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DESCRIPCION RESUMIDA DEL PROGRAMA

La pesqueria de algas pardas, especialmente de las especies L. berteroana y L. spicata,
tiene una enorme importancia social y econdmica en la Ill y IV Regiones del pais,
contribuyendo con el 60% del desembarque a nivel nacional.

En la Regidon de Atacama existen 70 organizaciones de recolectores de algas, en las
cuales se registran oficialmente inscritos 1852 miembros. Sin embargo, debido al
aislamiento geografico de los sectores donde se desarrolla esta actividad y la reducida
capacidad de fiscalizacién, cualquier persona puede participar de la explotacién del
recurso, situacién propicia para la sobreexplotacion y generacion de conflictos sociales.
Por lo anterior, es vital contar con informacién actualizada y pertinente relacionada a
la cantidad de biomasa disponible y distribucién espacial de macroalgas, tanto en el
intermareal rocoso como en varaderos histéricos (mortalidad natural), para que los
Comité de Manejo de Algas Pardas de Atacama y Comité Cientifico Técnico Bentdnico
tomen decisiones tendientes a una gestidn sustentable del recurso.

El presente proyecto tiene por objetivo desarrollar un Sistema de Informacion
Geografica (SIG) Web para consultar en linea la biomasa y distribucidon espacial de
algas pardas en la Region de Atacama, en base a captura remota de datos mediante
vehiculo aéreo no tripulado (VANT), fotogrametria y herramientas de
geoprocesamiento. El SIG Web permitird disponer de dicha informacién de manera
pertinente, adecuada y en tiempo real para que los usuarios y administradores de esta
pesqueria apoyen sus decisiones, contribuyendo significativamente a Ia
sustentabilidad del recurso en la region.




INFORME DE ACTIVIDADES Y RESULTADOS/ COMPONENTES OBTENIDOS
Actividades realizadas o en ejecucidn en el periodo

COMPONENTE 1. BIOMASA Y DISTRIBUCION ESPACIAL DE ALGAS PARDAS EN ZONAS
DE ESTUDIO MEDIANTE EVALUACION INDIRECTA

1.1 Adquirir equipos, servicios y asistir a capacitaciones

e Compra de solucion integral de vehiculo aéreo no tripulado (VANT)

Se adquirié a la empresa Sensefly Chile, una solucidn integral de vehiculos aéreos no
tripulados (VANT), el cual incluye un VANT de ala fija marca Sensefly, modelo eBee
Classic (fig. 1a), y uno de ala mdvil marca Parrot, modelo Anafi Work (fig. 1b).

El eBee Classic cuenta con prestaciones que permitieron realizar los levantamientos
aerofotogramétricos en las zonas de estudio, tales como: autonomia de vuelo de hasta
30 min. (por vuelo), captura de imagenes a través de una cdmara RGB! (modelo
S.0.D.A) y una camara Multiespectral (modelo Sequoia). Por otro lado, el Anafi Work
permitio realizar levantamientos de imdagenes en RGB en lugares de dificil de acceso o
donde se requerian vuelos a baja altura para mayor precision.
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Fig. 1. a) VANT Sensefly eBee Classic - b) VANT Parrot Anafi Work

e Compra de Sistema GPS Geodésico

Se adquirié a la empresa GeoActivos SpA, un sistema GPS geodésico marca Spectra
modelo SP60 RTK PP (figs. 2 y 3). El sistema GPS geodésico permitio realizar el
levantamiento de los puntos de control en terreno para los vuelos
aerofotogramétricos y los puntos (ubicacion) de los muestreos directos de las
macroalgas por zona de estudio.

1 RGB (sigla en inglés de red, green, blue / en espafiol rojo, verde y azul) es la composicién del color en términos de la intensidad
de los colores primarios de la luz.




Fig. 3. Tripode para montar receptor en terreno

e Asistencia a Capacitacion en el uso de solucion integral VANT

Entre los dias 17 y 19 de diciembre de 2019, en el Club Aeromodelos de Chile ubicado
en la Regidn Metropolitana, parte del equipo de proyecto participd en la capacitaciéon
en el pilotaje de las aeronaves adquiridas, donde se obtuvieron las competencias para
ensamblar los equipos, configurar la planificacién de vuelo en el software eMotion 3,
lanzamiento y aterrizaje y el post-procesamiento de imagenes con el software Pix4D
(figs. 4 a 6) (Anexo 1 — ltinerario de Capacitacién Sensefly).



Fig. 4. Ensamblaje de VANT eBee Classic

Fig. 5. Planificacion de vuelo en VANT con software eMotion 3



Fig. 6. Lanzamiento (despegue) de VANT eBee

e Asistencia a Capacitacion en el uso de Sistema GPS Geodésico

El dia Martes 21 de Enero de 2020, se realizd6 en Coquimbo la capacitacidon en el uso
del Sistema GPS Geodésico marca Spectra modelo Precision SP60-MM50 por parte de
la empresa GeoActivos (Anexo 2 — Itinerario de Capacitacion en el uso de Sistema GPS
Geodésico), donde participd parte del equipo de especialistas que utilizaria el
equipamiento en terreno (Anexo 3 — Lista de Asistencia a Capacitacion en el uso de
Sistema GPS Geodésico). El Sistema GPS Geodésico permitio realizar el levantamiento
de los puntos de control para los vuelos aerofotogramétricos y los puntos (ubicacion)
de los muestreos directos de las macroalgas por caleta.

La capacitacion constd de clases tedricas donde se aprendid conceptos relacionados a
geodesia para entender el funcionamiento del equipo en terreno y los requisitos
necesarios para su uso considerando las particularidades del proyecto (fig. 7).

Del mismo modo, la capacitacién considerd la realizacion de actividades practicas en el
uso del GPS Geodésico en dependencias de la Universidad Catdlica del Norte Sede
Coquimbo, para aprender el manejo del equipo. Entre las actividades se pueden
mencionar: ensamblaje, configuracion de receptor GNSS y del dispositivo movil, y
levantamiento de puntos georreferenciados x,y (figs. 8 y 9).
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Fig. 9. Configuracién de dispositivo mévil para captura de puntos GPS



e Asistencia a Capacitacion Uso de Plataforma ArcGIS para Docentes

Los dias Lunes 27 y Martes 28 de Enero de 2020, se realizé en Santiago la capacitacion
en el uso de software ArcGIS Pro y ArcGIS Online dictada por la empresa ESRI Chile
(Anexo 4 — Itinerario de Capacitacion ArcGlS), donde participd parte del equipo de
especialistas que configurara y utilizara la plataforma ArcGIS Online. Esta ultima
mostrara los resultados de la aerofotogrametria, las evaluaciones directas (muestreos
directos) de biomasa macroalgal, los calculos de biomasa y distribucién de algas
pardas, para que sea consultado online por los usuarios finales (Anexo 5 — Lista de
Asistencia Capacitacion ArcGIS).

La capacitacidn constd de clases en laboratorio de computacion en dependencias de
ESRI Chile durante las jornadas de la mafiana y tarde de ambos dias, donde se
realizaron ejercicios en el uso de ArcGIS Pro y ArcGIS Online (fig. 10y 11).

Fig. 10. Capacitacion en uso de ArcGIS Pro y ArcGIS OnLine

Objetivo
. Interface de ArcGIS Online
Administracién de la cuenta: usuarios, créditos

. Creacién de aplicacién de mapas web

Story map y Operation Dashboard
Herramienta de trabajo en terreno: Collector
- Herramienta para elaborar encuestas: Survey123

ig. 11.‘Capacitacién en uso de ArcGIS Pro y ArcGIS Online

1.2 Planificar vuelos fotogramétricos
e  Seleccion de las zonas de estudio
Las localidades propuestas inicialmente para realizar el estudio fueron Caleta Los
Toyos (Provincia de Chafiaral), Caleta El Totoral (Provincia de Copiapd) y Caleta
Angosta (Provincia de Huasco), sin embargo, estas fueron permutadas por a, b y c
respectivamente, segun lo recomendado por el Comité de Manejo de Algas Pardas de
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la Regidon de Atacama (Anexo 6 - Carta Recomendacién Comité de Manejo de Algas
Pardas de Atacama).

a) Provincia de Chafaral — Playa Hippie (26°25”S, 70°41”W)

b) Provincia de Copiapo6 — Al Norte del AMERB Totoral C (27°46”S, 71°03”W)

c) Provincia de Huasco — Playa Blanca (28°10”S, 71°09”W)

El cambio se justifica ya que dichas localidades (a, b y c) son de libre acceso y tienen un
fuerte componente estratégico para los intereses de los miembros del Comité.
Estas zonas fueron delimitadas utilizando el software Google Earth, mediante la
creacion de archivos KMZ/KML con informacion lineal, identificando la longitud de
cada zona a sobrevolar con el VANT (fig. 12). Ademas, se pudieron identificar los
caminos y/o vias de acceso para llegar a los lugares de interés.
Respecto de la selecciéon de los varaderos a evaluar, estos fueron definidos en conjunto
con el Comité de Manejo de Algas Pardas de Atacama en sesién del dia martes 15 de
Junio de 2021 (Anexo 7 - Invitacion a Sesiéon de Comité de Manejo de Algas de
Atacama). Los varaderos seleccionados fueron:

e Provincia de Chafiaral: Sector de Playa Hippie

e Provincia de Copiapd: Sector La Lancha

e Provincia de Huasco: Sector Los Pozos

Cabe destacar, que los varaderos seleccionados, estaban dentro de las zonas de
estudio definidos con el Comité de Manejo.

Los'Pozos| #%

Fig. 12. Arriba a) Playa Hippie, Provincia de Chaiaral; b) Al Norte del AMERB Totoral C,
Provincia de Copiapd. Abajo c) Playa Blanca, Provincia de Huasco



e Planificacion de vuelos en software eMotion 3
Al comienzo del proyecto, se planificaron misiones (lineas de vuelo) para cada una de
las zonas de estudio seleccionadas, permitiendo cubrir las areas de interés (figs. 13 a
22). En dichas planificaciones, se establecieron pardmetros generales para los vuelos
tales como resolucién de pixel, altitud, traslapes lateral y longitudinal de las imagenes.
Luego, las planificaciones fueron utilizadas en cada una de las campanas realizadas en
terreno. A continuacidn, se muestra un resumen con las caracteristicas de las
planificaciones por zona de estudio:
e Playa Hippie (Provincia de Chafiaral):
o Largototal: 5,71 km
o AreaBloque 1: 30,6 ha (5.0.D.A.) y 30,6 ha (Sequoia)
o AreaBloque 2:40 ha (S.0.D.A.) y 40 ha (Sequoia)
e Al sur del AMERB Totoral C (Provincia de Copiap9):
o Largo total: 2,38 km
o Area: 24,7 ha (S.0.D.A. y Sequoia)
e Playa Blanca (Provincia de Huasco):
o Largo total: 6,66 km
o AreaBloque 1: 27,6 ha (S.0.D.A. y Sequoia)
o N°de Secciones (Corridor) Bloque 2: 10 (S.0.D.A. y Sequoia)
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Fig. 13. Planificacidon de vuelo Playa Hippie Camara RGB S.0.D.A Bloque 1 — Provincia
de Chafaral.
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Fig. 14. Planificacién de vuelo Playa Hippie Cdmara RGB S.0.D.A Bloque 2— Provincia de
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Fig. 17. Planificacién de vuelo al Sur del AMERB Totoral C Cdmara RGB S.0.D.A -
Provincia de Copiapd.
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Fig. 18. Planificacidn de vuelo al Sur del AMERB Totoral C Cdmara Multiespectral

Sequoia — Provincia de Copiapd.
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Fig. 19. Planificacién de vuelo Playa Blanca Camara S.0.D.A Bloque 1- Provincia de
Huasco.
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Fig. 20. Planificacién de vuelo Playa Blanca Cdmara S.0.D. A Bloque 2 - Provmaa de
Huasco.
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Fig. 21. Planificacidn de vuelo Playa Blanca Cdmara Multlespectral Sequoia Bloque 1 —
Provincia de Huasco.
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Flg 22. Planificacion de vuelo Playa Blanca Camara Multlespectral Sequ0|a Bloque 2 -
Provincia de Huasco.

e Levantamientos de puntos de control para vuelos fotogramétricos

Como parte de la planificacién de los vuelos fotogramétricos en el intermareal rocoso,
se definieron puntos de control? en lugares estratégicos a lo largo de las zonas estudio
con coordenadas UTM (x,y), en cada una de las provincias de la regidon de Atacama.
Estos puntos de control fueron levantados por una Unica vez al comienzo de las
actividades en terreno utilizando el GPS Diferencial Geodésico marca SPECTRA (de
precision centimétrica), Modelo SP60 de doble frecuencia en tiempo real (fig. 23),
utilizando un Datum WGS84 UTM Zona 19 Sur, con la finalidad de ser referencias
visuales para la georreferenciacién de los productos resultantes de la fotogrametria, es
decir, durante el procesamiento de las imagenes con el software fotogramétrico,
establecer una correlacion entre las posiciones de los puntos de control de la imageny
las coordenadas reales en las que se encontraban los puntos de control fisicos en
terreno.

Ademas, con los puntos de control, se obtuvieron los valores “z” de las alturas para
levantar la topografia de precision del terreno y el control de calidad de las ortofotos.
Una vez realizados los levantamientos de puntos de control por zona de estudio
durante la primera campafia en terreno del proyecto (Diciembre de 2020), fue posible
procesar los resultados de dichos levantamientos utilizando el software Survey Office
de Spectra.

Dicho procesamiento consta de la correccién de los puntos levantados en terreno,
enlazando las bases GPS definidas en cada localidad a la Red Nacional del Ministerio de
Bienes Nacionales, en base a Estacién de Referencia Copiapd GNSS datum SIRGAS/
CHILE, de acuerdo a los protocolos establecidos para levantamientos topograficos y
geodésicos dentro del territorio nacional®.

En este caso en particular, al ser definida una base en cada provincia de la regién de
Atacama, los resultados fueron corregidos utilizando la estacién base de Copiapd ID

2 Los puntos de control (GCP / Ground Control Points), son marcas en el terreno, visibles en las imagenes captadas con el VANT.

3 http://www.catastro.cl/
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BNO3, la cual es la mds cercana a las zonas de estudio (Anexo 8 — Ficha Estacién de
Referencia GNSS — Copiap9).

Fig. 23. GPS Spectra SP60 para levantamiento de puntos de control.

1.3 Realizar campaiia de levantamiento fotogramétrico RGB e IR

e Visita e inspeccion de zonas de estudio con partes interesadas

Se planificd en conjunto con la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (representante del
Comité de Manejo de Algas Pardas de Atacama), realizar reuniones por provincia con
los integrantes del comité en las zonas de estudio previamente establecidas, con el fin
de precisar puntos de partida y de término de los vuelos y lugares de relevancia para
pescadores artesanales (por ej. varaderos) (figs. 24 a 26). Participaron en las reuniones
representantes de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (Subpesca), Servicio
Nacional de Pesca y Acuicultura (Sernapesca), Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), la
Armada de Chile y representantes de la pesca artesanal local (Anexo 9 — Visitas a Zonas
de Estudio con partes interesadas).

Fig. 24. Reunidn con integrantes del Comité en Playa Hippie, Provincia de Chafiaral.
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Fig. 25. Reunién con integrantes del Comité en TotoraI; Provincia de Copiapé.

Fig. 26. Reunion con integréntes del Comité eanIéyAa Blanka, Provincia de Huasco.

e Campanas a terreno para evaluar el intermareal rocoso

Durante la ejecucidon del proyecto, fue posible realizar exitosamente las 8 campafias
comprometidas. De éstas, 6 correspondian a levantamientos aerofotogramétricos en
el intermareal rocoso. En cada una de las seis campafias, se realizaron las siguientes
actividades:

Planificacién de vuelos fotogramétricos

A pesar de que las planificaciones de vuelo fueron definidas al comienzo del proyecto,
estas sufrian leves modificaciones campana a campafia, debido principalmente a las
condiciones climaticas del momento en el sitio de estudio. Por ejemplo, dependiendo
de la direccién del viento, en el software eMotion 3 se re-orientaban los puntos de
lanzamiento y aterrizaje del VANT eBee. Sin embargo, las caracteristicas generales de
las planificaciones, como por ejemplo, las areas de cobertura del vuelo (en hectareas),
no sufrian modificaciones.
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Distribucidon de target en terreno como puntos de control para levantamientos
fotogramétricos

En cada una de las campaiias a terreno realizadas durante la ejecucién del proyecto, se
distribuian target (dianas) sobre los puntos de control definidos previamente en cada
una de las zonas de estudio (por provincia). Este proceso era realizado antes de los
respectivos vuelos fotogramétricos (fig. 27).

7

e At
ol para fo

& 02 2 aBalan LR
Fig. 27. Distribucidon de puntos de contr togrametria.
Levantamiento aerofotogramétrico mediante VANT de ala fija eBee
Durante las seis campafas a terreno en las localidades de Playa Hippie (Prov. de
Chariaral), Totoral (al sur de AMERB Totoral C — Prov. de Copiapd) y Playa Blanca (Prov.
de Huasco), se realizaron vuelos fotogramétricos con el VANT eBee para obtener
imagenes de alta resolucién mediante el sensor RGB con resolucion de hasta 20
megapixeles (cdmara S.0.D.A.) e imdagenes con el sensor Multiespectral (cadmara
Sequoia). Lo anterior junto con los levantamientos satelitales obtenidos mediante GPS
diferencial de precisidon geodésica (puntos de control DGPS) permitieron obtener la
informacion espacial para la construccion de las plataformas SIG Desktop* por
campana.
El VANT durante los vuelos, fue controlado para cumplir con las planificaciones
mediante un piloto en tierra y el software de vuelo eMotion 3 (figs. 28, 29 y 30).

451G Desktop se refiere al conjunto de software SIG instalados y ejecutados en equipos computacionales de escritorio para la

creacion de mapas, realizar andlisis espacial y la administracion de datos.
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Fig. 30. Software eMotion 3 durante vuelo de VANT eBee en Playa Blanca con S.0.D.A
RGB, Provincia de Huasco (02-12-2021).

Respecto a los horarios de los vuelos, estos fueron realizados durante las tardes, entre
las 13.30 y 15.30 hrs. Como se indicé anteriormente, este horario fue seleccionado
debido a las bajas mareas.

e Campaiias a terreno para evaluar varaderos

Durante las dos camparia a varaderos realizadas, fue posible capturar imagenes RGB y
multiespectrales en los sectores de La Lancha (Provincia de Copiapd), Los Pozos
(Provincia de Huasco) y Playa Hippie (Provincia de Chafiaral), utilizando las camaras
S.0.D.A. y SEQUOIA.

En cada una de las dos campanias, se realizaron las siguientes actividades:

Planificacién de vuelos fotogramétricos
Las planificaciones de vuelo para evaluar varaderos fueron definidas estando en
terreno. Estas se configuraron considerando las condiciones climaticas del momento.

Levantamiento aerofotogramétrico mediante VANT de ala fija eBee

Durante las dos campanas para evaluar varaderos, se realizaron vuelos
fotogramétricos con el VANT eBee para obtener imagenes de alta resolucién mediante
el sensor RGB con resolucion de hasta 20 megapixeles (camara S.0.D.A.) e imagenes
con el sensor Multiespectral (camara Sequoia) (figs. 31 a 33), lo que permitioé obtener
la informacidn espacial para la construccidn de las plataformas SIG Desktop.

A diferencia de los vuelos en el intermareal rocoso, por tratarse de la evaluacién del
recurso varado, no fue necesario coincidir horario con bajas mareas.
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Fig. 33. Software eMotion 3 durante vuelo de VANT eBee en Los Pozos con S.0.D.A
RGB, Provincia de Huasco (25-08-2021).

1.4 Crear Proyecto SIG Desktop por zona de estudio

Las imdagenes obtenidas durante los vuelos fotogramétricos, permitieron obtener la
informacién espacial para la construccion de las plataformas SIG Desktop por
campana.

Para la creacion de una plataforma de trabajo en un Sistema de Informacion
Geografica (SIG), tendiente a almacenar, ordenar, manipular y modelar la informacién
espacial recibida, se utilizaron dos notebook (laptop) marca DELL modelo Inspiron 15
serie 5000, con procesador Intel (R), Core (TM) i7 de 2.59 GHz y disco duro SSD de 1
Tera Byte.

Como software de procesamiento de informacion espacial se utilizdé ArcGIS ArcMap
10.2.2 Desktop (SIG de escritorio) con sus extensiones Spatial Analyst y ArcGIS 3D
Analyst. ArcMap representa la informacion geogréfica como una coleccion de capas®
(layers) y otros elementos en una vista de mapa.

La informacién geoespacial contenida en esta plataforma se trabajé mediante la
metodologia denominada construccion de un proyecto SIG, es decir, la creacién de un
archivo documento de mapa con extensién MXD, el cual enlaza las capas que
conforman el proyecto.

Por cada localidad en estudio y por cada campafia, se construyd un proyecto SIG
desktop separadamente.

1.5 Construir Modelo Digital de Elevaciones (MDE) / 1.6 Construir Curvas de nivel
cada 5 cms / 1.7 Construir ortofotos y ortomosaicos RGB e IR

Para la construccion de los modelos digitales de elevaciones (MDE®) y los ortomosaicos
por localidad, fueron utilizados los software eMotion 3 y Pix4D Mapper. En el caso de

5 Las capas (layer) de un SIG representan colecciones légicas de entidades individuales con sus formas y ubicaciones geogréficas,
ademas de informacién descriptiva sobre cada entidad almacenada como atributos (https://resources.arcgis.com/).

5Enel presente documento, Modelo Digital de Elevaciones (MDE) es sinénimo de Modelo Digital de Superficie (MDS).
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las curvas de nivel con equidistancia de 5 cms, fueron trazadas con el software ArcGIS
ArcMap.

El software eMotion 3 permitid realizar el postproceso de los vuelos realizados con el
VANT eBee (postflight) luego de cada campania a terreno, lo cual incluye importar las
imagenes desde la memoria del VANT (obtenidas con las cdmaras S.0.D.A y SEQUOIA
durante los vuelos) y el proceso de geoetiquetado de las mismas (agregar informacion
geografica a cada imagen, ajustando los puntos de fotocentros a las coordenadas del
GPS; figs. 34 a 39).
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Fig. 34. Importacion y geoetiquetado de imagenes RGB mediante eMotion 3 — Playa
Hippie, Provincia de Chafiaral (Campafia Intermareal)
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Fig. 39. Importacion y geoetiquetado de imagenes Multiespectrales mediante eMotion
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Por otra parte, Pix4D Mapper es un software de fotogrametria que permite a partir de
un conjunto de imdagenes obtenidas (capturadas) con el VANT y geoetiquetadas,
generar nubes de puntos en comun entre ellas para construir ortomosaicos RGB y
NDVI, modelos digitales de elevacidn/superficie (MDS), cartografia 2D y modelos 3D.
En Pix4D fue posible crear un proyecto por localidad y por sensor (cdmara S.0.D.A. y
SEQUOIA) luego de cada campafia. Cada proyecto incluye todos los registros de vuelos
realizados por el VANT (figs. 40 a 45).
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Fig. 41. Procesamiento de imagenes RGB - Proyecto Totoral en Pix4D Mapper
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Fig. 44. Procesamiento de imagenes RGB — Proyecto La Lancha en Pix4D Mapper
(Campaiia Varaderos)
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Fig. 45. Procesamiento de imagenes Multiespectrales — Proyecto Los Pozos en Pix4D
Mapper (Campafia Varaderos)

1.8 Construir cuadrata vectorial por punto de muestreo

Como parte de los muestreos directos (in situ) realizados por campafia durante la
evaluacion del intermareal rocoso, el equipo de biélogos marinos posiciond cuadrantes
de 1m? (cuadratas) sobre el sustrato para medir pardametros morfolégicos de las
plantas. Estas cuadratas fisicas fueron diagramadas digitalmente como coberturas
vectoriales en el Proyecto SIG Desktop utilizando ArcGIS ArcMap, siendo ubicadas
espacialmente (georreferenciadas) segun el levantamiento realizado con el GPS
geodésico en terreno (fig. 46).

27



1.9 Construir curvas de nivel y Malla Irregular de Tridangulos (TIN) por cuadrata
vectorial

En cada Proyecto SIG Desktop creado en ArcGIS ArcMap, el Modelo Digital de
Superficie (MDS) fue cortado utilizando como mascara’ la forma del alga dentro de la
cuadrata, obteniendo como resultado porciones del MDS con las formas de las algas.
Luego, se construyeron curvas de nivel cada 1 cm del MDS cortado, para
posteriormente convertirlas en redes irregulares de triangulos (TIN) las cuales
representan digitalmente la morfologia del alga dentro de la cuadrata. Esto ultimo
permitid, luego de cada campafiia en el intermareal rocoso, obtener los volimenes de
las algas evaluadas in-situ en cada cuadrata.

1.10 Aplicar algoritmo de clasificacion supervisada y Filtro Mayoritario

Utilizacién del indice NDVI

Con las imagenes Multiespectrales ortorrectificadas obtenidas desde los vuelos con el
VANT eBee, luego de cada campafia, se construyeron ortomosaicos con el indice de
Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI / Normalized Difference Vegetation
Index), el cual permite estimar la cantidad, calidad y desarrollo de la vegetaciéon en
base a la medicidn de la intensidad de la radiacion de ciertas bandas del espectro
electromagnético que la vegetacidn emite o refleja.

En el caso del presente proyecto, el NDVI fue utilizado con el propésito de detectar el
recurso algal en las imagenes multiespectrales obtenidas, de tal manera de diferenciar
el recurso de otros elementos presentes en las imagenes (rocas, sombras, etc.).

El NDVI se calculd con la siguiente férmula: NDVI = (NIR-Red) / (NIR+Red)

Donde NIR es la luz del infrarrojo cercano y Rojo es luz roja visible.

Pix4D calcula automaticamente el NDVI durante el procesamiento de las imagenes.
Ademas, para definir correctamente los valores NDVI representativos del recurso algal,
fueron utilizados los valores de los pixeles del ortomosaico NDVI asociados a los
puntos GPS levantados durante los muestreos directos. Con esto, se pudo definir los
valores NDVI representativos del recurso algal.

7 Capa vectorial que es utilizada como molde para el corte de otra capa (raster) delimitando la extensién del raster de salida
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1.11 Aplicar algoritmo matematico para calculo de biomasa indirecta

Luego de cada campana para evaluar el intermareal rocoso, los resultados de las
evaluaciones directas realizadas fueron relacionados con los resultados de las
evaluaciones indirectas en base al siguiente criterio de modelamiento:

La biomasa existente en un metro cuadrado de evaluacién directa (cuadrata) es la
informacidn referencial y patrén de calibracion para la informacién obtenida mediante
la evaluacion indirecta (VANT).

De acuerdo a lo anterior se establecieron las siguientes ecuaciones:

Ecuacion 1: Donde:

Vi = Volumen indirecto de las plantas en 1m? de superficie.

Vi= Hj dydxdz(x, y)

Xyz
Se obtienen la biomasa indirecta (kg. en 1m?) mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2:
Donde:

Bi=Vi*p Bi = Biomasa indirecta.
Vi = Volumen indirecto de las plantas existentes en 1m? de
superficie, por cuadrata.
p =1288,08 kg/m3. Densidad media del recurso algas pardas

Cabe destacar que la densidad media fue calculada con el método volumen de agua
desplazado, con experiencias realizadas en terreno (en las 3 provincias en estudio) y en
laboratorio. En dichas experiencias, se sumergieron algas pardas (o partes de ellas) del
tipo reclutas, juveniles y adultas, en recipientes con voliumenes de agua conocidos para
calcular su desplazamiento. También fueron pesadas con una balanza electrénica para
obtener la masa en kg (Anexo 10 — Cdlculo de densidad media macroalgal).

Se ajustan los valores de biomasa indirecta por cuadrata con los valores de biomasa
obtenidos de manera directa mediante ecuacién de regresion lineal.

Ecuacioén 3:
Donde:
Yp=bx+a Yp = Valor de Biomasa indirecta ajustada.
b = Pendiente de la recta de mejor ajuste
X = Biomasa indirecta ajustada media.
a = Interseccidn de la recta de mejor ajuste con el eje y
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COMPONENTE 2. BIOMASA DE ALGAS PARDAS EN ZONAS DE ESTUDIO MEDIANTE
EVALUACIONES DIRECTAS (/N SITU)

2.1 Realizar campaina de muestreo in situ para evaluar abundancia de macroalgas

La ubicacidn de los puntos de muestreo para la evaluacion directa de algas pardas se
establecid en relacion con el drea de costa cubierta en la planificacion de los vuelos
fotogramétricos. En cada una de las seis campafias realizadas para evaluar el recurso
en el intermareal rocoso, se evaluaron con métodos directos las algas pardas en 3
puntos de muestreo en la localidad de Playa Hippie (Provincia de Chafaral), 3 puntos
de muestreo en la localidad de Totoral (Provincia de Copiapd) y 3 puntos de muestreo
en la localidad de Playa Blanca (Provincia de Huasco) (Tabla 1).

Provincia Zona de Estudio Sector Este (m) Norte (m)
Playa Hippie 330759 7078445

Chaiiaral Playa Hippie La Gaviota 330566 7076026
Curva Peligrosa 330581 7079981

La Lobera 292055 6716853

Copiapd Totoral Bajo Centro 292126 6916577
La Lancha 292721 6916077

La Tortuga 286963 6885931

Huasco Playa Blanca Playa Blanca Norte 287397 6885217

Playa Blanca Sur 287556 6883567

Tabla 1. Ubicacién geografica y nombre asignado a los puntos de muestreo donde se
realizaron las evaluaciones directas de algas pardas en cada localidad y provincia.

La evaluacion directa consistié en ubicar en los puntos de muestreo de cada sector dos
transectos paralelos a la costa, de 10 m de largo, en el cinturén intermareal de algas
pardas, que en el drea de estudio esta caracterizado por el huiro negro Lessonia
berteroana. En cada transecto se determind la densidad poblacional de plantas
reclutas, juveniles y adultas de huiro negro; mientras que en los extremos y en el
centro del transecto se posicioné un cuadrante de 1 m? para la evaluacién directa de
distintos atributos morfoldgicos (i.e., didmetro mayor del disco basal de adhesidn,
numero de estipes, largo total, estado reproductivo) de las plantas de huiro negro
Lessonia berteroana (fig. 47). Algunos de estos atributos morfoldgicos, correlacionan
con el peso total de la planta, por lo que pueden ser usados para estimar de manera
indirecta la biomasa disponible y biomasa cosechable por metro cuadrado.
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Fig. 47. Cinturdn intermareal de huiro negro Lessonia berteroana donde se
posicionaron uno de los transectos en el sector de Playa Blanca sur (A), en el sector de
Playa Blanca Norte (B) y en el sector de La Tortuga (C), registrando las coordenadas
geograficas de los puntos extremos del transecto con GPS, y ubicando los respectivos
cuadrantes para evaluar densidad poblacional y atributos morfoldgicos de las plantas

(D) en el sector de Playa Blanca, Provincia de Huasco.

2.2 Estimar biomasa de Macrocystis pyrifera

El método de estimacion indirecta no destructiva de la biomasa de poblaciones de
Macrocystis pyrifera ocupé una estrategia de muestreo mixta, y se realizd en una
poblacién por cada localidad. Asi, las canopias superficiales de cada poblacion de
Macrocystis pyrifera fueron dimensionadas usando fotografia aérea. Esta informacién
fue relacionada con la evaluacién directa de cada poblacion seleccionada.

La evaluacion directa consistio en la medicidon de distintas variables morfolégicas (i.e,
didametro mayo del disco de adhesién, longitud total, numero de estipes por planta),
gravimétricas (i.e., peso total de la planta) y poblacionales, permitiendo caracterizar la
abundancia (individuos por metro cuadrado), la productividad (biomasa en gramos por
metro cuadrado) y la estructura de tallas de la poblacion de M. pyrifera (Vega et al.
2005).

2.3 Estimar biomasa de Lessonia spicata, Lessonia berteroana y Lessonia trabeculata
El método de estimacién indirecta no destructivo de la biomasa de poblaciones de
Lessonia berteroana ocupd una estrategia de muestreo mixta en cada localidad. Asi, la
cobertura expuesta en las mareas bajas de las poblaciones de Lessonia berteroana
fueron dimensionadas usando fotografia aérea. Esta informacion fue relacionada con
la evaluacion directa de cada poblacién seleccionada.

Durante las campafias para evaluar el recurso en el intermareal rocoso, se realizd una
evaluacidn directa de las poblaciones de Lessonia berteroana ubicadas en dreas de
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libre acceso de tres localidades de la Region de Atacama (i.e., Playa Hippie, Totoral
Bajo, Playa Blanca), una por cada provincia (i.e., Chafiaral, Copiapd, Huasco).

Cada localidad fue dividida en tres sitios de muestreo y en cada sitio se estimé la
abundancia, biomasa y estructura de tallas de L. berteroana en dos transectos
paralelos a la costa de 10 m de largo separados al menos por 50 m uno del otro.
Ademas, se posicionaron cuadrantes sobre el sustrato rocoso, dos en los extremos y
uno en el centro del transecto. A las plantas dentro de cada cuadrante de 1m?
(cuadrata) se midio, el diametro mayor del disco de adhesidon para elaborar la
estructura de tallas de la poblaciéon y para estimar la biomasa. Para la evaluacion
indirecta de la biomasa se usé la metodologia propuesta por Vega et al. (2014); para
esto, se estimo el peso de la planta a través de una ecuacién potencial (Peso=a*DDA b)
usando el diametro del disco de adhesién de la planta medido en los cuadrantes de 1
m?2, como predictor de peso.

La densidad poblacional y biomasa de Lessonia berteroana fue comparada entre
localidades usando analisis de varianza (ANDEVA), considerando al sitio como un factor
anidado. La distribucién normal y homocedasticidad de la varianza fue verificada antes
de realizar los andlisis estadisticos, y si fue necesario se realizé transformacién log
(x+1) a los datos. Cuando el ANDEVA presentd diferencias significativas se aplicé la
prueba a posteriori de Tukey (Quinn & Keough 2002).

Evaluacion Ambiental de zonas en estudio

Durante las seis campafias realizadas para evaluar el intermareal rocoso y en paralelo a
las actividades 1.3 y 2.1, se desarrollé6 un levantamiento de informacién para la
evaluacién del estado ambiental de los sitios en estudio. Dicha evaluacion se realizo a
partir de la identificacion de aspectos ambientales asociados a la actual explotacién de
algas. En este aspecto, considerando los espacios y elementos naturales y culturales, el
“Paisaje” fue uno de los aspectos ambientales mas Utiles. Esto pues que a través de
descriptores adecuados del paisaje se puede llegar a identificar y valorar el estado
actual y los eventuales cambios debidos a modificaciones en los recursos naturales del
lugar, en los patrimonios culturales-histéricos y en la dimensidn fisico-ecoldgica.

Al respecto, para dicha evaluacion se utilizdé la metodologia propuesta por Aguilé et al.
(2014), la cual se resume en las tablas siguientes. En primer lugar se evalua la
“Fragilidad Visual” entendida como la susceptibilidad de un paisaje al cambio cuando
se desarrolla un uso sobre él. La Tabla 2 evalua la caracteristica “Fragilidad Visual” en
términos de criterios (biofisicos, morfolégicos de visualizacidn, histdrico culturales del
territorio, accesibilidad) y de los elementos constituyentes de cada criterio. La tabla 3
resume la interpretacion de los valores obtenidos al aplicar la tabla 2, con al menos 3
observadores.
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CRITERIOS (Factor) Elemento Puntaje Fragilidad alta: 5 Fragilidad media: 3 Fragilidad Baja: 1
. Terreno llano o casi llano con pendientes| Terreno ondulado con pendientes entre 2%| Terreno montafioso con pendientes
Pendiente . : .
inferiores al 2%. y 15%. superiores al 15%
Densidad Ausencia de vegetacién o vegetacion rala o|Vegetacion abierta o semidensa con|Vegetacion densa con cobertura
vegetacional aislada con cobertura inferior al 25%. coberturas entre 25% y 75%. superior al 75%
. L, L, . |Vegetacién con presencia de algunos - . e
e Ausencia de vegetacion o vegetacion con bajo 9 on p . g Vegetacion multiestratificada.
Biofisicos Altura de la , ; estratos con menor densidad. La e
= nimero y densidad de estratos. La estructura -, Estructura de la  vegetacion
vegetacion -, . estructura de la vegetacion presenta una .
de la vegetacion es simple i . compleja.
complejidad media.
Contraste Ausencia de vegetacibn o0 vegetacion|Vegetacion con cierto contraste cromatico,|Vegetacion con gran contraste

cromatico dentro
de la vegetacion

monocromatica, escasez de contrastes de
colores al interior de la vegetacion.

alguna variacién de colores al interior de la
formacion.

cromatico,
colores.

gama abundante de

Morfol6gicos de
visualizacion

Tamafio de la
cuenca visual

Cuenca de gran extensién con dominancia de
terceros planos

Cuenca de tamafio medio, dominancia de
los planos medios de visualizacion.

Cuenca pequefia con dominancia
de primeros planos.

Compacidad de la

Vistas panordmicas y abiertas, no existen

Vistas abiertas con algunas complejidades
morfolégicas o elementos que obstruyen la

Vistas cerradas, sombras que

cuenca visual elementos que obstruyan la visual. visual obstruyen constantemente la visual.
U
Singularidad Presencia de elementos muy singulares que|Algunos elementos singulares pero que nojAusencia de elementos singulares,
Hitérico-culturales del ' sobresalen del paisaje. necesariamente llaman la atencion. paisaje coman.
territorio ol . : . ; o
o bss Monumentos  histéricos  importantes, con|Puntos de interés no conservados,|Ausencia de elementos histéricos
Interés histdrico . P . .
trascendencia fuera del &mbito local. conocidos localmente. interesantes.
Distancia a Gran accesibilidad, carreteras, caminos y|Algunos caminos y huellas menores|Dificil acceso, escasez de caminos
carreteras y huellas facilitan el acceso, cercano a zonas|permiten el acceso, cierta distancia ajo huellas, lugar apartado de zonas
Accesibilidad pueblos. pobladas zonas pobladas. pobladas.

Accesibilidad visual
desde carreteras y
nueblos

Lugar visto desde los principales caminos y
lugares poblados.

Lugar parcialmente visto desde caminos y
lugares poblados.

Lugar oculto o muy poco visto desde
caminos o lugares poblados

Tabla 2. Evaluacién de la caracteristica Fragilidad Visual (Fuente Aguilé et al., 2014)
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CLASE PUNTUACION

Alta 39 a 50 puntos para aquellas unidades fragiles.

23 a 38 puntos para aquellas unidades que presentan una

Media fragilidad media.

Baja 8 a 23 puntos para aquellas unidades con una baja fragilidad.

Tabla 3. Clases de Fragilidad Visual

La Tabla 4 evalua la caracteristica “Calidad Visual” en términos de criterios de morfologia, vegetacion, agua, fauna, intervenciones humanas, color,
fondo escénico y singularidad o rareza, adaptada de lo propuesto por Aguild et al. La tabla 5 resume la interpretacién de los valores obtenidos al
aplicar la tabla 4, con al menos 3 observadores.
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CRITERIOS

Puntj.

CALIDAD ALTA: 5

CALIDAD MEDIA: 3

CALIDAD BAJA: 1

Relieve muy montafioso, marcado y
prominente (acantilados, agujas,
formaciones rocosas); o bien, relieve

Formas erosivas interesantes o relieve
variado en tamafio y forma. Presencia

Colinas suaves, fondos de valle planos,

Morfologia de gran variedad superficial o muy . S .
: . . ~|de formas y detalles interesantes pero|pocos o ningun detalle singular.
erosionado o sistemas de dunas, o bien . .
: . . no dominantes o excepcionales.
presencia de algun rasgo muy singular
0 dominante.
Gran variedad de tipos de vegetacion, . ., . .
L, ., '|Alguna variedad en la vegetacion, pero|Poca o ninguna variedad o contraste en
Vegetacion con formas, texturas y distribucion| . s
. so6lo uno o dos tipos. la vegetacion
interesantes.
Factor dominante en el paisaje;
apariencia limpia, clara, aguas blancas|Agua en movimiento o en reposo, pero . .
Agua . . . o Ausente o inapreciable.
(rapido, cascadas) o laminas de agua|no dominante en el paisaje
en reposo.
Presencia de fauna con avistamientos|Presencia de fauna con avistamientos .
Fauna Ausencia total de fauna.

frecuentes.

ocasionales.

Intervenciones

Libre de actuaciones estéticamente no
deseadas o con modificaciones que

La calidad escénica esta afectada por
modificaciones  poco  armoniosas,

Modificaciones intensas y extensas,

. . . ue reducen o anulan la calidad
humanas inciden favorablemente en la calidadlaunque no en su totalidad, o las 9 -
. : N ) . escénica.
visual. actuaciones no afiaden calidad visual.
Combinaciones de color intensas y|Alguna variedad en intensidad en los
Color variedades, o contrastes agradables|colores y contraste del suelo, roca y|Muy poca variacion de color o
entresuelo, vegetacion, roca, agua y|vegetacion, pero no actla como|contraste, colores apagados.
nieve. elemento dominante.
o . El paisaje circundante incrementa L .
- El paisaje circundante potencia mucho . . El paisaje adyacente no ejerce
Fondo escénico ) . moderadamente la calidad visual delf. . . .
la calidad visual. conjunto influencia en la calidad del conjunto.

Singularidad o rareza

Unico o poco corriente o muy raro en la
region: posibilidad real de contemplar
fauna y vegetacion excepcional.

Caracteristico, aunque similar a otras
de la regién.

Bastante comun en la region.

Tabla 4. Evaluacién de la caracteristica Calidad Visual (Adaptada de Aguilé et al., 2014)
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CLASE

PUNTUACION

Alta

Areas que rednen caracteristicas excepcionales, para cada aspecto considerado
(de 30 a 40 puntos)

Media

Areas que retnen una mezcla de caracteristicas excepcionales para algunos
aspectos y comunes para otros (de 18 a 29 puntos)

Baja

Areas con caracteristicas y rasgos comunes en la region fisiogréafica considerada
(de 5 a 17 puntos)

Tabla 5. Clases de Calidad Visual

Tanto para la Fragilidad Visual, como para la Calidad Visual se considerd la evaluacién
realizada en terreno por 3 observadores (normalmente 3 6 4 miembros del equipo de

proyecto).

En ambos casos se realizdé el andlisis estadistico descriptivo de los datos: promedio,
coeficiente de variacion. Estos datos fueron interpretados para establecer el estado
ambiental de los sitios evaluados.
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COMPONENTE 3. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA WEB IMPLEMENTADO

3.1 Configurar interfaz grafica de ArcGIS Online

Una interfaz grafica es la presentacion visual de un sistema con la cual un usuario
interactya. La interfaz grafica implica la presencia de una pantalla constituida por una
serie de menus e iconos que representan las operaciones que el usuario puede
ejecutar dentro del sistema.

Para la interfaz grafica del Sistema de Informacién Geogrifica Web propuesto, se
consideraron caracteristicas basicas para su facil operacién (usabilidad), entre ellas:
facilidad de comprensidn, aprendizaje y uso.

ArcGIS Online posee plantillas pre-configuradas que permiten al administrador
construir interfaces graficas segln sean los requerimientos del usuario final.

En conjunto con ESRI Chile, se definié una interfaz gréfica, la cual cumple con los
aspectos de usabilidad respectivos.

3.2 Definir perfiles de usuario del SIG Web ArcGIS Online

Considerando la confidencialidad de los datos, se trabajé en la 62 sesidn ordinaria del
Comité de Manejo de Algas Pardas de la Regién de Atacama, realizada el 28 de
Octubre de 2021, la definicién de los perfiles de usuarios que podrdn acceder al
Sistema de Informacion Geografica Web (Anexo 11 — Acta SUBPESCA n°6-2021).

Estos usuarios podran consultar, mediante la interfaz grafica definida, la distribucion
de algas pardas en las zonas de estudio del proyecto con su respectiva cantidad de
biomasa disponible.

3.3 Subir informacién geoprocesada al SIG Web ArcGIS Online

Una vez procesados los datos obtenidos en terreno durante las campafias (tanto en el
intermareal como en varaderos), estos quedaron disponibles para ser subidos a ArcGIS
Online (en la nube).
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COMPONENTE 4. RESULTADOS DIFUNDIDOS Y TRANSFERIDOS

4.1 Realizar Taller de Lanzamiento

Como parte de las actividades programadas de difusidon del proyecto, se proyectaba
realizar un Taller de Lanzamiento presencial que permitiera a los usuarios finales y/o
beneficiarios conocer el modelo propuesto para evaluacidn indirecta de macroalgas y
los equipos geomaticos comprados para realizar los levantamientos
aerofotogramétricos en terreno.

Debido a la pandemia por COVID-19, se suspendid dicha actividad hasta que las
condiciones sanitarias permitieran llevar a cabo el itinerario propuesto.

4.2 Realizar Taller de Avances

Como parte de las actividades de difusion comprometidas a realizar durante la
ejecucion del proyecto, se organizd una actividad presencial que permitiera a los
usuarios finales y/o beneficiarios conocer el proyecto y sus avances en términos de las
tecnologias adquiridas y utilizadas, ademas de los resultados parciales de la evaluacién
indirecta de biomasa y distribucidn de algas pardas. En ese sentido, el Taller de Avance
tuvo una componente de Lanzamiento del Proyecto.

El dia 01 de Diciembre de 2021, se invitd a los actores relevantes del sector a participar
del Taller de Avance del proyecto, el cual fue realizado en el sector de Caleta Totoral,
Provincia de Copiapd (Anexo 12 — Registro de Asistencia a Taller de Avance).

4.3 Capacitar a los usuarios en el uso del SIG Web / 4.4 Elaborar y publicar
digitalmente “Manual de usuario del SIG Web”

Como parte de las actividades de difusién comprometidas a realizar durante la
ejecucién del proyecto, se organizd una actividad presencial que permitiera a los
usuarios finales y/o beneficiarios ser capacitados en el uso del Sistema de Informacion
Geogrifica (SIG) Web, con el cual podrian consultar los resultados de las evaluaciones
indirectas de biomasa y distribucién de algas pardas.

Para ello, los usuarios y/o beneficiarios fueron invitados el dia 27 de Diciembre de
2021 al Hotel Atacama Suites, Copiapd, donde se implementd un laboratorio de
computacién con 10 notebook (Anexo 13 — Registro de Asistencia Capacitacién a
Usuarios en el uso del SIG Web).

4.5 Exposicion en Congreso Nacional

Como parte de las actividades de difusidn comprometidas a realizar durante la
ejecucion del proyecto, se propuso participar en un congreso nacional para dar a
conocer la solucién, objetivos, metodologia y resultados del proyecto.

Entre los dias 07 y 08 de Enero de 2022, se asistid al “I Congreso Regional de la Pesca
Artesanal y la Acuicultura de Atacama”, organizado por el Gobierno Regional de
Atacama y llevado a cabo en dependencias de la Escuela Manuel Orellana Echanez de
Caldera, donde se realizé una presentacion que contextualizaba la ejecucién y
resultados del proyecto (Anexo 14 — Invitacidon | Congreso Regional de la Pesca
Artesanal y la Acuicultura de Atacama).

4.6 Realizar Taller de Cierre
Como parte de las actividades de difusién comprometidas a realizar durante la
ejecucidn del proyecto, se organizé una actividad presencial en la cual dar a conocer a
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los usuarios finales y/o beneficiarios aspectos relacionados con la ejecucién del
proyecto y sus resultados finales. Para ello, los usuarios y/o beneficiarios fueron
invitados el dia 17 de Enero de 2022 al Hotel Atacama Suites, Copiap6, donde se dicho
taller (Anexo 15 — Registro de Asistencia al Taller de Cierre).

Principales dificultades encontradas

e  Estallido Social y Pandemia COVID-19

El estallido social de Octubre de 2019, afectd inicialmente al proyecto, ya que retrasé
las primeras actividades programadas, especificamente, la participacién en
capacitaciones presenciales en la region Metropolitana. Debido al ambiente
convulsionado, se decidid, por resguardo, no realizar los viajes programados.

Por otro lado, segln la planificacion inicial del proyecto, durante el mes de marzo de
2020 se realizaria la primera campafa a terreno a las tres provincias de la regién de
Atacama. Esta debid ser suspendida debido a la crisis sanitaria que se desaté en Chile y
el mundo producto de la pandemia de COVID-19. Seguidamente, durante todo el afio
2020, las campafias planificadas debieron ser suspendidas y todas las actividades
congeladas hasta que las condiciones sanitarias permitiesen retomar las actividades
presenciales. Esto impactd al proyecto, ya que los vuelos fotogramétricos en terreno,
eran el insumo para el trabajo de procesamiento en gabinete.

Del mismo modo, al suspender durante casi un afio el proyecto, signific6 concentrar
todo el trabajo en un periodo reducido de tiempo, disminuyendo los meses efectivos
de ejecucidn y, por ende, alterando en términos econdmicos y de gestion al proyecto.
Sélo en Diciembre de 2020, luego de que las comunas de la regién de Atacama y las de
Coquimbo se encontraban en fase 4 respecto al plan Paso a Paso, establecido por el
Ministerio de Salud del Gobierno de Chile, fue posible realizar la primera campana en
terreno.

e Condiciones Climdticas

Las condiciones climaticas propias del litoral, principalmente la velocidad del viento,
son un factor a considerar dado a que afectan directamente a la misién de vuelo del
vehiculo aéreo no tripulado (VANT). La velocidad del viento, tiene incidencia tanto en
la correcta ejecucidn de la planificacidn del vuelo, en la autonomia de este, como en el
aterrizaje de la aeronave. La mayoria de los VANT para usos civiles profesionales
tienen una autonomia de vuelo que no supera los 60 minutos, sin embargo,
condiciones de viento fuerte, es decir superior a 50 k/h disminuyen considerablemente
esta autonomia. Velocidades mayores a la indicada no impiden volar; pero si dificultan
los levantamientos fotogramétricos y pueden amenazar la integridad del VANT
durante su aterrizaje.

Si bien, estas condiciones climaticas no se dieron durante todos los meses de
campana, la velocidad del viento siempre fue un factor de cuidado, que en muchos
casos, se acerco a los 10 m/s. Sélo en una oportunidad fue necesario aterrizar el VANT,
lo que significd no contar con los productos fotogramétricos ortomosaico RGB vy el
Modelo Digital de Superficie (MDS) (fig. 48). Por ende, no fue posible calcular la
biomasa indirecta en dicha campana.
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Fig. 48. Pantalla de Software eMotion 3 con flecha roja advirtiendo de magnitud del
viento peligrosa para el VANT.

e  Ambiente dindmico y marejadas andmalas

Trabajar en el intermareal rocoso es una actividad riesgosa, especialmente si se
considera que las condiciones del mar cada vez son mds andmalas. En las campafias
realizadas a terreno durante la ejecucion del proyecto, el oleaje significé una dificultad
adicional para el modelo de evaluacion indirecta propuesto.

El mar, al ser un ambiente dindmico, dificulta los resultados del proceso
fotogramétrico.

Ya que cada imagen obtenida tenia una disposicion diferente del oleaje, al momento
de procesar fotogramétricamente las imagenes, los traslapes no coincidian,
disminuyendo la informacion de los productos resultantes.

Por otro lado, al tener un oleaje mas intenso, las cuadratas dispuestas en los
transectos, reiteradamente eran cubiertas por el agua. Esto implicé que en muchas
ocasiones, al obtener los productos fotogramétricos (como el MDS), no fue posible
identificar la morfologia de las algas dentro de las cuadratas. Esto afecté al modelo, ya
gue dichas cuadratas debieron ser descartadas durante el proceso de calibracidn de las
evaluaciones indirectas.

e  Primera Campafa a terreno
El VANT de ala fija eBee adquirido por el proyecto cuenta con 2 cdmaras que pueden
ser aerotransportadas; S.0.D.A. y SEQUOIA. La primera permite obtener imagenes RGB
mientas que la segunda imdagenes en las bandas Rojo (R), Rojo Borde (RE), Verde (G) e
infrarrojo cercano (NIR).
Durante la primera campafia, no fue posible realizar vuelos con ambas camaras. La
razén principal es que la primera campafia no sdlo contemplaba la realizacion de los
vuelos fotogramétricos, sino también el levantamiento de los puntos de control en
terreno en cada una de las zonas de estudio (dichos puntos de control son los que
permiten posteriormente georreferenciar las imdagenes obtenidas). Debido a lo
extenso (en tiempo) que significa realizar el levantamiento de puntos de control, no
fue posible realizar los vuelos con la cdmara SEQUOIA (Infrarroja).
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Modificaciones con relacion a lo inicialmente previsto y comentarios

e  Planificacion y/o Programa del Proyecto (Carta Gantt)

La totalidad del programa del proyecto se vio alterado debido a la pandemia de COVID-
19. Tanto las actividades a realizar en terreno como aquellas a trabajar en gabinete
(laboratorio) fueron suspendidas debido a la crisis sanitaria en el pais producto de la
pandemia de COVID-19. Estas fueron recalendarizadas sucesivamente y ejecutadas una
vez que la situacidon pais lo permitié (levantamiento de cuarentenas, cordones
sanitarios, etc.).

Lo anterior también se puede ver reflejado en los aportes pecuniarios comprometidos
por la institucién. Por ejemplo, la alimentacién, se calculé considerando desayunos,
almuerzos y cenas en locales comerciales habilitados para cada uno de los integrantes
del equipo y por cada dia de las campaiias planificadas. Sin embargo, durante la
pandemia, debido a las restricciones inherentes y al autocuidado, se decidid no salir de
las dependencias del alojamiento, optando por comidas rapidas o con suministros
adquiridos en supermercados. Esto ultimo significé no utilizar un gran porcentaje de
los recursos asignados para esta subpartida.

Cabe destacar que la Universidad Catélica del Norte, Sede Coquimbo, segin su
compromiso de aportes pecuniarios para el proyecto, en el mes de Diciembre de 2019,
transfirid a la cuenta presupuestaria del proyecto un total de $5.295.000. El monto
restante, la Universidad se comprometid a depositarlo en cuanto fuera requerido para
el proyecto. Lo anterior, con la finalidad de cumplir con el compromiso establecido,
disponibilizar los recursos y asegurar la correcta ejecucion de las actividades del
proyecto.

e Habilitacion de instalaciones permanentes en Atacama y uso de infraestructura
Durante la ejecucion del proyecto, se contemplaba arrendar una oficina en la regién de
Atacama, de tal manera de dar cumplimiento a lo indicado en las bases del concurso
FIC-R 2018 respecto de habilitar instalaciones permanentes en la region durante la
ejecucion del proyecto. Se decidié suspender dicho arriendo debido a la pandemia de
COVID-19 que afecta al pais, ya que no se contd con las condiciones administrativas
para realizar el gasto de arriendo en la regién. Esto fue notificado a la Divisién de
Presupuesto e Inversién Regional mediante oficio con fecha 20 de Abril de 2020.

Del mismo modo, como parte de los aportes no pecuniarios del proyecto, se
contemplaba utilizar un salén de reuniones en dependencias del Instituto de Fomento
Pesquero (IFOP) en Coquimbo. Debido a la pandemia de COVID-19, se decidid no
realizar actividades presenciales, de tal manera de resguardar la salud de los
integrantes del equipo de proyecto y de los profesionales de la institucidon
patrocinante.

Cabe destacar que siempre estuvo la disponibilidad por parte del IFOP para habilitar
espacio fisico para el proyecto, de tal manera de realizar correctamente las
actividades.

e Adquisicion de Servicios a ESRI Chile
Durante el primer mes de ejecucion de actividades del proyecto, se contemplaba
adquirir los servicios de ESRI Chile relacionados a:

o la activacién de la sefial Omnistar para GPS cartografico

o suscripcion anual de pack para 5 usuarios de ArcGIS

o capacitacion Uso Plataforma ArcGIS para Docentes
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o servicio de consultoria para apoyo en implementacion de SIG Web
Debido principalmente al monto de dinero de la primera remesa entregada, se decidié
aplazar la adquisicién de dichos servicios para el cuarto mes de ejecucién del proyecto.
Sin embargo, esta debid ser aplazada nuevamente hasta mediados del afio 2021,
debido a la crisis sanitaria en el pais producto de la pandemia de COVID-19. Se
resguardd que los meses de servicios adquiridos, estuvieran efectivamente disponibles
durante la ejecucidn del proyecto.

e Ubicacion de las zonas de estudio
Como se mencioné en el apartado 1.2, las zonas de estudio inicialmente propuestas
durante la postulacion del proyecto fueron:
o Caleta Los Toyos (Provincia de Chafiaral)
o Caleta El Totoral (Provincia de Copiapd)
o Caleta Angosta (Provincia de Huasco)
Sin embargo, estas fueron permutadas por:
a) Playa Hippie Conchillas (Provincia de Chafiaral)
b) Al Norte del AMERB Totoral C (Provincia de Copiap9)
c) Playa Blanca (Provincia de Huasco)

Este cambio no alterd la localizacion, objetivos y propdsito inicialmente propuestos en
el proyecto. Ademads la recomendacion fue realizada por el Comité de Manejo de Algas
Pardas de la Region de Atacama, beneficiario (usuario) final de los resultados del
proyecto, quien justificé el cambio indicando que dichas localidades son de libre
acceso y tienen un fuerte componente estratégico para los intereses de los miembros
del comité.

e Utilizacion de VANT de ala movil

Durante las tres ultimas campaiia realizadas para evaluar el intermareal rocoso, fue
utilizado el vehiculo aéreo no tripulado (VANT) de ala mdvil, marca Parrot Anafi Work,
para el levantamiento aerofotogramétrico de los transectos definidos por el equipo de
bidlogos marinos.

Lo anterior, tuvo directa relacién con mejorar la imagen de los ortomosaicos RGB para
la identificacion visual de la forma de las algas dentro de las cuadratas. Los
ortomosaicos RGB obtenidos con el VANT eBee, carecen de alta resolucién debido a la
altitud de los vuelos (120 msnm?® aprox.). Esto dificulta la identificacion de la forma del
alga dentro de la cuadrata. Por otro lado, los vuelos con el VANT Anafi, al ser realizados
sobre 15 a 20 msnm, permiten obtener imagenes mas clara del recurso dentro de la
cuadrata y una mayor precisién en los Modelos Digitales de Superficie (MDS) con los
cuales se calculan los volumenes.

e Aplicar algoritmo de clasificacion supervisada y Filtro Mayoritario

Durante la ejecucidn del proyecto, se decidido no realizar las clasificaciones
supervisadas para la deteccién del recurso en los ortomosaicos procesados. En su
lugar, fue utilizado el indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI), el cual

8 Metros sobre el Nivel del Mar
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demostrd tener mejores resultados para distinguir el recurso algal de rocas y sombras
presentes en las imagenes.

Los resultados de los andlisis de campafiias previas, utilizando técnicas de clasificacion
supervisada, no demostraron mayor eficiencia al momento de identificar el recurso
algal en las imagenes. En la mayoria de los casos, fue necesaria una segunda etapa de
“limpieza” manual de los resultados, lo que conlleva aumentar los tiempos de
respuesta y disminuir la capacidad de automatizacion de las tareas.

Por otro lado, el NDVI es un indice especialmente disefiado para el seguimiento global
de vegetacion. El alga, por su condicion de planta u organismo fotosintético del medio
acudtico, es ideal para utilizar indices desde sensores multiespectrales.

e  Estimar biomasa de Macrocystis pyrifera

Durante todas las campafas realizadas, se verificod in situ las canopias flotantes de
poblaciones de Macrocystis pyrifera en areas de libre acceso de las tres localidades
seleccionadas en la Regién de Atacama (i.e., Playa Hippie, Totoral Bajo, Playa Blanca), a
través de los vuelos y las fotografias aéreas. A pesar que ambos sensores, RGB y
Multiespectral, permitieron seleccionar y dimensionar las canopias flotantes de
Macrocystis pyrifera en algunos sitios de las zonas en estudio, no fue posible calcular
su biomasa debido a los desafios que presenta la evaluacién desde el aire del recurso
submareal.
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Resultados/ componentes obtenidos en el periodo

COMPONENTE 1. BIOMASA Y DISTRIBUCION ESPACIAL DE ALGAS PARDAS EN ZONAS
DE ESTUDIO MEDIANTE EVALUACION INDIRECTA

1.1 Adquirir equipos, servicios y asistir a capacitaciones

e Asistencia a Capacitacion en el uso de solucion integral VANT

Los tres participantes de la capacitacién en el uso de VANT fueron evaluados al final
del curso de manera teérica y practica logrando un resultado satisfactorio cada uno. En
el caso de la evaluacidn practica, el relator del curso observo en terreno el desempefio
y manejo del equipo y accesorios mientras se realizaban actividades practicas, tales
como planificacién de vuelo, lanzamiento, seguimiento de ruta y aterrizaje. De la
misma forma, el relator evalud tedricamente a los participantes a través de un test
escrito con preguntas claves en el manejo del VANT, dichas preguntas apuntaban a
asegurar que los participantes tuvieran el conocimiento minimo para pilotar un VANT
en terreno (Anexo 16 — Evaluaciones de Sensefly a participantes).

e Asistencia a Capacitacion en el uso de Sistema GPS Geodésico

Los tres participantes de la capacitacion en el uso del Sistema GPS Geodésico fueron
evaluados por el relator del curso observando en terreno el desempefio y manejo del
equipo y accesorios mientras se realizaban actividades prdcticas, tales como
ensamblaje del GPS, configuracién del receptor GNSS y uso del equipo movil
(colectora) que permite tomar los puntos x,y.

e Asistencia a Capacitacion Uso de Plataforma ArcGlIS para Docentes

Los dos participantes de la capacitacion en el uso de Plataforma ArcGIS Pro y ArcGIS
Online, fueron evaluados por el relator del curso mediante encuesta con preguntas
relacionadas a las tematicas vistas durante ambas jornadas de capacitacion.

Ambos participantes aprobaron satisfactoriamente la evaluacion, por lo que recibieron
cada uno su diploma evidenciando su participacion activa y el cumplimiento de las
actividades de capacitacidon (Anexo 17 — Evaluaciones ESRI Chile — Uso de ArcGIS para
Docentes).

1.2 Planificar vuelos fotogramétricos

e  Planificacion de vuelos fotogramétricos

Fue posible construir y/o actualizar las planificaciones de vuelo en cada una de las
zonas de estudio (figs. 13 a 22). En los casos de Playa Hippie (Provincia de Chafiaral) y
Playa Blanca (Provincia de Huasco), fue necesario crear “bloques” de vuelo. Es decir,
por la extension en kildmetros de la zona y considerando la autonomia de vuelo del
VANT, se planificé que este fuera lanzado al menos 2 veces (2 lanzamientos y 2
aterrizajes; sin embargo, esto podia aumentar dependiendo de las condiciones
climaticas). Como resultado, se obtuvo una planificacién con dos bloques consecutivos.
Cabe destacar, que las planificaciones de vuelo son ajustadas al momento del mismo
vuelo, es decir, que algunos parametros de la planificaciéon ingresada al software
eMotion 3 pueden cambiar dependiendo, por ejemplo, de la direccién del viento.
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e [evantamientos de puntos de control para vuelos fotogramétricos

Una vez realizados los levantamientos de puntos de control por zona de estudio

durante la campafia de Diciembre de 2020, fue posible procesar los resultados de

dichos levantamientos utilizando el software Survey Office de la empresa Spectra.

Dicho procesamiento incluyé la correccion de los puntos levantados en terreno,

enlazando la base GPS definida en cada localidad con la el Sistema de Referencia GNSS

de Bienes Nacionales. El proceso de correccién fue aplicado para cada uno de los
levantamientos realizados en las zona de estudio, a través de los siguientes pasos:

1. La creacidon de un proyecto en Survey Office donde se importaron los datos brutos
obtenidos desde el receptor del levantamiento estatico (base estatica definida en
terreno por localidad). Luego, dicha base se enlazé a la estacion de referencia de
Copiapd (fig. 49). Al quedar enlazadas las bases, las coordenadas UTM Norte y Este
de la base estatica de Chafiaral son corregidas automaticamente.

DU SMQLIARS v - RMOZ S-S 9W0 = Sin nombe - Survey Office @ - & %
SG  CAD  Bomsdore:  Supefice:  Comedor  Nubssdepumtor  Soporie 2%

Fig. 49. Base estatica enlazada a estacidn de referencia de Copiapé - Chanaral.

2. Se cred un segundo proyecto en Survey Office donde se importaron los datos
levantados por cada uno de los puntos de control obtenidos en terreno mediante
un levantamiento RTK. Estos puntos fueron corregidos, modificando las
coordenadas de la base RTK por las de la base estatica corregida anteriormente (fig.
50). La Base RTK al tener coordenadas corregidas, corrige a su vez automaticamente
las coordenadas UTM Norte y Este de cada uno de los puntos de control.

ProyectoCH ju! - Survey Office @ -8 x

Fig. 50. Base RTK con coordenadas de Base Estatica corregida — Chafiaral.
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La Tabla 6 muestra los resultados de los levantamientos de los puntos de control por
zona de estudio.

Zona de Estudio | Nombre Punto Este Norte Elevacion
BCH1 330704,72 | 7075870,25 | 3,62
BCH2 330762,00 | 7075893,71 | 5,80
BCH3 330564,51 | 7076247,87 | 2,01
Playa Hippie BCH4 330670,35 | 7077121,73 | 6,26
Provincia de BCH5S 330798,91 | 7077940,13 | 1,83
Chafiaral BCH6 330713,84 | 7078744,35 | 2,96
BCH7 330654,26 | 7079361,77 | 1,70
BCH8 330869,54 | 7080108,69 | 2,50
BCH9 330887,39 | 7080104,79 | 3,22
BC1 292768,65 | 6916180,83 | 6,01
BC2 292735,50 | 6916170,35 | 3,66
_ BC3 292760,17 | 6916227,18 | 3,84
;:’;3::;:‘32 BC4 292247,40 | 6916508,58 | 3,88
Copiapé BC5 292202,64 | 6916504,49 | 3,56
BC6 292159,98 | 6916967,92 | 4,99
BC7 292138,53 | 6916968,04 | 4,11
BCS 292112,17 | 6916965,91 | 2,77
BH1 287559,95 | 6881445,95 | 3,24
BH2 287613,58 | 6881455,17 | 7,02
BH3 287007,69 | 6882198,38 | 2,86
Playa Blanca BH4 287732,77 | 6883026,43 | 2,01
Provincia de BH5 287797,08 | 6883057,10 | 4,40
Huasco BH6 287753,71 | 6883856,22 | 8,15
BH7 287460,45 | 6884983,85 | 1,79
BH8 287011,06 | 6885914,18 | 2,31
BH9 287023,73 | 6885925,83 | 3,45

Tabla 6. Puntos de Control por zona de estudio

1.3 Realizar campaiia de levantamiento fotogramétrico RGB e IR

e Campanas a terreno para evaluar el intermareal rocoso

Se ejecutaron 6 campaiias para evaluar el intermareal rocoso (Tabla 7). En cada una de
ellas fue posible obtener imagenes RGB y multiespectrales mediante el VANT eBee de
las 3 localidades en estudio, a saber: Playa Hippie en la Provincia de Chafaral (figs. 51y
52), al sur del AMERB Totoral C en la provincia de Copiapd (figs. 53 y 54) y Playa Blanca
en la provincia de Huasco (figs. 55 y 55).
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Campaiias Fecha
Campafial |27 al 30 de Diciembre de 2020
Campafia2 |26 al 28 de Febrero de 2021
Campafia3 |24 al 26 de Mayo de 2021
Campafia5 |23 al 25 de Julio de 2021
Campafia7 |16 al 18 de Octubre de 2021
Campafia8 |02 al 04 de Diciembre de 2021

Tabla 7. Campanas realizadas para evaluar el recurso en el intermareal rocoso.

Fig. 52. Imagen del espectro infrarrojo cercano (I) obtenida con cdmara Sequoia de
VANT eBee — Playa Hippie, Provincia de Chaiiaral
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VANT eBee — Totoral, Provincia de Copiapd
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5
Fig. 55. Imagen RGB obtenida con camara S.0.D.A. de VANT eBee donde se observan
Macroalgas en intermareal rocoso — Playa Blanca, Provincia de Huasco

Fig. 56. Imagen del espectro infrarrojo cercano (NIR) obtenida con cdmara Sequoia de
VANT eBee — Playa Blanca, Provincia de Huasco

e Campafias a terreno para evaluar varaderos

Se ejecutaron 2 campanas para evaluar varaderos (Tabla 8). En cada una de ellas fue
posible obtener imagenes RGB y multiespectrales mediante el VANT eBee de las 3
localidades seleccionadas en conjunto con el Comité de Gestidon de Algas Pardas de
Atacama, a saber: Playa Hippie en la Provincia de Chafaral (figs. 57 y 58), La Lancha en
la provincia de Copiapd (figs. 59 y 60) y Los Pozos en la provincia de Huasco (figs. 61 y
62).

Se realizaron 2 campaiias adicionales a Playa Hippie, Provincia de Chanaral, ya que en
la campanfa previa, no habia recurso varado en el sector.
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Campaiia Fecha Descripcion
Provincias de Huasco, Copiapd

Campafia4 |25 de Junio de 2021

y Chafiaral
Campafia6 |25 de Agosto Provincia de Chanaral
Adicional 1 |27 de Septiembre de 2021 | Provincia de Chafiaral
Adicional 2 |07 de Octubre de 2021 Provincia de Chafiaral

Tabla 8. Campafias realizadas para evaluar el recurso en varaderos.

VANT eBee — Playa Hippie,

Fig. 57. Imagn RB obenida con camara 5.0.D.A de
Provincia de Chafiaral

; e S
Fig. 58. Imagen del espectro infrarrojo cercano (NIR) obtenida con cdmara Sequoia de
VANT eBee — Playa Hippie, Provincia de Chafiaral
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Fig. 59. Imagen RGB obtenida con cdmara S.0.D.A de VANT eBee — La Lancha, Provincia
de Copiapd

Fig. 60. Imagen del espectro infrarrojo cercano (NIR) obtenida con cdmara Sequoia de
VANT eBee — La Lancha, Provincia de Copiapd

51



g '38:‘ ".:.’;5 ‘;7 ;
-~ |
Lk <
@ i L 3 :
e . ’ e B . L 2 AT W
Fig. 61. Imagen RGB obtenida con cdmara S.0.D.A de VANT eBee — Los Pozos, Provincia

de Huasco

| k" it e
Fig. 62. Imagen del espectro infrarrojo cercano (NIR) obtenida con cdmara Sequoia de

VANT eBee — Los Pozos, Provincia de Huasco

1.4 Crear Proyecto SIG Desktop por zona de estudio

Luego de cada campariia en terreno, fue creado un proyecto SIG en ArcGIS ArcMap
10.2.2 Desktop, en datum WGS84 y coordenadas UTM Zona 19 Sur en metros, para
incorporar como capas tematicas (layers) cada uno de los productos resultantes de los
procesos realizados con los software eMotion 3 y Pix4D Mapper. A modo de ejemplo,
las figs. 63 a 66 muestran la interfaz gréfica de ArcGIS ArcMap 10.2.2 Desktop para
proyectos SIG del intermareal rocoso y varadero.
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1.5 Construir Modelo Digital de Elevaciones (MDE) / 1.6 Construir Curvas de nivel
cada 5 cms / 1.7 Construir ortofotos y ortomosaicos RGB e IR

Luego de cada campaia, las imdagenes obtenidas durante los vuelos mediante el
vehiculo aéreo no tripulado (VANT), fueron procesadas con los software eMotion 3y
Pix4D Mapper, con los siguientes productos resultantes:

o Modelo digital de Elevaciones (MDE/MDS): Capa raster en formato TIFF que
representa todos los elementos existentes o presentes en la superficie de la
tierra (vegetacién, edificaciones, infraestructura en general y el terreno
propiamente tal) con atributos de altura (cotas) respecto a un nivel de
referencia, NMM.

o Ortomosaico RGB: Capa raster en formato TIFF creada desde imagenes
fotogramétricamente ortorrectificadas organizadas como mosaico a partir de
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una coleccién de imdgenes y unidas para generar un dataset de mosaico

continuo

o Ortomosaico NDVI: Capa raster en formato TIFF creada desde imagenes
fotogramétricamente ortorrectificadas organizadas como mosaico a partir de
una coleccidon de imagenes multiespectrales y unidas para generar un dataset

de mosaico continuo

Las figuras 67, 68 y 69, muestran los ejemplos de los productos antes mencionados.

Playa Hippie — Provincia de Chanaral

b)

¥

c)

Fig. 67. a) Modelo Digital de Superficie (MDS); b) Ortomosaico RGB; ¢) Ortomosaico

NDVI

Al sur de AMERB Totoral C — Provincia de Copiapé

—

Fig. 68. a) Modelo Digital de Superficie (MDS); b) Ortomosaico RGB; ¢) Ortomosaico

NDVI
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Playa Blanca - Provincia de Huasco

a) b)

S

Fig. 69. a) Modelo Digital de Superficie (MDS); b) Ortomosaico RGB; ¢) Ortomosaico
NDVI

1.8 Construir cuadrata vectorial por punto de muestreo / 1.9 Construir curvas de
nivel y Malla Irregular de Triangulos (TIN) por cuadrata vectorial

En cada una de las campafias a terreno, por cada una de las zonas en estudio se
realizaron evaluaciones directas de algas pardas en 3 sectores (Tabla 1). En cada uno
de dichos sectores de muestreo se registraron 6 cuadratas de 1m?, dando en total 18
cuadratas en la campaia. Tendiendo como referencia los levantamientos de puntos
con el GPS geodésico para la georreferenciacion de las cuadratas en terreno, estas
fueron construidas digitalmente en el SIG Desktop como capa vectorial, con sus
respectivas curvas de nivel cada 1 cm y red de triangulos irregulares (figs. 70 a 72).
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1.10 Aplicar algoritmo de clasificacion supervisada y Filtro Mayoritario

El NDVI define valores de -1.0 a 1.0, donde los valores negativos estdn formados
principalmente por nubes, agua y nieve, los valores negativos cercanos a cero estan
formados principalmente por rocas y suelo descubierto. Los valores muy pequefios
(0,1 o menos) corresponden a dareas sin rocas, arena o nieve. Los valores moderados
(de 0,2 a 0,3) representan arbustos y praderas, mientras que los valores mas altos (de
0,6 a 0,8) indican bosques templados y tropicales.

Como valores NDVI representativos del recurso macroalgal, fueron aquellos mayores a
0,8. Este rango fue determinado considerando los muestreos directos durante las
campanias en terreno, es decir, los valores NDVI medios de los puntos obtenidos con el
GPS geodésico sobre las macroalgas por localidad, lo que permitié caracterizar los
pixeles con los valores necesarios para diferenciar las macroalgas de otros elementos
disponibles en las imagenes (Tabla 9).

Nombre Punto de Nombre Punto de Nombre Punto de
Muestreo Directo Valor Muestreo Directo Valor | Muestreo Directo | Valor
Playa Hippie NDVI Totoral Bajo NDVI Playa Blanca NDVI
Provincia de Chaiiaral Provincia de Copiapé Provincia de Huasco
LaGaviotaAl 0,78 |LalLoberaAl 0,86 |TortugaAl 0,84
LaGaviotaA2 0,65 |LalLoberaA2 0,88 |TortugaA2 0,81
LaGaviotaA3 0,71 |LalLoberaA3 0,88 |TortugaA3 0,9
LaGaviotaB1 0,57 |LaloberaB1 0,81 |TortugaBl 0,81
LaGaviotaB2 0,83 |LaloberaB2 0,87 |TortugaB2 0,8
LaGaviotaB3 0,82 |LaloberaB3 0,88 |TortugaB3 0,83
PlayaHippieAl 0,88 [CentroAl 0,86 [PlayaBlancaNorteAl | 0,84
PlayaHippieA2 0,81 [CentroA2 0,8 |PlayaBlancaNorteA2 | 0,63
PlayaHippieA3 0,86 [CentroA3 0,75 [PlayaBlancaNorteA3 | 0,63
PlayaHippieB1 0,86 |CentroB1 0,84 |PlayaBlancaNorteB1 | 0,82
PlayaHippieB2 0,75 |[CentroB2 0,82 |PlayaBlancaNorteB2 | 0,85
PlayaHippieB3 0,79 (CentroB3 0,85 |PlayaBlancaNorteB3 | 0,89
CurvaPeligrosaAl 0,81 |LalanchaB1 0,56 [PlayaBlancaSurAl 0,56
CurvaPeligrosaA2 0,88 |LalLanchaB2 0,67 [PlayaBlancaSurA2 0,89
CurvaPeligrosaA3 0,68 |LalLanchaB3 0,82 [PlayaBlancaSurA3 0,91
CurvaPeligrosaB1 0,86 |[LalanchaAl 0,77 |PlayaBlancaSurB1 0,92
CurvaPeligrosaB2 0,74 |LalanchaA2 0,88 | PlayaBlancaSurB2 0,9
CurvaPeligrosaB3 0,8 |LaLanchaA3 0,87 |PlayaBlancaSurB3 0,87

Tabla 9. Valores NDVI representativos del recurso algal
A modo de ejemplo, las figuras 73, 74 y 75 muestran el resultado de la extraccién de

los valores NDVI representativos del recurso algal (mayores a 0,8) desde los
ortomosaicos NDVI.
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Fig. 74. Resultado de la aplicacion del NDVI en el rango >= 0,8 al ortomosiaco NDVI
Totoral, Provincia de Copiapd (color rojo/verde indica deteccidn de recurso algal)
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Fig. 75. Resultado de la aplicacidon del NDVI en el rango >= 0,8 al ortomosaico NDVI
Playa Blanca, Provincia de Huasco (color rojo/verde indica deteccidn de recurso algal)

1.11 Aplicar algoritmo matematico para calculo de biomasa indirecta

El modelo y ecuaciones propuestas, fueron aplicadas por zona de estudio y por cada
campafa realizada para evaluar el recurso en el intermareal rocoso. En todos los casos,
las biomasas directas e indirectas fueron correlacionadas estadisticamente para
obtener un coeficiente de determinacién (R?). La Tabla 10, resume los resultados de
aplicado el modelo con los respectivos cdlculos de biomasa en Playa Hippie de la
Provincia de Chafiaral, Totoral de la Provincia de Copiapd y Playa Blanca de la Provincia

de Huasco.
Coeficiente| Areade |Biomasa| Biomasa
Campaiia Zona de estudio de Determ. | Cobertura | Directa | Indirecta
R? Algal (m?) | (kg) (kg)

_ | Playa Hippie — Prov. Chadnaral 0,43 7.005 236.540 | 182.981
Campana Totoral Bajo — Prov. Copiapd S/l S/l S/l S/l
Julio 2021

Playa Blanca — Prov. Huasco 0,31 23.253 530.167 | 662.737
Campafia |Playa Hippie — Prov. Chafiaral 0,55 12.624 470.244 | 596.618
Octubre |Totoral Bajo — Prov. Copiapd 0,62 8.335 306.728 | 233.251
2021 Playa Blanca — Prov. Huasco 0,84 21.571 841.269 | 923.313
Campafia |Playa Hippie — Prov. Chafiaral 0,77 11.798 212.364 | 280.623
Diciembre | Totoral Bajo — Prov. Copiapd 0,63 4.386 182.263 | 127.513
2021 Playa Blanca — Prov. Huasco 0,65 16.322 | 854.185 | 500.737

S/I: Sin Informacién
Tabla 10. Calculo de biomasa indirecta por campafa y zona de estudio

Varaderos

La Tabla 11, resume los resultados de calculos de biomasa varada en los sectores de

Playa Hippie de la Provincia de Chafiaral y La Lancha de la Provincia de Copiapé.
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2021

Area de |Biomasa
Campaiia Localidad Varadero | Cobertura | Indirecta
Algal (m?) (kg)
Campafia |Totoral Bajo — Prov. Copiapé |La lancha 237 175.827
Junio 2021 | playa Blanca — Prov. Huasco | Los Pozos 665 213.157
Campafia Playa
Septiembre | Playa Hippie — Prov. Chafaral Hippie S/l S/l

S/!: Sin Informacién

Tabla 11. Calculo de biomasa indirecta por campaiia y sector varadero

Se realizaron 2 campafias adicionales para evaluar Playa Hippie, sin embargo, en

ambas campafias no se encontrd recurso varado.
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COMPONENTE 2. BIOMASA DE ALGAS PARDAS EN ZONAS DE ESTUDIO MEDIANTE
EVALUACIONES DIRECTAS (/N SITU)

2.1 Realizar campaina de muestreo in situ para evaluar abundancia de macroalgas

En cada una de las campafias realizadas en el intermareal rocoso, se realizd una
evaluacién directa de la abundancia y de los atributos morfolégicos del huiro negro
Lessonia berteroana, en cada uno de los transectos y cuadrantes por transecto
establecidos en los puntos de muestreo por sector.

A medida que se obtuvieron los datos in situ de los transectos y cuadrantes por
campafia, estos fueron traspasados a una tabla utilizando Microsoft Excel (Tabla 12), e
integrados a campafas anteriores. Estos atributos morfolégicos son indicadores de
estado de las poblaciones de huiro negro y algunos (e.g., diametro mayor del disco
basal de adhesidon) utilizados para estimar de manera no destructiva, la biomasa
disponible para huiro negro (Vega et al., 2014, 2019).

Campaiia Fecha Provincia Sector Sitio definitivo | Transecto | N° Cuadrante | N° Planta | Diametro NE Ltot ER
Octava | 031221 | Chaaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa a 1 1 12 6 150 R
Octava | 031221 | Chadiaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa a 1 2 8 8 205 R
Octava | 031221 | Chaaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa a 1 3 9 10 160 R
Octava | 031221 | Chaiaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa a 1 4 8 205 R
Octava | 031221 | Chadiaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa a 1 5 11 8 160 R
Octava | 031221 | Chafaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa a 1 6 28 34 115 NR
Octava | 031221 | Chafaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa a 1 7 18 20 170 R
Octava 0312 21 | Chafiaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa a 1 8 16 18 208 R
Octava | 031221 | Chadiaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa a 1 9 1 1 1 NR
Octava | 031221 | Chafaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa a 2 1 22 30 146 NR
Octava | 031221 | Chadiaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa a 2 2 1 2 4 NR
Octava | 031221 | Chadiaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa a 2 3 15 2 300 R
Octava | 031221 | Chafaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa a 2 4 9 12 97 R
Octava 03 12 21 | Chaiiaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa a 2 5 10 12 57 NR
Octava 03 12 21 | Chaiiaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa a 2 6 5 10 74 NR
Octava | 031221 | Chafaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa a 2 7 8 10 75 NR
Octava | 031221 | Chafaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa a 2 8 24 6 300 R
Octava 03 12 21 | Chaiiaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa a 2 9 32 16 318 R
Octava | 031221 | Chafaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa a 3 1 25 48 109 R
Octava | 031221 | Chafaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa a 3 2 32 48 254 R
Octava 03 12 21 | Chaiiaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa a 3 3 10 1 221 R
Octava | 031221 | Chafaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa a 3 4 7 20 164 R
Octava | 031221 | Chafaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa b 1 1 17 24 123 R
Octava 03 12 21 | Chaiiaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa b 1 2 10 6 81 R
Octava | 031221 | Chafaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa b 1 3 12 15 82 R
Octava | 031221 | Chafaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa b 1 4 1 2 5 NR
Octava 03 12 21 | Chaiiaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa b 1 5 12 7 103 R
Octava 03 12 21 | Chaiiaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa b 1 6 1 2 1 NR
Octava | 031221 | Chafaral | Playa Hippie | Curva Peligrosa b 1 7 1 1 1 NR

Tabla 12. Fragmento de la tabla elaborada en Microsoft Excel con informacidn por
campana, fecha, provincia, sector, punto, transecto, cuadrante y atributos
morfoldgicos de cada una de las plantas medidas in situ.

2.3 Estimar biomasa de Lessonia spicata, Lessonia berteroana y Lessonia trabeculata
Durante todas las campafias a terreno, se realizd la evaluacién directa de poblaciones
de Lessonia berteroana ubicadas en areas de libre acceso de las tres zonas de estudio
de la Region de Atacama (Playa Hippie, Totoral Bajo y Playa Blanca). Los ambientes
rocosos litorales expuestos al oleaje en estas localidades, estan conformados por
plataformas, farellones, barras e islotes configurando una costa heterogénea
interrumpida por playas de bolones. La extension vertical y abundancia relativa de L.
berteroana dependen del grado de exposicién al oleaje e inclinacién de las rocas. En
farellones y paredones la pradera se adelgaza, y se ensancha en plataformas y playas
de bolones con menor pendiente.

62




Durante todas las campaiias en terreno, los pardmetros usados para estimar la
biomasa de las plantas en los cuadrantes de m? (cuadratas) por localidad fueron los
mismos. A modo de ejemplo, la Tabla 13 muestra la biomasa promedio de Lessonia
berteroana durante Diciembre de 2021, la cual fue de 36+27 kg por m2. Entre
localidades, la biomasa tuvo un valor minimo en Playa Hippie que difirié
significativamente respecto a Totoral Bajo y Playa Blanca (ANDEVA F,45=5,617;
p=0,007).

Provincia Localidad a b R2 n
Chafaral Playa Hippie 0,004 2,571 0,884 53
Copiapd Totoral Bajo 0,003 2,510 0,788 50
Huasco Playa Blanca 0,012 2,033 0,778 50

Tabla 13. Pardmetros de la ecuacidn potencial (y=ax?) usada para estimar el peso de
las plantas de Lessonia berteroana (x) usando el didmetro mayor del disco de adhesién
de la planta por localidad

La Tabla 14, resume las evaluaciones de biomasa por cuadrata y por sector, durante
todas las campafias a terreno donde se evalud el recurso en el intermareal rocoso.
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Zona de Biomasa | Biomasa | Biomasa | Biomasa | Biomasa | Biomasa
Estudio Sector kg/m2 kg/m2 kg/m2 kg/m2 kg/m2 kg/m2
Campaiia 1| Campaiia 2| Campaiia 3| Campaia 5| Campaiia 7| Campaiia 8

Playa Hippie| Curva Peligrosa Al 9 31 58 84 39 24
Playa Hippie| Curva Peligrosa A2 12 31 21 29 40 34
Playa Hippie| Curva Peligrosa A3 11 21 61 41 67 24
Playa Hippie [ Curva Peligrosa B1 12 25 23 13 30 22
Playa Hippie| Curva Peligrosa B2 9 28 38 40 37 6

Playa Hippie [ Curva Peligrosa B3 29 20 11 27 17 12
Playa Hippie Playa Hippie Al 16 63 78 63 33 39
Playa Hippie Playa Hippie A2 18 23 19 18 17 26
Playa Hippie Playa Hippie A3 18 35 45 37 45 31
Playa Hippie Playa Hippie B1 31 25 32 18 19 14
Playa Hippie Playa Hippie B2 8 7 25 50 31 9

Playa Hippie Playa Hippie B3 26 45 55 49 59 14
Playa Hippie La Gaviota Al 42 8 33 34 60 13
Playa Hippie La Gaviota A2 8 24 7 11 32 8

Playa Hippie La Gaviota A3 9 38 22 13 79 20
Playa Hippie La Gaviota B1 15 15 81 5 50 28
Playa Hippie La Gaviota B2 14 34 40 38 42 28
Playa Hippie La Gaviota B3 6 8 32 39 60 29
Totoral Bajo La Lobera Al 47 69 19 29 47 51
Totoral Bajo La Lobera A2 22 27 15 21 55 49
Totoral Bajo La Lobera A3 33 40 35 26 41 60
Totoral Bajo La Lobera B1 48 27 15 31 25 25
Totoral Bajo La Lobera B2 50 10 62 27 26 30
Totoral Bajo La Lobera B3 30 32 17 28 14 70
Totoral Bajo Centro Al 81 33 44 32 38 86
Totoral Bajo Centro A2 6 77 23 62 32 51
Totoral Bajo Centro A3 32 38 125 49 68 35
Totoral Bajo Centro B1 103 55 46 19 22 32
Totoral Bajo Centro B2 33 48 37 22 15 18
Totoral Bajo Centro B3 18 77 35 33 47 49
Totoral Bajo La Lancha A1 13 16 24 20 14 15
Totoral Bajo La Lancha A2 12 32 30 27 30 9

Totoral Bajo La Lancha A3 60 16 53 36 34 25
Totoral Bajo La Lancha B1 17 40 27 22 23 19
Totoral Bajo La Lancha B2 38 59 15 24 31 25
Totoral Bajo La Lancha B3 57 17 16 6 18 37
Playa Blanca La Tortuga Al 21 29 75 24 28 19
Playa Blanca La Tortuga A2 16 29 16 12 33 30
Playa Blanca La Tortuga A3 57 22 27 15 34 58
Playa Blanca La Tortuga B1 12 35 39 21 33 16
Playa Blanca La Tortuga B2 9 30 15 14 17 37
Playa Blanca La Tortuga B3 22 7 19 14 12 33
Playa Blanca| Playa Blanca Norte Al 15 33 34 11 15 57
Playa Blanca | Playa Blanca Norte A2 16 34 12 11 19 21
Playa Blanca | Playa Blanca Norte A3 56 42 10 19 17 6

Playa Blanca| Playa Blanca Norte B1 40 21 27 19 95 93
Playa Blanca| Playa Blanca Norte B2 40 37 5 16 9 18
Playa Blanca| Playa Blanca Norte B3 20 23 50 29 31 110
Playa Blanca| Playa Blanca Sur Al 40 83 8 24 37 46
Playa Blanca| Playa Blanca Sur A2 84 50 51 31 39 45
Playa Blanca| Playa Blanca Sur A3 43 32 21 29 43 31
Playa Blanca| Playa Blanca Sur B1 44 24 67 46 56 157
Playa Blanca| Playa Blanca Sur B2 54 33 54 36 27 47
Playa Blanca| Playa Blanca Sur B3 51 15 37 39 69 48

Tabla 14. Biomasa por cuadrata y por campafa
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Evaluacion Ambiental de las zonas en estudio
Respecto al estado ambiental observado en los sitios de estudios, a partir de la
evaluacidn del paisaje, en la Tabla 15 se presentan los resultados consolidados de las

campanas realizadas.
Campana Sector Fragilidad Visual | Calidad Visual | Promedio
Diciemb Playa Blanca 3.8 4.3 4.1
iciembre .
2020 Totoral Bajo 2.9 4.0 35
Playa Hippie 3.5 33 3.4
M Playa Blanca 3.7 3.7 3.7
arzo -
2021 Totoral Bajo 3.1 3.9 35
Playa Hippie 3.8 2.9 34
M Playa Blanca 3.5 3.8 3.7
ayo .
2021 Totoral Bajo 33 3.9 3.6
Playa Hippie 3.8 3.4 3.6
Playa Blanca 3.2 3.6 3.4
Julio Totoral Bajo 3.2 3.5 33
2021 J ' ' '
Playa Hippie 3.6 2.8 3.2
Octub Playa Blanca 3.6 3.7 3.7
ctubre .
2021 Totoral Bajo 3.2 4.2 3.7
Playa Hippie 3.7 3.4 3.6
Diciemb Playa Blanca 34 3.8 3.6
iciembre -
2021 Totoral Bajo 2.9 4.1 3.5
Playa Hippie 35 3.2 3.4

Tabla 15. Evaluacién de la fragilidad visual y calidad visual para las campaiias

realizadas en los sitios de estudios

En todas las campafias, Tororal Bajo es el que presenta menor fragilidad visual en
torno a valores medios. Playa Blanca y Playa Hippie presentan una fragilidad visual
mayor, cercana a nivel medio-medio alto. Respecto a calidad visual Playa Hippie, en
todas las campaiias, es el sector que presenta mas bajo estado con mayor intervencién
antrdpica con valores levemente sobre un nivel medio. Los sectores Playa Blanca y
Totoral Bajo presentan nivel similar cercano a medio alto.
El promedio de fragilidad visual y calidad visual permite identificar eventuales estados
de vulnerabilidad (Tabla 16).

Sitio Fragilidad Visual | %CV | Calidad Visual | %CV
Playa Blanca 3,5 38,2 3,8 6,5
Totoral Bajo 3,1 38,1 3,9 6,2
Playa Hippie 3,7 38,0 3,2 8,2

Tabla 16. Promedio de la evaluacién de fragilidad visual y calidad visual de cada sitio
de estudio considerando todas las camparias
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Los coeficientes de variacion indican que los promedios son representativos de la
caracteristica observada en cada sector, similares para todos los sitios, pero mayor en
fragilidad visual que en calidad visual. Interpretando la relacidn fragilidad-calidad visual
se observa que la mejor calidad se presenta en Totoral Bajo y con la menor fragilidad.
Esto significa que es el sector en mejor estado ambiental y con menor vulnerabilidad.
El caso contrario se observa en Playa Hippie con la menor calidad visual y con la mayor
fragilidad, por lo que seria el sector con estado ambiental mas bajo. Playa Blanca se
presenta con un estado ambiental intermedio entre los sectores anteriores. Sin
embargo, todos estan en valores medio-medio alto.

En resumen, el estado ambiental de los sitios estudiados, evaluado a partir del paisaje,
estd en promedio en el rango medio-medio alto en orden decreciente Totoral Bajo >
Playa Blanca > Playa Hippie.
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COMPONENTE 3. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA WEB IMPLEMENTADO

3.1 Configurar interfaz grafica de ArcGIS Online

La figura 76 muestra la pantalla de inicio de ArcGIS Online, en la cual se ha agregado
una foto caracteristica del proyecto y una breve descripcién. La figura 77 muestra el
prototipo de interfaz gréfica del SIG Web (ArcGIS Online), donde se pueden cargar
mapas, coberturas vectoriales y las herramientas para consultas.

La interfaz grafica del SIG Web, puede ser visualizada/consultada a través de equipos
desktop, laptop y dispositivos méviles.

€ C {} & ucnl.mapsarcgis.com/home/indexhtml e * @
Kappa @ Libra - Descargarl.. (@ SGC Ingenieria Revistas Ejemplos ArcGIS FONDEF FIC MATPEL CORFO MPS coviD 19 Soluciones Tecnolé... » Lista de lectu
- 2 = i . 2 Eduardo Manzano
nicio Galeria Mapa Escena Notebook Grupos Contenido Organizacion O\ n

UCNGeomatica

Proyecto FIC-R Atacama BIP 40013671

/ Editar pagina de inicio

Fig. 76. Pantalla de inicio de ArcGIS Online para proyecto FIC BIP 40013671

= —n v - o x
M Recibidos (36.959) - manzano@. X (@ UCN ALGAS PARDAS_2021 x o+

€ C (Y & arcgis.com/apps/dashboards/f1565c6ce5542b59f4393e75b40882e o ® % @ :
Kappa “f° Libra - Descargarl.. (@ SGC Ingenieria Revistas Ejemplos ArcGIS FONDEF FIC MATPEL CORFO MPs CoviD 19 » Lista de lectura

@® MONITOREO VIA WEB DE BIOMASAY DISTRIBUCION DE ALGAS PARDAS - UCN | s feleccondezens | —

La Tortuga (Huasco)
Leyenda

Muestreo Directo

Indice Vegetacional
Algas Pardas Octubre

Indice Vegetacional
Algas Pardas Julio

Zona de Estudio

D

Imagen Totoral Oct21
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Ezri, HERE, Garmin, METI USGS
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Fig. 77. Interfaz grafica de prototipo SIG Web
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3.2 Definir perfiles de usuario del SIG Web ArcGIS Online
En conjunto con el Comité de Manejo de Algas Pardas de Atacama, se definié que los
usuarios que podrdn acceder al SIG Web mediante Nombre de Usuario y Contraseiia
son:
Universidad Catdlica del Norte - UCN (Admin)

e Sube/actualiza coberturas en ArcGIS Online

e Administra cuentas/perfiles de usuarios en ArcGIS Online

e Gestiona interfaz grafica de ArcGIS Online

Comité de Manejo de Algas Pardas de Atacama
e Visualiza coberturas como: Ortomosiaco RGB / distribucion espacial de algas
pardas (shape NDVI); puede activar/desactivar las mismas
e Tiene disponible herramientas (botonera) para célculo de biomasa 'y
distribucién espacial y combo (filtro) para seleccionar mes de campafia, zona de
estudio
e Visualiza resultados de calculos en ventana

Comité Cientifico Técnico Bentdnico de Atacama
e Visualiza coberturas como: Ortomosiaco RGB / distribucion espacial de algas
pardas (shape NDVI); puede activar/desactivar las mismas
e Tiene disponible herramientas (botonera) para célculo de biomasa y
distribucién espacial y combo (filtro) para seleccionar mes de campafia, zona de
estudio
e Visualiza resultados de cdlculos en ventana

Subsecretaria de Pesca y Acuicultura Central (Subpesca Central)
e Visualiza coberturas como: Ortomosiaco RGB / distribucion espacial de algas
pardas (shape NDVI); puede activar/desactivar las mismas
e Tiene disponible herramientas (botonera) para célculo de biomasa y
distribucién espacial y combo (filtro) para seleccionar mes de campafia, zona de
estudio
e Visualiza resultados de calculos en ventana

Gobierno Regional de Atacama (GORE Atacama)
e Visualiza coberturas como: Ortomosiaco RGB / distribucion espacial de algas
pardas (shape NDVI); puede activar/desactivar las mismas
e Tiene disponible herramientas (botonera) para célculo de biomasa 'y
distribucién espacial y combo (filtro) para seleccionar mes de campafia, zona de
estudio
e Visualiza resultados de cdlculos en ventana

3.3 Subir informacidén geoprocesada al SIG Web ArcGIS Online

En conjunto con profesionales de ESRI Chile, se ha generado un modelo de proceso
para la actualizacion de la base de datos geografica (geodatabase) alojada en la nube
del ArcGIS Online. La figura 78 muestra el flujo de trabajo que permite, una vez
realizada la campafia, obtenidos los productos fotogramétricos y geoprocesar la
informacién, subir los datos a la nube.
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DATOS VECTORIALES ™ HERRAMIENTAS CALCULADORA CAMPO GEODATABASE PUBLICACION DATOS
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la nube. Abajo: Flujo de trabajo para actualizar capas raster

Fig. 78. Arriba: Flujo de trabajo para actualizar capas vectoriales en la Geodatabase en
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COMPONENTE 4. RESULTADOS DIFUNDIDOS Y TRANSFERIDOS

e Difusion del proyecto FIC BIP 40013671 por medios digitales

Como parte de las actividades de difusion, el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP)
publicé a través de sus plataformas digitales (Sitio Web Corporativo, twitter y
Facebook) informacién relacionada a los alcances del proyecto. Dicha informacion se
basa en una entrevista realizada por la Revista digital [+D+i UCN de la Vicerrectoria de
Investigacion y Desarrollo Tecnolégico de la Universidad Catdlica del Norte al Director
de Proyecto, Sr. Eduardo Manzano Munizaga. La entrevista fue publicada en la edicién
n°7, pagina 42. A continuacion el link: https://www.flipsnack.com/DICOA/revista-idie-
ucn-n-7/full-view.html

Por otro lado, en conjunto con el Departamento de Comunicaciones, Extensién vy
Admision de la Universidad Catélica del Norte (UCN), Sede Coquimbo, se publicd por
medios internos UCN, la noticia sobre la primera campafa en terreno del proyecto. La
nota tratd sobre las actividades realizadas durante Diciembre de 2020 del proyecto FIC
BIP 40013671 "Monitoreo via Web de biomasa y distribucion de algas pardas" en la
region de Atacama y que este estd siendo financiado con Aportes del Fondo de
Innovacion para la Competitividad de Asignacion FIC del Gobierno Regional de
Atacama. Link para leer la nota:
http://www.noticias.ucn.cl/noticias/academia/exitosa-primera-campana-en-terreno-
de-proyecto-fic-r-ucn-que-busca-preservar-el-recurso-algal/

Del mismo modo, se solicitd a la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA) que
masificara dicha nota a través de sus plataformas digitales.

4.2 Realizar Taller de Avances

Como parte de las actividades realizadas durante el Taller de Avance, fue lanzado el
Vehiculo Aéreo No Tripulado (VANT) de ala fija, marca Sensefly modelo eBee Classic,
en presencia de los invitados, para realizar un vuelo fotogramétrico de exhibicién.
Ademas, se utilizaron poster para mostrar los resultados de las evaluaciones indirectas
de biomasa macroalgal (Anexo 18 — Cartografia del recurso). Las figuras 79, 80 y 81
muestran las actividades mencionadas anteriormente.

En conjunto con el Departamento de Comunicaciones, Extensién y Admisidn de la
Universidad Catdlica del Norte (UCN), Sede Coquimbo, se publicé por medios internos
y externos, la noticia sobre la realizacién del Taller de Avance. En la nota se realizaron
entrevistas al Director de Proyecto y a los invitados al evento, entre los cuales se
destaca al Sr. Pablo Lobos Ruiz, Jefe Division Fomento e Industria. A continuacién los
enlaces para acceder a las entrevistas:

https://rtnoticias.cl/v1/2021/12/17/ucn-crea-novedoso-sistema-de-monitoreo-via-web-de-
biomasa-y-distribucion-de-algas-pardas-para-la-region-de-atacama/

https://www.lavozdelnorte.cl/2021/12/ucn-crea-novedoso-sistema-de-monitoreo-via-web-de-

biomasa/

https://www.mundoacuicola.cl/new/ucn-crea-novedoso-sistema-de-monitoreo-web-para-
algas-pardas

https://www.aqua.cl/2021/12/20/ucn-crea-novedoso-sistema-de-monitoreo-de-biomasa-y-
distribucion-de-algas-pardas/
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Fig. 79. Presentacién durante Taller de Avance del vuelo fotogramétrico de exhibicion
— Sector Totoral, Provincia de Copiapd, Regidn de Atacama

Fig. 80. Lanzamiento de VANT para vuelo fotogramétrico durante taller de Avance —
Sector Totoral, Provincia de Copiapd, Regidn de Atacama
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Fig. 81. Seccidn de poster - Cartografia con resultados de evaluaciones indirectas —
Sector Totoral, Provincia de Copiapd, Regidn de Atacama

4.3 Capacitar a los usuarios en la operacion del SIG Web / 4.4 Elaborar y publicar
digitalmente “Manual de usuario del SIG Web”

Para la correcta transferencia de los conocimientos en el uso del SIG Web, el Director
del proyecto Sr. Eduardo Manzano, realizd una presentacién interactiva con los
invitados, donde explicd los elementos de la interfaz grafica, es decir, las secciones que
componen la interfaz y las herramientas disponibles para realizar consultas a la
informacién (botoneras). Se realizaron ejercicios practicos que abarcaron tanto la
validacién de usuario (ingreso de credenciales para validarse en el SIG Web) como las
herramientas de consultas para obtener la informacién deseada. Las figuras 82 y 83
muestran las actividades mencionadas anteriormente.

Ademas, en la ocasién, se entregé un Manual de Usuario del SIG Web impreso y digital
a cada uno de los participantes, de tal manera que contaran con un documento el cual
consultar en caso de dudas en la operatividad del SIG Web.
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Fig. 82. Capécitacién a beneficiarios en el uso del SIG Web — Hotel Atacama Suites,
Copiapé, Regidn de Atacama

Fig. 83. Capacitacién a beneficiarios en el uso del SIG Web — Hotel Atacama Suites,
Copiapo, Regidn de Atacama

4.5 Exposicidon en Congreso Nacional

Entre los dias 07 y 08 de Enero de 2022, se asistio al “I Congreso Regional de la Pesca
Artesanal y la Acuicultura de Atacama”, organizado por el Gobierno Regional de
Atacama y llevado a cabo en dependencias de la Escuela Manuel Orellana Echanez de
Caldera, donde se realizd una presentacidon que contextualizaba la ejecucion vy
resultados del proyecto (fig. 84).
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Fig. 84. Presentacién en el | Congreso Regional de la Pesca Artesanal y la Acuicultura
de Atacama (08 de Enero de 2022).

4.6 Realizar Taller de Cierre

Como parte de las actividades realizadas durante el Taller de Cierre, donde
participaron representantes del sector, fue realizada una presentaciéon para dar a
conocer a los usuarios finales y/o beneficiarios aspectos relacionados con la ejecucion
del proyecto y sus resultados finales (figs. 85y 86).

Los participantes, se interiorizaron sobre los resultados del proyecto ademads de
realizar las consultas pertinentes para aclarar inquietudes.

Fig. 85. Presentacién Taller de Cierre Proyecto FIC BIP 40013671 (17 de Enero de
2022).
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Fig. 86. Foto grupal Taller de Cierre Proyecto FIC BIP 40013671 (17 de Enero de 2022).

ASPECTOS DE ORGANIZACION Y GESTION
Valoracion de la organizacidn y gestion del proyecto

En términos de organizacion y gestion, desde el punto de vista interno (universidad),
se observd al comienzo del proyecto una debilidad en la comunicacion con la unidad
de proyectos de la universidad, la cual fue subsanada en reuniones de coordinacién
con el Gestor Financiero donde se aclaré el rol del profesional.

Desde el punto de vista externo, se destacd la disposicidén del Ejecutivo de Proyecto del
GORE Atacama en la entrega de informacidn y para orientar y buscar soluciones ante
los requerimientos solicitados. Esto ultimo, tiene que ver principalmente, en términos
de difusién de las actividades del proyecto y la comunicacidn directa con el Gestor
Financiero de Proyecto UCN, para aclarar dudas y coordinar actividades.

También se destacan las medidas adoptadas por el Gobierno Regional de Atacama, las
cuales permitieron mantener en ejecucidn el proyecto sin poner en riesgo la salud de
quienes los ejecutaban. Se destacd la disposicién del Ejecutivo de Proyecto del GORE
Atacama en la entrega de informacidn oportuna respecto a la ejecucién en tiempos de
pandemia. Esto permitié cohesionar esfuerzos y la consecucidn de resultados durante
la coordinacién de actividades, evidenciando la capacidad de organizacién, adaptacién
y compromiso tanto de la institucién (proveyendo efectivos canales de comunicacién)
como de sus miembros (trabajando en forma remota desde sus respectivas
dependencias y presencialmente en actividades de terreno).

En términos de participacion e implicacion de los beneficiarios en la gestion vy
ejecucion del proyecto, se destaco la participacion activa de la Subsecretaria de Pesca
y Acuicultura (representante del Comité de Manejo de Algas Pardas de la Region de
Atacama) en la coordinacion de las actividades con los integrantes del Comité para
participar, tanto en las campafias a terreno del proyecto como en aspectos de difusién.
Durante la primera campafa realizada en Diciembre de 2020, los integrantes del
Comité acompafiaron al equipo de proyecto a recorrer las zonas de estudio,
entregando la retroalimentacidn necesaria para la identificacion de lugares de interés,
sus caracteristicas geograficas y de comportamiento (dindmica de varaderos). Esta
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informacién fue vital para dar cumplimiento a los objetivos del proyecto y dar
respuesta a los intereses del sector.

También se puede destacar la participacion activa de los miembros del Comité de
Gestion de Algas Pardas de Atacama durante la ejecucion del proyecto.
Especificamente, durante la séptima campafa a terreno para la evaluacién de algas
varadas en Playa Hippie, Provincia de Chafiaral, se conté con el apoyo del Sr. Tomas
Fredes Flores, representante del sector pesquero artesanal de dicha provincia, quien
acompafié al equipo indicando los lugares donde vara el recurso (varaderos histéricos).

ASPECTOS PRESUPUESTARIOS
Ejecucion presupuestaria en el periodo

Al mes de diciembre 2021 se ejecutaron un total de $107.855.088 correspondiente al
83% del monto total transferido a la fecha.

El presupuesto para las actividades programadas fue suficiente para realizar las
actividades del proyecto.

El presupuesto global al mes de diciembre 2021 es el siguiente:

ITEM PRESUPUESTO FIC AC:IG?J‘II-.(:\DO SALDO dic-21 ACUMULADO SALDO
Gastos Honorarios S 53.422.000| $ 43.365.000| $ 10.057.000] $ 2.165.000] $ 45.530.000| $ 7.892.000
Gastos Difusion S 4.100.000| S -] $ 4.100.000]$ 4.007.842] $ 4.007.842] $ 92.158
Gastos Subcontratos S 7.020.000| $ 2.490.000| $ 4.530.000] $ 1.805.543] $ 4.295.543| S 2.724.457
Gastos Operacion S 22.304.000| $ 10.781.448]| $ 11.522.552]$ 2.716.400] $ 13.497.848| $  8.806.152
Gastos Inversién y Equipamiento S 40.866.000| $ 37.395.403| $ 3.470.597] S 2.428.998] $ 39.824.401] S 1.041.599
Gastos Administracion (5%) S 2.000.000 | S 450.304| $ 1.549.696] $ 249.305] $ 699.609] $  1.300.391
Total S 129.712.000

Comentarios a las desviaciones respecto al presupuesto inicial

Durante la ejecucién del proyecto los items que tuvieron un mayor porcentaje de
ejecucién fueron los correspondientes al Gastos de Difusion y los Gastos de Inversidn y
Equipamiento. Esto tiene una relacidon directa a las actividades programadas vy
ejecutadas para el proyecto.

Sin embargo, los que tuvieron una menor ejecucién fueron el item de Gastos de
Administracién en el cual solamente se ejecutaron lo requerido para que el proyecto
se ejecutara eficientemente. De igual forma tanto el item de Subcontratos y el item de
Gastos de Operacion se ejecutaron en un 61% debido a que varias de las actividades
programadas inicialmente se tuvieron que reprogramar por motivos de contingencia
nacional asi como la emergencia sanitaria.

ITEM PRESUPUESTO FIC SALDO Porf:enta.j? de
ejecucion

Gastos Honorarios S 53.422.000] $ 7.892.000 85%
Gastos Difusion S 4.100.000] $ 92.158 98%
Gastos Subcontratos S 7.020.000| S 2.724.457 61%
Gastos Operacion S 22.304.000| $ 8.806.152 61%
Gastos Inversion y Equipamiento S 40.866.000| S 1.041.599 97%
Gastos Administracién (5%) S 2.000.000| $ 1.300.391 35%
Total S 129.712.000
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Recomendaciones y sugerencias sobre el presupuesto
No aplica.

Ejecucion Aportes Pecuniarios en el periodo
Al mes de diciembre del 2021 se ejecutd un total de $2.043.730. El total ejecutado
corresponde al 25,4% del monto total comprometido para el proyecto vy, por tanto, no

se ejecuto la totalidad proyectada inicialmente.

El presupuesto global acumulado al mes de diciembre 2021 es el siguiente:

ITEM GASTO EJECUTADO Presupuesto FIC SALDO
UCN - OPERACION S 1.937.956 $ 7.860.000 $ 5.922.044
Alimentacion S 1.937.956 S 4.760.000 $ 2.822.044
Arriendo de infraestructura S - S 3.100.000 $ 3.100.000
UCN- GASTO ADMINISTRACION §$ 105.774 $ 200.000 S 94.226
Emision Boleta de Garantia S 105.774 S 200.000 $ 94.226
Total general S 2.043.730 $ 8.060.000 $ 6.016.270

Comentarios a las desviaciones respecto al presupuesto inicial

Por diversas razones no se logrd ejecutar la totalidad de los aportes pecuniarios del
proyecto: El clima politico durante los ultimos meses del 2019 y la emergencia
sanitaria por COVID-19. Esto significd evaluar nuevamente la cantidad de salidas a
terreno, considerar las restricciones sanitarias (por cuarentenas), sumado a la
dificultad para adquirir compromisos como el arriendo de infraestructura que
cumpliera con los protocolos COVID, todo esto afectando la ejecucion de gastos
asociados a la operacién del proyecto.

Respecto al item de Gastos de Administracion, la emision de la garantia hasta el 31 de
diciembre del 2022 significd una ejecucion presupuestaria de solo el 52.9%. Si bien, no
se ejecutd el presupuesto en su totalidad, este tipo de gasto es uno que se realiza con
poca frecuencia y esto dificulta ejecutar el total presupuestado.

Recomendaciones y sugerencias sobre el presupuesto

Como sugerencia deberia existir mayor flexibilidad para disponer del Aporte Pecuniario
para otros items que no sean los creados inicialmente.

Esto se logré visualizar de mejor manera durante el afio 2019 — 2020 porque debido a
las condiciones que enfrento el proyecto, por el clima politico durante los ultimos
meses del 2019 y la emergencia sanitaria, surgieron nuevos gastos no proyectados
inicialmente.
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CONCLUSIONES

El modelo de evaluacién indirecta de biomasa de algas pardas propuesto en el
proyecto previo, fue puesto a prueba durante las campaiias a terreno, adaptandose
satisfactoriamente al entorno costero de las zonas de estudio seleccionadas de la
Regidn de Atacama. Lo anterior, considerd modificar algunas variables en las
planificaciones de vuelo, por ejemplo, la altitud de vuelo. En el proyecto previo, los
vuelos para generar los modelos digitales de superficie (MDS) dentro de las cuadratas
y asi obtener la estructura de cobertura (morfologia) de las algas, fueron realizados a
una altitud no menor a 100 m utilizando un vehiculo aéreo no tripulado (VANT) de ala
fija. En cambio, durante la ejecucién del presente proyecto, los vuelos para obtener la
misma informacion, fueron realizados a una altitud de 20 m, utilizando un VANT de ala
movil (cuadricoptero). La incorporacién del VANT de ala mdvil y los vuelos a una menor
altitud, permitieron mejorar la precision del MDS, y por ende, obtener un
acercamiento mas real a la morfologia de las algas pardas en el intermareal rocoso
(huiro negro Lessonia berteroana), para asi calcular su biomasa.

Durante el presente proyecto, para calibrar el modelo de evaluacion indirecta basado
en el uso de VANT y geoprocesamiento en Sistema de Informacién Geografica (SIG), se
utilizaron transectos de 10 m de largo y cuadrantes (cuadratas) de 1m?,
georreferenciados, para realizar los muestreos directos (in-situ), los cuales fueron
monitoreados sistematicamente en cada campafia de terreno. Esto agregd, un desafio
nuevo al modelo, ya que en el proyecto previo el disefio de calibracidn in-situ de la
biomasa (lugares de muestreo directo), fueron seleccionados aleatoriamente
dependiendo de su nivel de marea (condicién descubierta de agua) y la estructura de
la cobertura de algas (abundancia) en el sector de estudio. En cambio, utilizando el
transecto de 10 m georreferenciado, en algunas ocasiones, por las condiciones de
marejadas andmalas en la costa, las cuadratas quedaron sumergidas. En otras
ocasiones, en algunos cuadrantes que fueron monitoreados sistematicamente,
disminuyd la cobertura modificando la estructura de algas pardas, debido a las
actividades de extraccidon directa de huiro negro. Ambos desafios, agregaron una
dificultad adicional a la evaluacion mediante VANT y geoprocesamiento en SIG, y
aungue fueron subsanadas durante la ejecucidn del proyecto, ciertamente requieren
ser considerados y analizados para futuras evaluaciones indirectas con este tipo de
tecnologias.

En este contexto, el desafio futuro planteado como equipo de investigacion es
optimizar y/o mejorar la metodologia de muestreo y geoprocesamiento, para
disminuir el nivel de incertidumbre en la estimacién de la biomasa macroalgal.

Se implementd un Sistema de Informacion Geografica (SIG) basado en la nube
utilizando ArcGIS Online de la empresa ESRI Chile. El producto final, es decir, el SIG
Web, permitié subir la informacién geoprocesada y obtenida en terreno relacionada a
la biomasa y distribucidn de algas pardas de las zonas en estudio, para que esta
guedara disponible para ser consultada en tiempo real via Web por las partes
interesadas. ArcGIS Online permitié personalizar a los usuarios que tendrian acceso a
la informacién y sus privilegios, de tal manera de mantener la confidencialidad de los
resultados de las evaluaciones de biomasa de algas pardas. Del mismo modo, ArcGIS
Online, al utilizar el modelo software como un servicio (SaaS), brinda seguridad
(cifrado de datos) y continuidad del servicio debido a su infraestructura. Ademas,
como se cred un flujo de datos para la actualizacion de su base de datos geografica
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(geodatabase), hace mas accesible, facil, rdpida y amigable, agregar la informacion
geoprocesada con los resultados de las campanas de terreno.

La interfaz grafica de ArcGIS Online, fue personalizada para dar respuesta a las
necesidades de los usuarios finales. Es decir, se adaptd para que contara con atributos
de usabilidad, facilidad de comprensidon y de aprendizaje, con la distribucién de
botoneras e imagenes para hacer mas intuitivo su uso.

El uso de tecnologias para consultar via web informacién relevante para la gestién del
recurso en la Region de Atacama, es algo novedoso, que responde a las necesidades de
este sector pesquero, especialmente en la disponibilidad, rapidez y certeza para la
toma de decisiones tendientes a la gestion sustentable de los recursos bentdnicos de
la region. Por lo anterior, resulta fundamental mantener la operatividad de la
plataforma desarrollada en el presente proyecto, y que estas sigan escalando y
complementando a soluciones existentes.

Capacitar a los usuarios de la pesqueria de algas pardas ha sido trascendental para
transferir el conocimiento en el uso del SIG Web. Durante la ejecucion del proyecto, los
beneficiarios participaron activamente en las diferentes actividades programadas, las
cuales permitieron contextualizar el proyecto, sus beneficios e impactos en la gestién y
administraciéon pesquera del recurso algas pardas. Durante la capacitacién a los
usuarios, fue posible transferir el conocimiento en términos de las herramientas
disponibles, operaciones e interpretacién de los resultados. De esta manera, se puede
concluir que para los Comités y/o beneficiarios que participan en reuniones donde se
toman decisiones para gestionar el recurso algas pardas, acceder al SIG Web vy
consultar la informacién de manera rdpida, clara y eficiente, en tiempo real, es
fundamental para que dichas decisiones tengan un sustento cientifico-técnico y sean
tendientes a decisiones responsables enfocadas a una gestion sustentable del recurso.
La disponibilidad de informacion a través del SIG Web hace mds eficientes y seguras las
decisiones que los Comités y sus miembros puedan tomar, transversales al momento
de difundir la medida administrativa implementada (cuota, veda).

Las evaluaciones indirectas mediante VANT y geoprocesamiento en SIG, sirven para
establecer la distribucion espacial de algas pardas en las zonas de estudio, tanto en el
intermareal rocoso como en varaderos. En el caso del intermareal rocoso, la extensién
estudiada alcanzé los 6 km lineales de costa, mientras que en los varaderos se redujo a
ensenadas de aproximadamente 300 m. En ambos casos, fue vital la utilizaciéon de un
sensor multiespectral, el cual, a través de sus bandas, permitié calcular el indice
Diferencial de Vegetaciéon Normalizada (NDVI) y con este detectar las algas para
diferenciarlos de otros elementos presentes en las imagenes (como sombras y rocas).
Para evaluar zonas de estudio con largas extensiones de territorio costero, es
fundamental utilizar un VANT con altas prestaciones en términos de autonomia,
capacidad para intercambiar diferentes sensores y despegue horizontal. Esto ultimo es
necesario debido a la topografia del terreno que caracteriza las costas de la Regién de
Atacama, el cual en su mayoria esta conformado por rocas. Los desafios futuros que
tengan relacién con estudiar una mayor parte del litoral de la Regién de Atacama,
pueden ser abordados con el modelo de evaluaciéon propuesto, considerando la
utilizacion de VANT de ala mdvil o fija y la participacién de equipos multidisciplinarios
(geomaticos, bidlogos marinos, técnicos, etc).

Cabe destacar que mediante el modelo de propuesto, fue posible evaluar la dindmica
espacial y temporal de la biomasa disponible de algas pardas en las zonas de estudio y
varaderos seleccionados. Esta informacion, al estar disponible y consultable grafica y
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atributivamente mediante el SIG Web implementado, permitira a las instituciones y
organismos a cargo de la gestién del recurso, tomar decisiones informadas y de
manera transparente y de esta manera contribuir significativamente a la
sustentabilidad del recurso algas pardas en la Region de Atacama.

Del mismo modo, es importante recalcar que una plataforma SIG con sus bases de
datos gréficas y alfanuméricas, con almacenamiento de informacién a través del
tiempo (campafias de monitoreo), permitira a los especialistas y/o a los que toman
decisiones estratégicas sobre la explotacién sustentable del recurso, efectuar
modelamientos geoespaciales/bioldgicos predictivos de la biomasa disponible.

RELACION DE ANEXOS

80



Anexo 1 - Itinerario de Capacitacion Sensefly

Temario capacitacion -

Temario Capacitacion

eBee

Santa Beatriz 100, Of. 904, Providencia, Santiago - www.uavsensefly.cl - soporte@uavsensefly.cl

81




) |

\V/SenseFly ==

¥ 4 Temario capacitacion

Temario Capacitacion

1) Diail:

Primera Parte (Inicio 10:00 horas):
- eBee Classic: Partes y ensamblaje.
- Carga de baterias.
- Planificacion en eMaotion 3

13:00 Almuerzo

Segunda Parte (Inicio 14:00 horas, final 17:30):
- Planificacion eMotion 3.
- Simulacion con eMotion 3.

Las planificaciones con eMaotion 3, implican casos variados y reales de los que &l cliente
pretende volar.

1) Dia 2:

Primera Parte (Inicio 09:30 horas):
- Planificacién en terreno.
- Vuelos practicos.

13:00 Almuerzo

Segunda Parte (Inicio 14:00 horas)
- Usodel equipo GNSS (Geoactivos).

11} Dia 3:
Primera Parte (Inicio 10:00 horas)

- Postflight eBee Classic. (geo etiquetado de imagenes).
- Procesamiento en Pix4D con puntos de control.

Santa Beatriz 100, Of. 904, Providencia, Santiago - www.uavsensafly.cl - soporte@uavsensefly.cl
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Anexo 2 - Itinerario de Capacitacion en el uso de Sistema GPS Geodésico

viernes 17-01-2020 12:02

Camilo Gonzalez <cgonzalez@geoactivos.cl=

RE: RV: Capacitacion Sistemas GPS - Proyecto FIC UCN Coquimbo
Para Eduardo Manzano Munizaga
CC Alvaro Pacheco Hodges; 'Edward Benjamin Pizarro Pizarro'; veronica pizarro

ﬂ Respondid a este mensaje el 23-01-202015:14,
Haga clic aqui para descargar imdgenes, Para ayudarle a proteger su confidencialidad, Qutlook ha imp

Estimado Eduardo,
Informo programa de capacitacion para el dia martes 21 de Enero.

1 - Llegada 10:00 hrs a punto de encuentro en la cindad de Coquimbo.
2 - Dos horas de exposicion en sala para introduccion de GNSS:
A - Introduccion a software de campo.
B - Administracion v gestion de los datos.
C.- Levantamiento ETE.
3 - Aplicacion en terreno.
4 - Aclaracion de dudas.
5.- Termino de capacitacion a las 17:00 hrs.

Esperando tus cometarios, me despido.

Atte.

Camilo Gonzdlez Ortiz
Co-founder & CEQ

+36 0 78385647
coonzalez{@lgeoactivos.cl
www. geoactives.cl
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Anexo 3 - Lista de Asistencia a Capacitacion en el uso de Sistema GPS Geodésico

Universidad

Catdlica del Norte iy v » e «

LISTA ASISTENCIA
PROYECTO FIC-R BIP 40013671

“Monitoreo via Web de biomasa y distribuciéon de algas pardas”

Fecha: < 4 - Ol - 20

Hora: _ 2. A~

lugar_SALA U= EUNIONGS EXC.0LeV. V= 2 3605 y MA

Nombre Instituciéon Firma
i ~ § i /(-/ L_/"L o

Omwilo geatind Cso,a o S GeoaTVos 5P .

Uishds) ~ Avivoz / n,“ 6) Geordhives  gPA \g\

: : N L Set A
Qo\oQELo Vell> Wiueina SPEY A D //;//
Fouaaps Marnao MoNizaga | E PEY MA X??i
Acvlto Zrcitr=ce [fod 6 (r 5 ’Zl
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Minuta de reunion

Actividades

caeac MOUON T FEORCA Lo GPS

CAg ACTACDA DeACD A ©N oL uSOo

= &S

Acuerdos:
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Anexo 4 - Itinerario de Capacitacion ArcGIS

- Curso Uso de ArcGIS
ara docentes.

N*® de Horas: 16 horas
Horario: 9:00 2 13:00 y 14:00 a 18:00 horas
Lugar de realizacion: Oficinas Esri Chile, Apoguindo 6550, piso 7 — Las Condes - Santiago

Descripcion:

Como docente de cualquier ambito, tienes la posibiidad de utilizar medios tecnologicos que permitan y
ayuden a los profesionales que se estan formando a estar al dia con Ia tecnologia e incorporarse y enfrentar
exitosamente los nuevos desafios de este siglo. Este curso es para docentes interesados en conocer y aprender
a utilizar algunas herramientas de ArcGIS para incorporar en su malla académica, como utilizar la informacién
en el contexto geografico y como apficarla en los diversos campos de estudio.

Durante las clases se hace un recorrido a las diversas caracteristicas de ArcGIS Pro, mediante ejercicios practicos,
se muestra el abanico de posibiidades de aplicadon de las distintas herramientas disponibles en este software.
Ademas comenzaras a interactuar con los flujos de trabajo gue involucra ArcGIS Online; aprenderas 3 alojar
servicios de mapas en |2 nube y crear mapas web, conocer |a interface de ArcGIS Online, |z gestion de capas
y las diversas opciones del Smart Mapping y & uso de zigunas de las Apps mas importantes disponibles.

Dirigido a:

Profesionales del drea educacional y docentes de ensefanza superior, Institutos profesionales, y universidades
interesados en |a actualizacion de sus conocimientos en SIG. Para quienes ya conocen ArcGIS o para quienes
comienzan a utilizarlo, el curso les ofrece un entendimiento de las potencialidades de esta herramienta.

Objetivos:
Al finalizar este curso los participantes estaran en la capacddad de:

Trabajar con datos espaciales en ArcGIS Pro, 2Dy 3D

Migrar documentos y smbologias desde ArcMap a ArcGIS Pro

Manejar flujos de trabajo para edicon y analisis espaciales

Manejar dertas herramientas y funciones de andlisis en formato raster

Compartir mapas y analisis en ArcGIS Online

Crear y configurar mapas web en ArcGIS Online

Usar aplicaciones web Map bajo diversas modalidades y plantillas

> Trabajar con herramientas de colecta de datos en terreno: Collector y Survey123

» Disefar y visualizar resultados de analisis, mediante mapas y graficos interactivos con Operation Dashboard

Yo NNNLY

Prerrequisitos:

No se reguieren conocmientos especificos, sin embargo es recomendabile tener nodiones previas de Sistemas
de Informacion Geografica.

Duracion:
2 dias {16 horas)
*
Esrl Chile Training &3 un arganismo i de capaciacion (OTEC) pertenadanta 3 Esr Ohie - ‘esrl‘ Chile
filal de Esrl (USA], - lider an sixtemas de infermaciin gecgrifics 1G15] o nivel mundial TRAINING
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Anexo 5 - Lista de Asistencia Capacitacidn ArcGIS

Universidad
Catdlica del Norte  amyawe -~

LISTA ASISTENCIA
PROYECTO FIC-R BIP 40013671
“Monitoreo via Web de biomasa y distribucion de algas pardas”

]
/

Reckis 2% 1 23-0ul= 2020

7

Hora: __ 7 - CO

Lugar: == Crule .

Nombre Institucion Firma
Vireneve v Brady - TNAs, |~ TS
Eountos Magxwn M O TS 2 g{ e
Nlhrs PACH o HoDGES U cA / o
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Minuta de reunion

Actividades

- CAPLC TACGON _anJ €L Use o= ACC GIS PO

of HEC LK CR) CHE
/ g
CAEV U (UoS  PRACTCOl GUIAQDe &N

=
LA B30 AN &40 QZ COMPO THRUION D=

=8 CHile

Acuerdos:
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Anexo 6 — Carta Recomendacion Comité de Manejo de Algas Pardas de Atacama
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Anexo 7 — Invitacidn a Sesién del Comité de Manejo de Algas Pardas de Atacama

TN Comed de Uiniversidad Catiiica del Nore - Proyecho FIC Atacama - UGN

TOo s UCH GoogleApps

Google

Proyecto FIC Atacama - UCN

Yasna Mattos Gajardo <ymattosi@subpesca. o= 11 de junio de 2021, 10:46
Para: Eduarde Manzano Munizaga <manzanoi@uen.cl>

G Alvaro Pacheco Hodges <apacheco@ucn o=, Jovanka Milena Rendic Veliz <jrendici@subpesca.ci=, Nicole Maturana
<mmaturana@subpesca. o>

Estimado Don Eduardo,

Esperando se enrnentre bien v en fimcion de lo informado a Ia Presidenta del A, adiumtsmos comrocatoria formal 2 2° sesion
ordinaria de Comité de Manajo de Alzzs Pardas de la Region d= Atecama con ficha martes 15 de iungio 2 las 14:30 via felematica
mediante plataforma COOCIE MEET,

Link de Conexion:

meet google com/hgn-tnbs-emx

En fimcion de Lo comversado ayer y de los temas en tabla de la prixims sesidn, procederemos 3 incorporar su imtervencion sl iltimeo
modulo (Temas Varios) que inicia a las 17:30 a fin de que puedan exponer de maners sucints:

®  Avance del estudio FIC-F. Atscama “Monitores via web de biomasa y distribucion de algas pardas™ (FIC BIP 40013671).

»  Envirmd de los objetivos qoe demsnda el esmdio en comento, solicitar apoyo al CM en el sentido de destinar sitio con presencia
de alga varsda v que no sea intervenido por la actividad de recoleccion.

Quedo atenta a sus comentarios, en el marco de segwr apovando como comiteé de manejo el desarrollo de estos estdios de gran
relevancia para la pesqueria de la region.

Sin otro particnlar, sahyis cordialmense.

Subipcrmariy
dhe Pasca y
Aouiculiura

Yasna Mattos Gajardo

Profesional Atacama

Direccion Zonal de Pesca y Acuicultura
Regiones Atacama y Cogquimbe

Subsecretaria de Pesca y Acuicultura | Gobiemno de Chile

Colrbe w3 it CF e

hitpez/imall googie. commallwD 7Ik=7 ab43d36e5 v Iew=tAsearh=allipermmsgid=msg-%3A1 702252 1653110425058simpl=-meg-RE 3A 1T022621653... 12



Anexo 8 — Ficha Estacion de Referencia GNSS — Copiapé

DIVISION DEL CATASTRO MACIIMAL DE LOS BIEMES DEL ESTADD

DEPARTAMENTO DE MEMSURA

FICHA& ESTACION DE

REFERENCIA GHS5 MBN - DATUM SIRGASCHILE

HOMBRE ESTACION COPLAPG

o BHO3

DOMES HUMEER 417148001

REGIGHN ATACAMA

PROVINGA COPLARD

COMUNA COPLARD

DIRECCIGN ATACAMS N® 180

UBICACGM Irestalada en las dependencias Senemi, &n

la oficing de la Unidad de Catastro,
empotrada en una de las paredes de la
corstruccién por un perfil metilica.

COORDEMADAS GECDESICAS ¥ UTM

LATITUAD 27% 32" 10176075 HORTE E.571,934.756m
LOMGEITUD P 19 5EELEETW ESTE 358,260 215m
ALTURA ELIPSOIDHAL 417.528m HusoutM [ 19
RECEFTOR GHSS AMTEMA GMES
BAASCA TOPCON MARTA TORCOM
RACDELD HET-E34 BACICELD TPEAG_AL+GF NOME
CARMCTERISTICAS ARCHIVIO RIMEX N
WERTIEM FOMEN COMIBACTC) HATAMAKS w10
MAESCARA DE ELEVACTON T
INTERMALOS GENERADCS 15y IWSEELUNDOS
CISFOMEILIDAD DOH HRS. UTLC ARCHIVO CIARID FORMATO HETAMARA
ALTUIRA ANTENA 0,000 METROS BACE SOPORTE AMTENA
COMSTELACIONES GFS = GLOMASE DOIELE FRECUERTA
\GRAFICA ANTENA _
TOPCOM PGE-A1 wip [
it Breaersd Flamss
T = .
—R = 1
C fy i E
1 —
~ - e /
M '*_ = W = b i s —
A-C=27.5mm - e
. ",
ARF .""'f ,-"f H A
= f A o WY
R =100 mm i .
o -~ h
L1 L Offse : 6519 mm LE L} _.-J
L2 Lig: Offsea : B5.7 mm k:
T w s
5 {
R ey
e

CICIEMERE 2018
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Anexo 9 — Visitas a Zonas de Estudio con partes interesadas
Lista de Asistencia - Playa Hippie, Provincia de Chaiiaral

U Universidad

Catdlica del Norte AN

LISTA ASISTENCIA
PROYECTO FIC-R BIP 40013671
“Monitoreo via Web de biomasa y distribucién de algas pardas”

Fecha 2 ¥ - 12 -2020

Hora: _ 44 -4 am

Lugar: oV, CiiAnAeal — OUA LuiePE

Nombre Institucién F}i’ma

Tonks T Fors |0 g, | S

Mow - (Asess. Wg&gﬁ ’

/&Lm/a/ /V(W’ x il SCrpsperce —

Qoppria, {trny Q. Swo Juea

Dl b Tetdods Nuder | ARnhDe AL

NWO ﬁov\o\\w “duv’\o} A\\,\m o\@k'\’-\ /W
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Minuta de Reunidén — Playa Hippie, Provincia de Chaiiaral

Minuta de reunién

Actividades

= Re’umoJ Cod CoMTE DI ALEAS Pnaedas  APACAMA

AL FTre~NTE D= Plavya HiPRle LE?QQ'O/\:AH«E—Nq-O

RESTAVANT  EL 6U4?xl_o)

- Se WS iTO 1 LiTorAL Qs A INTE GRANTES D=L

CoriTE ., PACA \DENTIEICAL LU GARES Tz /NTERES.

Acuerdos:

< IDENTI A Calold 5 PuNTOs D= I:\/‘I?Z/E:S‘-

- CVPVA PBEL&eOoSA

- DAYA 4 pPIE CPo'zor;/>

- LAKS GAVIOTAS

- (LOSs ME:)AND;

-  [AS pocimas
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Lista de Asistencia - Al sur del AMERB Totoral C, Provincia de Copiapé

B
U Universidad

Catolica del Norte W T2l

LISTA ASISTENCIA
PROYECTO FIC-R BIP 40013671
“Monitoreo via Web de biomasa y distribucién de algas pardas”

~_ Fecha: 2 = 1 Z ~ oD

Hora: A5 oo MRS

Lugar _TOT0ORAL

Nombre Institucién Firma P
Subseadt P/Aw Q@é
oo fub Gt | e el

oo ’L”“D;im S . O‘lﬂ ()l\;ﬂv WT\

rsensines el (0 | ode o 0| [N

/)Cgef Ne rs, - A“lnmuln Q{v C{i'/l m

ﬁww‘r(/ A@(A/LJ/ 7£/ g/"’d"l‘ﬂ le (h/‘c\(&/lﬂ’ﬂt M
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Minuta de Reunidn — Al sur del AMERB Totoral C, Provincia de Copiapd

Minuta de reunién

Actividades

' 4 -~
- Reuiionr & TOTORAC TBAID DLy COmMITE

De ALGAS PPOgDAS AmAlanaa .

- SE ViS)PtaeoN weaegss p= /NfrEec$ A

Sy pS  TwToRAL C CON  INTEGRANTET =T

-

COrv-TE .

Acuerdos:

= e
~ S DenwTisiclrod D purktos D= INTERET

- /A loZErRA

- EWTTRO

- L& Ad Cun
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Anexo 10 — Calculo de densidad media macroalgal

Volumen de

pIaNnta Fecha Sitio P;ags)o agua M;;a Vol enm3 Kgr;l:‘ 3 Tipo
desplazado (ml)
1 20-09-2021 | PlayaBlanca 180 130 0,18 | 0,00013 | 1384,62 |Reclutas (<5cms)
2 20-09-2021 | PlayaBlanca 360 280 0,36 0,00028 | 1285,71 |Reclutas (<5 cms)
3 20-09-2021 | PlayaBlanca 520 400 0,52 0,0004 | 1300,00 |Reclutas (<5 cms)
4 20-09-2021 | PlayaBlanca | 1240 1060 1,24 | 0,00106 | 1169,81 |Juveniles
5 20-09-2021 | PlayaBlanca | 2680 2420 2,68 | 0,00242 | 1107,44 |Juveniles
6 20-09-2021 | PlayaBlanca | 3420 3110 3,42 0,00311 | 1099,68 |Juveniles
7 20-09-2021 | PlayaBlanca | 6640 6260 6,64 | 0,00626 | 1060,70 |Adultas
8 20-09-2021 | PlayaBlanca | 10800 9920 10,8 0,00992 | 1088,71 |Adultas
9 20-09-2021 | PlayaBlanca | 10500 10350 10,5 | 0,01035 | 1014,49 |Adultas
1 21-09-2021 | Totoral Bajo 210 170 0,21 | 0,00017 | 1235,29 |Reclutas (<5cms)
2 21-09-2021 | Totoral Bajo 280 230 0,28 | 0,00023 | 1217,39 |Reclutas (<5 cms)
3 21-09-2021 | Totoral Bajo 400 310 0,4 0,00031 | 1290,32 |Reclutas (<5 cms)
4 21-09-2021 | Totoral Bajo | 2000 1680 2 0,00168 | 1190,48 |Juveniles
5 21-09-2021 | Totoral Bajo | 4200 3820 4,2 0,00382 | 1099,48 |Juveniles
6 21-09-2021 | Totoral Bajo 2600 2450 2,6 0,00245 | 1061,22 |Juveniles
7 21-09-2021 | Totoral Bajo | 7800 7600 7,8 0,0076 | 1026,32 |Adultas
8 21-09-2021 | Totoral Bajo | 10600 10460 10,6 | 0,01046 | 1013,38 |Adultas
9 21-09-2021 | Totoral Bajo 8500 8010 8,5 0,00801 | 1061,17 |Adultas
1 17-09-2021 | Playa Hippie 120 80 0,12 | 0,00008 | 1500,00 |Reclutas (<5 cms)
2 17-09-2021 | Playa Hippie 140 100 0,14 0,0001 | 1400,00 |Reclutas (<5 cms)
3 17-09-2021 | Playa Hippie | 200 150 0,2 0,00015 | 1333,33 |Reclutas (<5 cms)
4 17-09-2021 | Playa Hippie 980 910 0,98 | 0,00091 | 1076,92 |Juveniles
5 17-09-2021 | Playa Hippie | 1468 1350 1,468 | 0,00135 | 1087,41 |Juveniles
6 17-09-2021 | Playa Hippie 1860 1750 1,86 0,00175 | 1062,86 |Juveniles
7 17-09-2021 | Playa Hippie | 3220 2620 3,22 | 0,00262 | 1229,01 |Adultas
8 17-09-2021 | Playa Hippie | 2880 3080 2,88 0,00308 | 935,06 |Adultas
9 17-09-2021 | Playa Hippie | 2460 2300 2,46 0,0023 | 1069,57 |Adultas
1 24-09-2021 | Laboratorio 3 1,85 | 0,001155 | 1601,73
2 24-09-2021 | Laboratorio 3 0,58 | 0,00027 | 2148,15
3 24-09-2021 | Laboratorio 3 0,03 | 0,000017 | 1764,71
4 24-09-2021 | Laboratorio 3 0,055 | 0,00003 | 1833,33
1 27-09-2021 | Playa Hippie 91 0,145 | 0,000091 | 1593,41
2 27-09-2021 | Playa Hippie 114 0,160 | 0,000114 | 1403,51
3 27-09-2021 | Playa Hippie 49 0,090 | 0,000049 | 1836,73
4 27-09-2021 | Playa Hippie 56 0,095 | 0,000056 | 1696,43
5 27-09-2021 | Playa Hippie 119 0,130 | 0,000119 | 1092,44 |Disco 5 cms + tallo
1288,08 Media
288,04 Desv. Estandar
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Anexo 11 — Acta SUBPESCA n°6-2021

-

COMITE DE MANE IO DE ALGAS PARDAS DE LA REGION DE ATACAMA

Aiciinosemnworzarén l2s AMERE con [as cuotas de sus recwrsos versus disminucidn de cuatas de

Distribucidn cuota de captura recurse huiro flotador Regin de Atacama (exceptia Bzhla
Chasco):

1° TRIMESTRE 2° TRIMESTRE 3° TRIMESTRE 4° TRIMESTRE

TONELADA Ene-Feb Mar R Jun Jul- Ago Sep Oct-Nov Dic
PROVINCIA VARADD | Ve | V VARADO VARG | veB [ v | varao [weB [ v | TOTAL [%
IARARAL 0 712 9 0 0 lo 0 o0 lo] 9 laz
copUe 5 1%s f1s 277 288 61 18] 8 33 |8 | 1028 |45
HUASCO 408 |93 |23 182 151 2% le 15 [145]36| 1243 |55

TOTAL 2281

3. Informe dictamen de Contraloria N°E102932/21. I

Sin acverdos, solo se entrega infarmacion y periodo de contestacidn de 10 dia hibiles.
4. Temas Varios.

Pronuesta ICN  Prayectn FIC Atacama RIP ADN13R71
Respecto 3 1a propuesta UCN por consenso, se acuerda distribulr [as cuentas de acceso o

manitoreo via wed de 3 biomasa de algas pardas de la Regidn de Atacama, con los

usuarios que indican 3 continuacitn: UCN, CCTB, CMAP Atacama, Subpesca nived central v
GORE Atacama.

Adicionalmente se acuerda trabajar en materiales de difusidn para el borde costero de la
Regitn de Azacama con apoyo de la Consultora CESSO,

1¢ Cargo_ Sector Artesanal (Nl
Region/Chararal)

FALLECIDD
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Anexo 12 - Registro de Asistencia a Taller de Avance

U Universidad
Catdlica del Norte ‘AVA?a‘

LISTA ASISTENCIA
PROYECTO FIC-R BIP 40013671
“Monitoreo via Web de biomasa y distribucién de algas pardas”

Fecha: /‘ ‘b"c -2
Hora: A A

b
Lugar: _J OTORAL — Peov. COPIAeD

Nombre Institucién /-'—Fm¥,\ |

SAMAE Vi OMae (tiemTE colian . sl e
Jullo M G4 lAM s il o
Somoloa (e, DU 2scAl S
V P")‘J\J Ld bo § Y- “D1for “Garit
Renwe Awvaca CORALIANC BATO Cae
Yoo Haklh A oo S puseon

MAle WA PHUUsDS Seeovid Se cieTapias s pozo




Anexo 13 — Registro de Asistencia Capacitacion a Usuarios en el uso del SIG Web

U Universidad

Catdlica del Norte ‘AVA?Q‘

Fecha: 2Xx-12.-202 ¢

Hora: 40 : 20 am

Lugar. HOTEL ATRCasa Su et - oo

LISTA ASISTENCIA
PROYECTO FIC-R BIP 40013671
“Monitoreo via Web de biomasa y distribucion de algas pardas”

Nombre

Institucion

Tooand e, moe Vel

Bubdun Olaydn Cabees

Coulos TBADC Y Alv

Yo |odeoss,

&&Z-\[r) (Z@ 4‘31

Evusere Manzaio M.
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Anexo 14 - Invitacidn | Congreso Regional de la Pesca Artesanal y la Acuicultura de

Atacama
{ _9‘ INVITACION

Mq» | CONGRESO REGIONAL DE LA PESCA
o ¢ ARTESANAL Y LA ACUICULTURA DE ATACAMA

MIGUEL VARGAS CORREA, Gobernador de la Region do Atacama, saluda cordialmente a
Ud., y tiene ol agrado do invitarle al “Primer Congreso Regional de la Pesca Artosanal do
Atacama”. Esta iniciativa tiene como finalidad que las Organizaciones de la Region puedan
debatir con expertos a Nivel Macional y Autoridades del Sector Pesquero, las necesidades
del sactor.

El evento so realizara los dias 7 y 8 de enere 2021 en dependencias de la Escuela
Manuel OrellaEchanez Caldera, ubicada en Los Gladiolos #307, Caldera, Atacama.

Viernes 7 de enero de14:00 a 18:30hrs.
Sabado 8 de enero de 08:30 a17:00hrs.

Agradecemos y esperamos contar con su valiosa presencia, que dara mayor realce a esta actividad.

5.R.C: mscortes@goreatacama.cl (wasp:+56930585753) . 9l "
A |
UCN Sr. Eduardo Manzano ( invitacion es personal e intransferible) v ”I‘

REPUBLICA DE CHILE
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Anexo 15 — Registro de Asistencia al Taller de Cierre

Universidad

; = \| ';' .
Catdlica del Norte “y‘g{“

::fwi

LISTA ASISTENCIA
PROYECTO FIC-R BIP 40013671

“Monitoreo via Web de biomasa y distribucién de algas pardas”
TALLER PE ClERRFE

Fecha: lQ/"" (2024
Hora: 10 %2 W&
Lugar: Hotdl Adecoma Sufy) Gplopo

Nombre Institucién Firma
Wohooto L0/i2 U e |
Aleode DAV | (FOD | ML
A'\l&’ WS\ ’\:S.g Serwatesa )% E
Q&DAA;& ‘E’\JD “%cnadesca M
ﬁ w()l'o Bo/oqow bsp}o—t)&\ - Gole W—'—
Watle Condls G| Gone Abconn

Y.
a5l s fo</
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Anexo 16 — Evaluaciones de Sensefly a participantes

i1 At f""'“’*-jz
Evaluacion Capacitacion i i
= 1/0 * . - {
Fomr 792385653 b

Nombre: A[V4’é)‘g PACKHE Co /oy 6Es Puntaje Obtenido: N\(
Empresa:  Vct/ (UFIVEASI d) crioacr )l worre)
Fecha: jueves, 19 de diciembre de 2019

Introduccién: La prueba consta de 13 preguntas divididas en: 9 de seleccion mitiple, 3 de
desarrollo y 1 de planificacion practica. Cada una de estas preguntas tiene un puntaje total
de 10 puntos si la respuesta es correcta, si la respuesta se encuentra incompleta, se asignara
la mitad del puntaje y en caso de ser incorrecta, no tiene puntaje.

Tiene 45 minutos para resolver esta prueba.

Se considera aprobado con un 60% (78 puntos), del puntaje total (130 puntos).
Preguntas de seleccion multiple:

1- Los equipos ala fija, se deben despegar y aterrizar:

a) Afavor delviento. .

Contra el viento.

c) Debo despegar obligatoriamente sin viento.
d) En caso que tengo obstaculos contra el viento, puedo despegar con viento de cola.

2- ¢A qué distancia maxima puedo volar el equipamiento para poder mantener la
garantia?

a) 4,5 kmde distancia.

b) Al méaximo de distancia que permita el médem de tierra.
3 km como méximo.

d) 8 km de distancia, agregando un potenciador de sefal.

Santa Beatriz 100 Of. 904, Providencia Santiago - +56 2 22352657 - soporte@uavsensefly d
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e d

11A ]
Evaluacion Capacitacion
| SSE
3- Considerando las siglas que maneja eMotion 3, AED: Above Elevation Data (sobre el
dato de elevacion del mapa), ATO: Above Take Off (sobre el punto de despegue),
AMSL: Above Mean Sea Level (sobre el nivel medio del mar), El tipo de vuelo mas
tipico es:
a- Los puntos de despegue y aterrizaje se programan ATO y el plan de vuelo en AED.
Los puntos de despegue y aterrizaje se programan en AED y el plan de vuelo en
AMSL.
c- Da igual la altura de despegue y aterrizaje, pero el plan de vuelo si o si se debe
programar en altura ATO.
d- Volar el plan de vuelo en altura fija es lo mas seguro para evitar colisiones con los
cerros colindantes.
4- Eldron vuelve al punto home (aterrizaje) de forma automadtica si (puede seleccionar
mas de una alternativa):
La camara deja de funcionar.
@ Si se pierde la comunicacidn entre el computadory dron por “x” segundos.
c- Sila cantidad de luz solar afecta la exposicion de las iméagenes.
d- Sireconoce que el dron esté volando a menos de 60 metros sobre el suelo.
5- Los puntos de despegue y aterrizaje, junto con el plan de vuelo, no se puede
modificar una vez despegado el equipo:
Verdadero. )<
b- Falso.
6- Elsensor de altura, para el aterrizaje, se puede desactivar cuando:
Cuando del total del circuito de aterrizaje (180 m) una seccién, normalmente la mas
alejada, se encuentra “en el aire”, tipo banco minero.
b- Siempre se debe desactivar.
c- Debe estar constantemente activado para mantener la garantia del equipo.
d- Se debe desactivar dependiendo de la experiencia del operador.
Justifique su respuesta: oz QW L D2os A7 A Buscr DE
Un Prso (0ro 25 /RERae P YO AL7224 >
?; Lo Bk

Santa Beatriz 100 Of. 904, Providencia Santiago - +56 2 2235 2657 - soporte@uavsensefly.cl
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Evaluacion Capacitacion | i

——

7- las coordenadas asignadas en la geo-etiqueta a la imagen, tienen el siguiente
formato:

a- Coordenadas locales segtin la mina en la que se vol6 el equipo.

b- Coordenadas UTM, zona 19 o 18 sur segln la locacion geografica en que se vuele.
@ Latitud, longitud y altura nivel medio del mar.

d- Latitud, longitud y altura elipsoidal.

8- ¢Hasta qué momento puedo abortar el aterrizaje?

a- Lo puedo abortar durante todo el momento del aterrizaje.

b- Solo en los primeros 30 metros del aterrizaje.

c- Antes de que “pierda sustentacion”, siendo este el momento antes de tocar tierra.
No se puede abortar el aterrizaje, porque se pierde la garantia.

9- Con respecto al lanzamiento manual al momento del despegue, la secuencia
correcta es:

a- Se enciende el dron con 3 sacudidas, una vez que el led del tubo pitot parpadea
verde lanzo en 30°.

b- Se enciende con 5 sacudidas e inmediatamente lo lanzo sin importar la direccién del
viento.

c- Seenciende el dron con el comando “Go to home” en el computadory luego se lanza ,
en 45°,
Se enciende el dron con 3 sacudidas, la luz parpadea azul, luego comienza a
parpadear verde, inclino el equipo en 45 grados y lanzo contra el viento.

e i e o e — B S
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Evaluacién Capacitacién |
| .

L._..t. _J

Preguntas de desarrollo:

10- ¢Qué es el tubo de pitot y para qué sirve en un dron senseFly?
ES U SCRS0t )r e Gog D oCh Tpay oo, ,//
vl Pl (PASAI0 CF G Uclo D) DL L/ A7)

11- ¢Qué hago si se apaga el computador? gf/c‘ﬂﬂﬂ 30 SCEUL DS A4
cC Dlow Vincd? 4l proqe (XA e ao yonr <o
WF X SrrastE pe vvess)

AT Pl e

12- ¢Qué puedo hacer si la bateria no alcanzara para completar la misién de vuelo? Gl A V/'ﬂ;j
Al REGAET Qe 77c4c CX 28K po Bl7eeh (SGizgry

gud&c SO A Mo BE Cargy Ct G el et
OESPE 67 AT 04 fiipe’ oo Auvrion  pppn @(//u ca///; C
.,

ape 70/ po,
Planificacion de vuelo: ~

13- Segln el archivo kml entregado, planifique la misién en el poligono completo,
considere un GSD de 6 cm y responda: /
/

b- ¢Cuénto es el tiempo de vuelo considerando despegue y aterrizaje? 4] 32
¢- ¢Cuéntas baterias necesitaré para levantar el poligono completo? O4 pMmvas
d- Si por alguna razén, el equipo debe aterrizar antes de terminar la misién, {desde

donde retoma este el levantamiento? J>C’fb0 Po)c ./)Gzp‘ P
7
QU CITH (M CoR) cepoa, '

a- ¢Cuanto es el tiempo de vuelo solo del bloque? BCo e | = T BRI« Zé-“}

Santa Beatriz 100 Of. 904, Providencia Santiago - +56 2 2235 2657 - soporte@uavsensefly.cl
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Evaluacién Capacitacién |

£

S

Nombre: Eguﬁ\m)o A 2A00 M Puntaje Obtenido: . \(
Empresa: \L C N
Fecha: jueves, 19 de diciembre de 2019

Introduccidn: La prueba consta de 13 preguntas divididas en: 9 de seleccién multiple, 3 de
desarrollo y 1 de planificacion practica. Cada una de estas preguntas tiene un puntaje total
de 10 puntos si la respuesta es correcta, si la respuesta se encuentra incompleta, se asignara
la mitad del puntaje y en caso de ser incorrecta, no tiene puntaje.

Tiene 45 minutos para resolver esta prueba.

Se considera aprobado con un 60% (78 puntos), del puntaje total (130 puntos).
Preguntas de seleccion multiple:

1- Los equipos ala fija, se deben despegar y aterrizar:

a) Afavor delviento. / M

(b)) Contra el viento.
c) Debo despegar obligatoriamente sin viento. /
d) En caso que tengo obstéculos contra el viento, puedo d/espegar con viento de cola.

2- ¢A qué distancia maxima puedo volar el equipamiento para poder mantener la
garantia?

a) 4,5 km de distancia. /\J)
b) Al méximo de distancia que permita el médem de tierra.
@ 3 km como maximo. /

d) 8 km de distancia, agregando un potenciador de sefial.

Santa Beatriz 100 Of. 904, Providencia Santiago - +56 2 2235 2657 - scporteTuavsense fly.cl
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a-

(o)

c-

d-

G)

b-
C-
d-

-

Evaluacion Capacitacion

{
i
t
| Y-

N

|

i
Considerando las siglas que maneja eMotion 3, AED: Above Elevation Data (sobre el
dato de elevacion del mapa), ATO: Above Take Off (sobre el punto de despegue),
AMSL: Above Mean Sea Level (sobre el nivel medio del mar), El tipo de vuelo mas
tipico es:
Los puntos de despegue y aterrizaje se programan ATO y el plan de vuelo en AED. O
Los puntos de despegue y aterrizaje se programan en AED y el plan de vuelo en
AMSL.
Da igual la altura de despegue y aterrizaje, pero el plan de vuelo si o si se debe.
programar en altura ATO.
Volar el plan de vuelo en altura fija es lo mas seguro para evitar colisiones con los
cerros colindantes.
El dron vuelve al punto home (aterrizaje) de forma automatica si (puede seleccionar
mas de una alternativa):
La camara deja de funcionar.
Si se pierde la comunicacion entre el computador y dron por “x” segundos. N
Si la cantidad de luz solar afecta la exposicion de las imagenes. / o~
Si reconoce que el dron esta volando a menos de 60 metros sobre el suelo.
Los puntos de despegue y aterrizaje, junto con el plan de vuelo, no se puede
modificar una vez despegado el equipo:
i
Verdadero. /( o
Falso.
El sensor de altura, para el aterrizaje, se puede desactivar cuando:
Cuando del total del circuito de aterrizaje (180 m) una seccién, normalmente la mas
alejada, se encuentra “en el aire”, tipo banco minero.
Siempre se debe desactivar. M
Debe estar constantemente activado para mantener la garantia del equipo. /

Se debe desactivar dependiendo de la experiencia de! cperador.

Justifique su respuesta:

EL DO~ PaM JUSOWDD wny PSSO

D” ACTUCA
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Las coordenadas asignadas en la geo-etiqueta a la imagen, tienen el siguiente
formato:

Coordenadas locales segin la mina en la que se volé el equipo.

Coordenadas UTM, zona 19 o 18 sur segln la locacion geografica en que s uele.
Latitud, longitud y altura nivel medio del mar.
Latitud, longitud y altura elipsoidal.

¢Hasta qué momento puedo abortar el aterrizaje?

Lo puedo abortar durante todo el momento del aterrizaje. /
Solo en los primeros 30 metros del aterrizaje.

%
Antes de que “pierda sustentacion”, siendo este el momento antes de tocar tierra. MO
No se puede abortar el aterrizaje, porque se pierde la garantia.

Con respecto al lanzamiento manual al momento del despegue, la secuencia
correcta es:

Se enciende el dron con 3 sacudidas, una vez que el led del tubo pitot parpadea

7
verde lanzo en 30°. [\,f)
Se enciende con 5 sacudidas e inmediatamente lo lanzo sin importar la direccién del
viento.

Se enciende el dron con el comando “Go to home” en el computador y luego se lanza

en 45°.

Se enciende el dron con 3 sacudidas, la luz parpadea azul, luego comienza a ~~
parpadear verde, inclino el equipo en 45 grados y lanzo contra el viento.

Santa Beatriz 100 Of. 904, Providencia Santiago - +56 2 2235 2657 - scporte@ vavsensefly ol
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L
Preguntas de desarrollo:

10- ¢Qué es el tubo de pitot y para qué sirve en un dron senseFly? ( \
- Memioe (Seusor) D2 vewe o0 cevsiva DL
Deon GUE  ONSIDINA gL VButo

11- ¢Qué hago si se apaga el computador? (Q‘
ESPCRAL A Que St reon VoewvAa AL “Mome” /
VA Gus NO Teve oNaxO~ LoV L “MooEM” (mm

12- ¢Qué puedo hacer si la baterfa no alcanzara para completar la misién de vuelo?
L DIoN AL UERAL A 20/ D pateein (Apeak) ADN(ERTE
00L  SOFTWALE |, §ESDANADOD V2 MARIA AUTOAT CA .
wiGo S Pk co~2o '@Aﬂ?ﬂ(& CANAWVA  POLA (o TNU
! Planificacion de vuelo: N S oA

13- Segun el archivo kml entregado, planifique la misién en el poligono completo

considere un GSD de 6 cm y responda: y

~
a- ¢Cuénto es el tiempo de vuelo solo del bloque? -» g Al eed
b- ¢Cuanto es el tiempo de vuelo considerando despegue y aterrizaje? . 1 13 3}{&
¢ ¢Cudntas baterias necesitaré para levantar el poligono completo? /] RAT-
d- Si por alguna razén, el equipo debe aterrizar antes de terminar la mision, édesde v
donde retoma este el levantamiento? ""'SP" 2L punTO ( T~ )

Gue XTIV LA M IOU
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Nombre: ’>QJ( ‘LQ OQ Z 6188 Puntaje Obtenido: AV
Empresa: U(, . C\Slx.t{/a'@

Fecha: jueves, 19 de diciembre de 2019

Introduccion: La prueba consta de 13 preguntas divididas en: 9 de seleccion multiple, 3 de
desarrollo y 1 de planificacion practica. Cada una de estas preguntas tiene un puntaje total
de 10 puntos si la respuesta es correcta, si la respuesta se encuentra incompleta, se asignara
la mitad del puntaje y en caso de ser incorrecta, no tiene puntaje.

Tiene 45 minutos para resolver esta prueba.

Se considera aprobado con un 60% (78 puntos), del puntaje total (130 puntos).
Preguntas de seleccion multiple:

1- Losequipos ala fija, se deben despegar y aterrizar:

a) Afavordelviento.

@ Contra el viento.

c) Debo despegar obligatoriamente sin viento.

d) En caso que tengo obstaculos contra el viento, puedo despegar con viento de cola.

2- (A qué distancia maxima puedo volar el equipamiento para poder mantener la
garantia?

a) 4,5 km de distancia.

b) Al méximo de distancia que permita el médem de tierra.
€)) 3 km como méximo.

d) 8 km de distancia, agregando un potenciador de sefial.

Santa Beatriz 100 Of. 904, Providencia Santiago - +56 2 2235 2657 - soporte@ uavsensefly cl
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3- Considerando las siglas que maneja eMotion 3, AED: Above Elevation Data (sobre el
dato de elevacion del mapa), ATO: Above Take Off (sobre el punto de despegue),

AMSL: Above Mean Sea Level (sobre el nivel medio del mar), El tipo de vuelo mas
tipico es:

a- Los puntos de despegue y aterrizaje se programan ATO y el plan de vuelo en AED.

@ Los puntos de despegue y aterrizaje se programan en AED y el plan de vuelo en X
AMSL.

¢- Da igual la altura de despegue y aterrizaje, pero el plan de vuelo si o si se debe
programar en altura ATO.

Volar el plan de vuelo en altura fija es lo mas seguro para evitar colisiones con los
cerros colindantes.

4- Eldron vuelve al punto home (aterrizaje) de forma automatica si (puede seleccionar
mas de una alternativa):

a- La camara deja de funcionar.
@ Si se pierde la comunicacion entre el computador y dron por “x” segundos.
c- Sila cantidad de luz solar afecta la exposicion de las imagenes.
d- Sireconoce que el dron esta volando a menos de 60 metros sobre el suelo.
5- Los puntos de despegue y aterrizaje, junto con el plan de vuelo, no se puede
modificar una vez despegado el equipo:

@ Verdadero.
b- Falso.

6- Elsensor de altura, para el aterrizaje, se puede desactivar cuando:

@ Cuando del total del circuito de aterrizaje (180 m) una seccién, normalmente la més
alejada, se encuentra “en el aire”, tipo banco minero.
b- Siempre se debe desactivar.
c- Debe estar constantemente activado para mantener la garantia del equipo.
d- Se debe desactivar dependiendo de la experiencia del operador.

Justifique su respuesta:

£l Drow bayh @ busta de uw Preo de
ToreocdA de altuia.
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7- las coordenadas asignadas en la geo-etiqueta a la imagen, tienen el siguiente
formato:

a- Coordenadas locales segin la mina en la que se volé el equipg’
b- Coordenadas UTM, zona 19 o 18 sur segtn la locacion geogyafica en que se vuele.
© Latitud, longitud y altura nivel medio del mar.

d- Latitud, longitud y altura elipsoidal.

8- ¢Hasta qué momento puedo abortar el aterrizaje?

a- Lo puedo abortar durante todo el momento del aterrizaje. /
b- Solo en los primeros 30 metros del aterrizaje.

c- Antes de que “pierda sustentacidn”, siendo este el momento antes de tocar tierra.
© No se puede abortar el aterrizaje, porque se pierde la garantia.

Con respecto al lanzamiento manual al momento del despegue, la secuencia
correcta es:

a- Se enciende el dron con 3 sacudidas, una vez que el led del tubo pitot parpadea
verde lanzo en 30°.

Se enciende con 5 sacudidas e inmediatamente lo lanzo sin importar la direccidon del
viento.

c- Se enciende el dron con el comando “Go to home” en el computadory luego se lanza
en 45°,

(, d) Se enciende el dron con 3 sacudidas, la luz parpadea azul, luego comienza a
parpadear verde, inclino el equipo en 45 grados y lanzo contra el viento.

Santa Beatriz 100 Of. 904, Providencia Santiago - +56 2 2235 2657 - soporte@uavsensefly.cl
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Preguntas de desarrollo:

10- ¢Qué es el tubo de pitot y para qué sirve en un dron sensefly?
7 ] i / Vol | oSt o
Med(doﬁ’ /j@so,fz cL;» nedicigo L;(ociixj ML\{‘UA
(! QL@/&A}) [(j-jx/?f\.io o L\ 'k;K;ui g\.\J L(* (\ Q J{O

11- ¢Qué hago si se apaga el computador?

Ja el /Q(er LL'LL\:"\ at { (‘\.\( (\[(“(‘

40 U/ODHA e
[
fl Qs (Q _ d¢ 52 QU B0 iy ey Mo €St ek L«(u/
12- ¢Qué puedo hacer si la bateria no alcanzara para completar la mision de vuelo? /
YAy '34(7_{\‘,_ & u“ ¢[ &uwu() g»_d TS / ‘(.s ( T('(‘ \
/)U{Um\ C\\\\w(k’ 'A\ -]I- ) L l* ’h.\) ¥, ﬁL\]L‘ V(({\)
20l ce <L onetmo e ateiton pais e bo e i ol L,y(

Planificacion de vuelo:

13- Segun el archivo kml entregado, planifique la mision en el poligono completo,

considere un GSD de 6 cm y responda /

f \/
¢Cuanto es el iempo de vuelo solo del bloque? T w e »'Zl ‘, 5&1&*(’\)

a
' ?
b- ¢Cuanto es el tiempo de vuelo considerando despegue y aternzaje’ || ” wa (Bl j& 0 , ,;')
¢- ¢Cuantas baterias necesitare para levantar el polgono comp! leto? 1

d- Si por alguna razon, el equipo debe aterrizar antes ce terminar la mision, ¢desde

donde retoma este el levantamiento? /

| . (
- B“‘LPUQ L(L\.'JV %N‘\)’ k\ ‘\-"‘\ J\W \Tﬂ ?‘(.lQYN):‘?
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Anexo 17 - Evaluaciones ESRI Chile — Uso de ArcGIS para Docentes

SN

=

@sri Chile

TRAINING

Certifica que

Alvaro Pacheco Hodges
Ha completado satisfactoriamente el curso

Uso de Plataforma ArcGIS para Docentes

|
L |

= N 43%’\\%1)
Natalia Reyes Muiioz Virginia Behm Chang

Directora de Capacitacién Instructora

Santiago, enero 28 del 2019

Realizado el septiembre 27 y 28 de enero de 2020, con un total de 16 horas.
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& esri chile

TRAINING

Certifica que
Eduardo Manzano Munizaga

Ha completado satisfactoriamente el curso

Uso de Plataforma ArcGIS para Docentes

Realizado el septiembre 27 y 28 de enero de 2020, con un total de 16 horas.

w T
Natalia Reyes Muiioz Virginia Behm Chang
Directora de Capacitacién Instructora

Santiago, enero 28 del 2019
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Anexo 18 — Cartografia del recurso

Biomasa varada Sector La Lancha
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PROYECTO
Monitoreo via Web de biomasa y 0 175 35 7 10,5
distribucion de algas pardas
Codigo FIC BIP 40013671

Biomas a varada

Lugar: Provincia de Copiapé
Region: Atacama

Fecha: 27 de Agosto de 2021

B = e GOBIERNO REGIONAL DE ATACAMA
Informacion Cartogréfica-Geodésica
Coordenada UTM en metros
Datum: WGS84 Zona 19 Sur Proyecto financiado con recursos del Fondo de Innovacion
Geomatica equipo UCN para la Competitividad (FIC-R) del Gobierno Regional de Atacama

116



6882080 6882090 6882100 6882110 6882120 6882130

6882070

Biomasa varada Sector Los Pozos
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PROYECTO
Monitoreo via Web de biomasa y
distribucion de algas pardas
Codigo FIC BIP 40013671

Biomas a Varada

Lugar: Provincia de Huasco
Region: Atacama

Fecha: 27 de Agosto de 2021

Informacion Cartografica-Geodésica
Coordenada UTM en metros

Datum: WGS84 Zona 19 Sur
Geomatica Equipo UCN

Area: 665 m2
Biomasa varada: 213.157 kg.
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Proyecto financiado con recursos del Fondo de Innovacion
para la Competitividad (FIC-R) del Gobierno Regional de Atacama
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