

inteligente

Altos costos de inversidn para la
instalacidn de redes de internet en

zonas rurales agricolas

Leyenda:

|:| Barrera / brecha crucial

Baja tasa de cobertura de internet
en zonas rurales (~50%), constante
y de calidad

Falta de un lenguaje sencillo
entendible para tomadores de
decisiones y agricultores (pequefia y
agricultura familiar)

Escasa concientizacidn sobre la
escasez hidrica

Causa Nivel 1

Falta de informacidn sobre

disponibilidad hidrica en cuencas

Generacién de
sobreexplotacién del
recurso por escasos

Resistencia a la transformacion

tecnoldgica

sistemas de informacién

——ﬂ agroclimatica sobre el

uso inteligente del

|:| Barrera / brecha importante

\ 4

Falta de una cultura de riego

I:l Barrera / brecha poco esencial

Fuente: Elaboracion propia.

recurso hidrico en la
agricultura pequena y
familiar
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Figura 7. Esquema causa — efecto de las barreras y/o brechas existentes para la insercién de SAT

Causa Nivel 2

Causa Nivel 3

Limitado financiamiento

Limitada cobertura del SAT en

Altos costos

zonas cordilleranas y extremos

Causa Nivel 1

Desactualizacién de la informacién

Escasez de canales eficientes de

difusién de la informacién —

generada por los SAT

Personal no capacitado en
traducir la informacion técnica en

que alimenta la tecnologia

Lento robustecimiento de algunos
sistemas SAT de acceso publico

Las alertas tempranas no llegan a
quienes lo necesitan

Falta de un lenguaje sencillo
entendible para tomadores de

un lenguaje sencillo

Los datos entregados requieren
de estandarizacion y analisis por

parte de expertos para la —>

generacion de recomendaciones
utiles para el agricultor

Leyenda:

|:| Barrera / brecha crucial

decisiones y agricultores (pequefay
agricultura familiar)

Limitada comprension de los
protocolos de accién asociados a la
alerta temprana

Falta de alertas y recomendaciones
especificas. Ej. como afecta la ola de
calor a mi cultivo.

|:| Barrera / brecha importante

I:l Barrera / brecha poco esencial

Fuente: Elaboracion propia.

Baja capacidad de
respuesta ante eventos
extremos por la de
sistemas de informacion
agroclimatica
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Figura 8. Esquema causa — efecto de las barreras existentes para la insercién de tecnologias de informacién agroclimatica en el sector SAP

Escasas alianzas entre el sector publico,

centros de investigacion/ universidades y

empresas enfocadas en la innovacién en
el sector

Los apoyos existentes solo cubren
pequefios montos que no favorecen una
tecnificacidn significativa

Carencia de integracién publico-privada

Existe desinformacién sobre el acceso y
postulacién a lineas de crédito en el
sector

N
/7

Escasez de fondos publicos y apoyo
financiero para la tecnificacién

Limitado acceso a recursos financieros,
tecnoldgicos y conocimientos
especializados

Falta de un marco regulatorio que
designe a las instituciones que deben
liderar la transformacién tecnoldgica

Poca claridad de roles por parte de las

instituciones

Ausencia de una visién integral para
promover el desarrollo tecnoldgico en el
sector

Baja oferta de especializacion en
tematicas del sector agricola

Desconocimiento del uso de las nuevas
tecnologias

Bajos niveles de especializacién y
capacitacion en la poblacién trabajadora

\

Leyenda:

Envejecimiento de la mano de obra que
suele resultar en baja disposicién a
capacitarse

Baja productividad y competitividad por
retraso tecnoldgico

Estereotipos que limitan a la mujer a las

actividades del hogar, al involucramiento

y participacion en tomas de decisiones, a
su formacién técnica y/o profesional

Limitacidn en el uso y apropiacion de
tecnologias por parte de las mujeres en

zonas rurales

|:| Barrera / brecha crucial

El Barrera / brecha importante

Fuente: Elaboracidn propia

I:l Barrera / brecha poco esencial

Retrasos en el proceso
de innovacién
tecnoldgica para el
manejo de la
informacion
agroclimatica en el
sector silvoagropecuario
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