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RESUMEN EJECUTIVO

En la actualidad la problematica de las toxinas marinas o marea roja (FAN) afecta de
manera recurrente la zona de fiordos y canales del sur del pais, y de manera mas
esporadicas en otras zonas del pais, afectando de diferentes maneras tanto al medio
ambiente como a la salud de las personas. Es por esto, que diversas instituciones del pais,
entre ellas el Ministerio de Salud, Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
(SERNAPESCA), Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), la Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura (SUBPESCA), en el marco del Titulo VII de la Ley General de Pesca y

Acuicultura, poseen diversos programas de manejo y monitoreo de FAN.

A pesar de los diferentes esfuerzos e instancias colaborativas de trabajo interinstitucional a
través de los afios, y aunque diferentes organismos publicos trabajan en estrecha
colaboracion, en cuanto a la toma y andlisis de muestras y al intercambio de informacion
temprana de la presencia de microalgas o toxinas, las bases de datos e informacién
generada por cada uno de ellos siguen siendo centralizadas, manejadas y tratadas de manera

completamente independiente.

En atencion a los objetivos de la Ley General de Pesca y Acuicultura y sus modificaciones
planteadas en el Articulo 1°B entre los que se distingue la conservacion y el uso sustentable
de los recursos, se advierte la necesidad de “recopilar, verificar, informar y compartir en
forma sistematica correcta y oportuna [...]” los datos de recursos hidrobioldgicos y sus
ecosistemas asociados con miras a la adopcion satisfactoria de medidas de conservacion y
administraciéon sectorial. Teniendo en consideracion lo anterior, este proyecto busca
integrar la informacion de las floraciones de microalgas, toxicidad y variables ambientales
asociadas, provenientes de los programas de monitoreo de los diferentes servicios u
organismos publicos involucrados, mediante la definicion, desarrollo e implementacion de
una plataforma de servicios de analisis de datos interactivos, de las principales microalgas y
toxinas marinas, compatible con el Sistema de informacion Geografica de la Subsecretaria

de Pesca y Acuicultura.



Para lograr definir, desarrollar e implementar una plataforma de servicios de andlisis de
datos interactivos, de las principales microalgas y toxinas marinas, compatible con el
Sistema de informacion Geografica de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura; se procedio
a definir la estructura y los distintos componentes para la implementacion del Visualizador
FAN: Plataforma Integrada para la Gestion, Registro y Observacion de las
Floraciones de Algas Nocivas en Chile, que permita realizar un analisis dindmico
(mediante graficos y mapas tematicos) de los diferentes datos historicos recopiladas en los
programas de monitoreo de SUBPESCA-IFOP, SERNAPESCA y Ministerio de Salud
(MINSAL).

El disefo y caracteristicas de los componentes del sistema Visualizador FAN, comprende
primero en definir el tipo de informacién y estructura de base de datos espaciales. Esto se
realiz6 mediante la generacion y posterior andlisis de Encuestas de Necesidades que fueron

respondidas por los grupos de trabajo de las instituciones mencionadas.

Para desarrollar la plataforma de servicios de analisis de datos interactivos, se considero la
posibilidad de manipulacion por personas con todos los niveles de conocimientos, desde
analistas avanzados hasta principiantes sin experiencia en el analisis de datos, la posibilidad
de formular preguntas sobre cualquier fuente de datos publicada en ambiente Server u

Online y la mantencion y actualizacion de los datos.

La plataforma se ajustd tras comprobar que la solucion inicial no se ajustaba a las
capacidades de SUBPESCA. De acuerdo con esto se presentd una nueva solucion utilizando
un disefio basado en servicios (REST), los cuales se implement6 con lenguajes de
programacioén C-Sharp (C#) y como servidor de Base de Datos Microsoft SQL Server. El
sistema provee un Portal Web con las funcionalidades necesarias para la administracion de los
usuarios y perfiles, y para permitir la carga de las bases de datos (archivos) con la informacion

de cada una de las instituciones.

Para incorporar los datos e informacion proveniente de las entidades publicas involucradas

en el monitoreo de las FAN al Sistema de informacion Geografica de la Subsecretaria de
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Pesca y Acuicultura, las bases de datos de las distintas instituciones con sus
correspondientes programas de monitoreo fueron estandarizadas y sistematizadas. Las
bases de datos provenientes de SUBPESCA-IFOP son: a) Programa de Manejo y
Monitoreo de las Mareas Rojas en el Sistema de Fiordos y Canales de Chile (PMMR), b)
Programa de Monitoreo y Vigilancia sobre la Disponibilidad Larval de Mitilidos para la
Sustentabilidad de la Actividad de Acuicultura en la Zona Sur Austral de Chile y c)
Programa de Manejo y Monitoreo de Floraciones Nocivas y Toxinas en el Océano Pacifico
del Centro Sur de Chile (36° - 44° S). Las Bases de Datos provenientes de SERNAPESCA
son: a) Programa de Sanidad de Moluscos Bivalvos (PSMB), b) Registro de Varazones de
Organismos Marinos y c¢) Registro de Floraciones de Algas Nocivas en el Marco de la
Resolucion 2198/2017. Las BD provenientes de MINSAL son: a) Programa Nacional de
Control y Prevencion de Intoxicaciones por Marea Roja y b) Registro de Varazones de
Organismos Marinos. La revision de las bases de datos entregadas por la contraparte
técnica, corresponden a datos de monitoreo FAN levantados por IFOP entre los afios 2006 a
2014; nuevas bases de datos de PMMR comprendiendo los afios 2015 a 2018; datos de
Programa de Monitoreo Larval de Mitilidos; datos del Programa de Manejo y Monitoreo de
la Floracién de Algas Nocivas y Toxinas Marinas en el Océano Pacifico desde Biobio a
Aysén, desde el afio 2018 en adelante y archivos anuales e individuales del MINSAL desde
el afio 2016 a 2019.

Se reviso la informacion desarrollada durante el proyecto “Modelo e implementacion de un
sistema de visualizacion para el programa de mareas rojas y larvas de Mitilidos, en el
Sistema de Informacion Geografica de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, II Etapa”
FIPA 2016-13 (Silva et al., 2018), que consolida la primera parte de la primera fase de
trabajo con los datos provenientes del PMMR de IFOP con datos desde el 2006 al 2013 y
agrega informacion hasta el afio 2014. En la Fase II se sistematizd la informacion
proveniente de los proyectos “Programa de Monitoreo de Marea Roja” y el “Programa de
Monitoreo de Larval de Mitilidos”. Las variables que fueron actualizadas hasta el ultimo
afio con datos recopilados (2019) corresponden a variables oceanograficas (temperatura del

mar, salinidad, oxigeno disuelto y clorofila), variables meteoroldgicas (temperatura
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ambiental, y direccion y velocidad del viento), abundancia relativa y toxinas (VAM-VPM y

VDM).

En el caso de la informacion del Programa de Manejo y Monitoreo de la Floracion de Algas
Nocivas y Toxinas Marinas en el Océano Pacifico desde Biobio a Aysén, para las etapas 1
y 2 contempl6 un proceso de normalizacion que consta de la anulacion de los formatos y
extraccion de la informacion de interés. Cabe sefialar, que las planillas Excel no
normalizadas entregadas tenian en su mayoria estructuras y nomenclaturas similares a la del

PMMR, por lo que se contemplo la estructura definida por SUBPESCA.

Cabe destacar que a los archivos estandarizados se les aplico un analisis de consistencia.
Para esto, se siguio la clasificacion por zonas de las estaciones de IFOP para el filtro y
realizacion de un analisis exploratorio de los datos (AED) considerando el analisis de
dispersion de datos identificando los rangos normales, méximos y minimos por cada zona
identificando valores fuera de esa condicion para su aislamiento andlisis y eliminacion o

rectificacion en caso de ser requerido.

Por otro lado, se realizé un analisis espacio temporal preliminar de las principales toxinas
en la zona de fiordos y canales se pudo identificar patrones espaciales relevantes que
indican que es posible que al detectar una elevada concentracion de toxinas en una estacion
(posible evento FAN) esta elevacion también se encuentre en las estaciones en estaciones

dentro de un radio de 100 km.

Finalmente, se presenta el programa general de capacitacion necesario durante la
instalacion de las capacidades técnicas diferenciadas para cada tipologia de alumno/usuario,
en los diferentes Servicios Publicos. Este se encuentra adaptado a la nueva solucidon
propuesta y se realizo entre el 15 de junio y 1 de julio del 2022. Se entregan manuales y

videos como registro de la realizacion efectiva de las capacitaciones.
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EXECUTIVE SUMMARY
Currently, the problem of marine toxins or red tides, also known as Harmful Algal Blooms
(HAB) is recurrently affecting the areas of fjords and channels in the south of the country,
and more sporadically in other areas of the country, affecting both the environment and
people's health in different ways. For this reason, various institutions in the country,
including the Ministry of Health, the National Fisheries and Aquaculture Service
(SERNAPESCA), the Fisheries Development Institute (IFOP), the Undersecretariat of
Fisheries (SUBPESCA), within the framework of Title VII of the General Law on Fisheries

and Aquaculture, have enabled various HAB management and monitoring programs.

Despite the varying efforts of collaborative inter-institutional work over the years, working
closely together in terms of taking and analyzing samples and exchanging timely
information on the presence of microalgae or toxins, the databases and information
generated by each of these public agencies and institutions continue to be managed and

treated separately.

In view of the objectives of the General Law of Fisheries and Aquaculture and its
amendments set forth in Article 1°B, amongst which the conservation and sustainable use
of resources are distinguished, there is a need to "collect, verify, report and share in a
systematic, correct and timely manner [...]" the data on hydrobiological resources and their
associated ecosystems, targeting the successful adoption of conservation and sectorial
administration measures based on all available data. Taking into consideration the above,

this project seeks to integrate the information of microalgae blooms, toxicity and associated



environmental variables that exists through the monitoring programs of the various public
organizations. The project seeks to define, develop, and implement a platform of interactive
data analysis services, compatible with the Geographic Information System of the

Undersecretariat of Fisheries and Aquaculture.

To achieve this objective, an interactive data analysis platform is proposed: FAN-Chile
Visualizer: An Integrated Platform for the Management, Registration and
Observation of Harmful Algal Blooms in Chile. The platform is developed to produce
dynamic analysis (through graphs and thematic maps) of historical data of the main
microalgae and marine toxins. This historical data has been compiled from the data tables
that exists from the monitoring programs of SUBPESCA-IFOP, SERNAPESCA and the
Ministry of Health (MINSAL). In the development the interactive data analysis platform,
the need for access and manipulation by people from differing institutions, with differing
levels of knowledge; from advanced analysts to beginners with no experience in data
analysis, had to be considered. To determine user requirements, a ‘Needs-Based Survey’
was conducted with various working groups from the aforementioned institutions. In terms
of interaction within the platform, also considered were easy to use options for the querying
of data published within the Server Database or within the Online environment, and the
ease of maintenance and updating of data. As such, the design and characteristics of the
components of the FAN-Chile Visualizer system, comprised of defining the type of
information (data), the underlying spatial database structure (storage) and the interactive

user facet (visualizer and interactive data manipulation).
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The platform was adjusted after it was realized that initial solution was not in accordance
with SUBPECA's capabilities. Accordingly, a new solution was presented using a service-
based design (REST API) as the frontend service, which was implemented using C-Sharp
(C#) programming language, and Microsoft SQL Server as the backend database. The
system offers a Web Portal with the necessary functionalities for the administration of user
profiles and allows the loading of the databases (files) with the information of each of the

institutions.

In order to incorporate the data and information from the various public entities involved in
HAB monitoring, the databases of the various institutions and thier corresponding
monitoring programs were standardized and systematized, following the structure of the
Geographic Information System of the Undersecretariat of Fisheries and Aquaculture.
Databases from SUBPESCA-IFOP are as follows: a) Program for Management and
Monitoring of Red Tides in the Chilean Fjords and Channels System (PMMR), b) Program
for Monitoring and Surveillance of Larval Availability of Mytilidae for the Sustainability of
Aquaculture Activities in the Southern Zone of Chile, and ¢) Program for Management and
Monitoring of Harmful Blooms and Toxins in the Pacific Ocean of South-Central Chile
(36° - 44° S). Databases coming from SERNAPESCA: a) Bivalve Mollusk Health Program
(PSMB), b) Register of Strandings of Marine Organisms and c¢) Register of Harmful Algal
Blooms in the Framework of Resolution 2198/2017. Databases coming from MINSAL: a)
National Program for the Control and Prevention of Red Tide Poisoning and b) Registry of
Strandings of Marine Organisms. A necessary systematic review of historical and current

data was performed by technicians, for the databases of HAB monitoring performed by
vii



IFOP between 2006 and 2014, the new PMMR databases from 2015 to 2018, the Larval
Monitoring Program of Mytilidae, the Management and Monitoring Program of Harmful
Algal Blooms and Marine Toxins in the Pacific Ocean from Biobio to Aysén, from 2018

onwards, and, annual and individual files from MINSAL, from 2016 to 2019.

The information established during the project "Model and implementation of a
visualization system for the red tides and Mytilidae larvae program, in the Geographic
Information System of the Undersecretariat of Fisheries and Aquaculture, Stage 11", FIPA
2016-13 (Silva et al., 2018), which consolidated the first phase of work with data from the
PMMR, IFOP including data from 2006 to 2013 and adds information up to 2014, was
reviewed. During Stage II the information from the "Red Tide Monitoring Program" and
the "Mytilidae Larval Monitoring Program" projects was systemized. Variables until the
last year of data collection (2019), was updated and actualized. This corresponded to
oceanographic variables (sea temperature, salinity, dissolved oxygen and chlorophyll),
meteorological variables (ambient temperature, and wind direction and speed), and algal

relative abundance and toxins (VAM-VPM and VDM).

In the case of the information of the Harmful Algal Bloom and Marine Toxin Monitoring
and Management Program in the Pacific Ocean from Biobio to Aysén, for stages I and II
the information incorporated included a necessary standardization process which consisted
of the extraction of the information of interest and creation of a singular format. It should

be noted that most of the non-standardized Excel spreadsheets submitted had structures and
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nomenclatures similar to those of the PMMR. As such, the structure defined by

SUBPESCA was occupied.

It should be noted that a consistency analysis was applied to all files. For this, the
classification-by-zones methodology, following the IFOP stations was occupied for
filtering and carrying out exploratory data analysis (EDA). The EDA employed data
dispersion analysis, identification of the normal, maximum, and minimum ranges for each
zone, isolating values outside of this condition for analysis and/or elimination or

rectification if required.

Additionally, a preliminary spatial-temporal analysis of the main toxins within fjords and
channels was carried out, to test the capacity of the platform. Relevant spatial patterns were
identified. The analysis demonstrated that if a high concentration of toxins is detected at a
station (as a possible HAB event) this elevation is also found at stations within a radius of

100 km.

Finally, a general training program required for the dissemination and capacitation of
technical capabilities for each typology of users, in the varying institutions and public
services, is presented. This is adapted to the new proposed solution and was carried out
between June 15 and July 1, 2022. Manuals and videos are provided as a record of the

effective completion of the training.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad la problematica de las toxinas marinas o marea roja afecta de manera recurrente la zona
de fiordos y canales del sur del pais, de manera esporadica las regiones de Los Lagos y Los Rios, y en la
zona norte, entre las regiones de Atacama y Coquimbo, siendo, ademds un tema transversal a varios
servicios publicos, por lo que cada uno de ellos cuenta con bases historicas de informacion, relacionadas

con el ambito de su quehacer.

Asi, el Ministerio de Salud cuenta con el “Programa nacional de control y prevencion de intoxicaciones
por marea roja” ejecutado a través de los Laboratorios de las Seremi de Salud de todo el pais y el
Instituto de Salud Publica, entidades que en sus conjunto analizan cerca de 40.000 muestras de mariscos
al afio, provenientes de las distintas regiones del pais, para descartar la presencia de toxinas y de esta
forma prevenir posibles intoxicaciones de la poblacion, derivadas del consumo de recursos marinos
toxicos, producto de floraciones de algas nocivas. En base a esta informacion MINSAL declara las areas

afectadas por toxinas marinas y ordena los cierres extractivos de los sectores antes sefialados.

Por su parte el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA), mantiene el “Programa de
Sanidad de Moluscos Bivalvos” (PSMB), obligatorio para los productos bentonicos destinados a
mercados internacionales. Actualmente existen 121 areas PSMB, 3 en la Region de Coquimbo, 1 en la
Region del Biobio, 1 en la Regioén de Los Rios y 116 en la Region de Los Lagos, a quienes se les exige
entre otros monitoreos de toxinas marinas y fitoplancton. En base a la informacion generada por este
programa, SERNAPESCA autoriza la comercializacion de productos hacia los mercados

internacionales.

Desde el punto de vista del monitoreo de las microalgas productoras de esas toxinas, la Subsecretaria de
Pesca y Acuicultura (Subpesca) vigila desde el 2006 las microalgas nocivas para la salud humana como
Alexandrium  catenella, Alexandrium ostenfeldii, Dinophysis acuta, Dinophysis acuminata,
Protoceratium reticulatum, Pseudo-nitzschia cf Australis y P. cf. Pseudodalicatissima a través del
proyecto “Programa de manejo y monitoreo de las mareas rojas en el sistema de fiordos y canales de
Chile” y a partir del afio 2008, se monitorea también en forma sistematica la presencia de estas

microalgas en la costa expuesta del Océano Pacifico desde Biobio a Aysén”. Ambos proyectos



mandatados por Subpesca y ejecutado por el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), en el marco del

Titulo VII de la Ley General de Pesca y Acuicultura.

Adicionalmente, a partir de las intensas floraciones ocurridas durante el 2016, comienza a asociarse la
varazon masiva de organismos marinos con la presencia de floraciones de algas nocivas, inicidndose el
levantamiento de la informacidn por parte de cada uno de estos Servicios, referente ya sea a la especie
de microalga nociva encontrada en el fitoplancton y/o a la deteccion de toxinas en los organismos
varados, detectandose una nueva arista a tener en consideracion al momento de decidir el destino de los

organismos varados.

Existen también, otras floraciones de microalgas que generan cambios de color del agua y, por tanto,
preocupacion por parte de la poblacion y las autoridades, floraciones que finalmente no estan asociadas
a toxicidad o mortalidad de organismos marinos, por lo que se requiere iniciar un levantamiento
sistematico de informacion sobre estas floraciones de algas inocuas, con el objeto de identificarlas y

caracterizarlas, para abordar una adecuada comunicacion respecto de su ocurrencia.

A pesar de que, a través del transcurso de los afios, se han generado una serie de instancias colaborativas
de trabajo interinstitucional y en la actualidad estos tres organismos publicos trabajan en estrecha
colaboracion, en cuanto a la toma y analisis de muestras y al intercambio de informacion temprana de la
presencia de microalgas o toxinas, las bases de datos e informacion generada por cada uno de ellos,

siguen siendo centralizadas, manejadas y tratadas de manera completamente independiente.

En atencidn a los objetivos de la Ley General de Pesca y Acuicultura y sus modificaciones planteadas en
el Articulo 1°B entre los que se distingue la conservacion y el uso sustentable de los recursos, bajo la
conjuncion del enfoque precautorio y ecosistémico, es que se advierte en el Articulo 1°C letra e) la
necesidad de “recopilar, verificar, informar y compartir en forma sistemdtica correcta y oportuna [...] "
los datos de recursos hidrobiologicos y sus ecosistemas asociados con miras a la adopcidn satisfactoria
de medidas de conservacion y administracion sectorial. A la vez de proveer un marco tedrico-practico
para interpretar y aplicar la ley. En este sentido, este proyecto recopila los datos obtenidos por tres
Programas de Manejo y Monitoreo ejecutados por IFOP y atna las iniciativas de otros dos servicios u

organismos publicos en poner a disposicion los datos e informacion referida a floraciones de algas



nocivas € inocuas, toxinas y su caracterizacion ambiental, con el proposito de superar la
departamentalizacion para asi constituir en Subpesca una plataforma que junto con disponer de manera
centralizada los registros, permita al usuario obtener informacion util a partir de los mismos. Reforzando
asi la capacidad de respuesta de los profesionales que se desempenan en las distintas unidades técnicas
de la Subsecretaria que —naturalmente- ayudan en la toma de decisiones, mediante una plataforma de

consulta para usuarios internos y externos.

Es asi como, junto a lo anterior, el presente proyecto FIPA 2019-08 permite compartir tanto los datos
como la informacion derivada mediante un set de aplicaciones tematicas desagregadas por programa de
monitoreo e iniciativas amigables en términos graficos para los usuarios, cuyo abastecimiento periddico
bajo una estructura normalizada facilita la trazabilidad de los datos, si como su descarga e integracion en

analisis subsecuentes.



2.

OBJETIVOS

Integrar la informacion de las floraciones de microalgas, toxicidad y variables ambientales asociadas,

provenientes de los programas de monitoreo de los diferentes servicios u organismos publicos

involucrados.
3. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Definir, desarrollar e implementar una plataforma de servicios de analisis de datos interactivos, de

las principales microalgas y toxinas marinas, compatible con el Sistema de informacion Geografica
de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

Estandarizar e incorporar al Sistema de informacion Geografica de la Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura, los datos e informacion proveniente de las entidades publicas involucradas en el
monitoreo de las FAN.

Realizar un andlisis espacio temporal de las principales toxinas en la zona de fiordos y canales de
Chile.

Instalar las capacidades técnicas necesarias de los distintos Servicios Publicos involucrados,

atendiendo a los distintos requerimientos de uso de la plataforma.



4. METODOLOGIA POR OBJETIVO

4.1. Definir, desarrollar e implementar una plataforma de servicios de analisis de datos
interactivos, de las principales microalgas y toxinas marinas, compatible con el Sistema de

informacion Geografica de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

Para determinar la estructura y los distintos componentes Visualizador FAN: Plataforma Integrada
para la Gestion, Registro y Observacion de las Floraciones de Algas Nocivas en Chile, donde se
implementard la plataforma para el andlisis dindmico (mediante graficos y mapas tematicos) de los datos
historicos de las principales microalgas y toxinas marinas, provenientes de las tablas de datos
recopiladas en los programas de monitoreo de SUBPESCA-IFOP, SERNAPESCA y Ministerio de
Salud, se elabor6é un diagrama que representa de forma general, los distintos componentes del sistema
propuesto (Figura 1), de acuerdo con las metodologias desarrolladas, implementadas y a los resultados

obtenidos en los proyectos FIPA 2014-76 (Marea Roja Fase 1) y FIPA 2016-13 (Marea Roja Fase 2).

Se consider6 el desarrollo e implementacion de una plataforma de andlisis de la informacién ambiental
(meteorologica y oceanografica) histdrica y actualizada de cada Programa institucional y estaciones de
muestreo. Esta informacion ambiental proviene de los programas de monitoreo. De este modo y bajo un
enfoque ecosistémico, se requiere que la plataforma integre la informacion de la dimension ambiental,
que permita evaluar de forma exploratoria las potenciales asociaciones entre las condiciones
meteorologicas/oceanograficas y las floraciones de las principales microalgas y toxinas marinas,
provenientes de las tablas de datos recopiladas en los programas ejecutados por SUBPESCA-IFOP,
SERNAPESCA y MINSAL.

En conjunto con el equipo de Informatica (TI) de la Subsecretaria de Pesca de tomd la decision de
desarrollar un sistema basado en un repositorio de base de datos relacional (Microsoft SQL Server), una
aplicacion Web IIS para la carga de los datos de muestreos y dashboards Power BI para visualizar la

informacion, todo esto seglin los estandares declarados por la Subsecretaria de Pesca.

Considerando las observaciones y acuerdos tomados en la reunidén entre la contraparte Subpesca,
Consultor y FIPA, se utilizé de un disefio basado en servicios (REST), los cuales se implement6 con

lenguajes de programacion C-Sharp (C#) y como servidor de Base de Datos Microsoft SQLServer. El



sistema provee un Portal Web con las funcionalidades necesarias para la administracion de los usuarios
y perfiles, y para permitir la carga de las bases de datos (archivos) con la informacion de cada una de las

instituciones.

Para el desarrollo de las interfaces de usuario del Portal se utiliz6 una biblioteca de componentes de GUI
reutilizables e independientes para aplicaciones web. En particular, se utilizé ZVC, una biblioteca Open
Source desarrollada por Zonar, que agrega una capa liviana sobre HTML y JavaScript estandar. Esta
biblioteca, esta disponible y documentada en https://github.com/otrojota/zve, permite la carga

independiente de cada componente de GUI (paneles, subpaneles, dialogos modales).

La arquitectura de la solucion (Figura 1) permitird resolver los requerimientos de carga de las Base de
Datos de distintas instituciones que son parte del proyecto en un Servidor de Base de Datos Relacional
permitiendo, para que en esta informacion sea luego sea cargada y desplegada en la Plataforma de
Power BI y ArcGIS a través de una API Rest que es proporcionada por la misma aplicacién de web de

carga.

Para dar solucion a los requerimientos de carga de datos, escalabilidad y garantizar la correcta operacion
la solucion se basa en una arquitectura basada en servicios (HTTP/JSON) los cuales son consumidos por

la Aplicacion Web dispuesta.

Figura 1. Modulo del Portal Web de Carga de Base de Datos dentro de la solucion integrada.
6



4.2. Estandarizar e incorporar al Sistema de informacion Geografica de la Subsecretaria de
Pesca y Acuicultura, los datos e informacion proveniente de las entidades publicas

involucradas en el monitoreo de las FAN.
4.2.1. Bases de datos y estandarizacion

Las planillas de informacion para la estandarizacion y sistematizacion provienen de diferentes
instituciones, en diferentes escalas y con diversas escalas espaciales. La informacién considerada
ademds viene en formatos y con estructuras diferentes lo que requiere de un proceso ordenado de

consolidacion.

El proceso de revision y estructuracion de las bases de datos e informacion de monitoreo FAN obtenidos
contemplo la revision de las bases de datos entregadas por la contraparte técnica, correspondientes a la
informacion presentada principalmente en el proyecto FIPA 2016-13 comprendiendo datos de monitoreo
FAN levantados por el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) entre los afios 2006 a 2014. Ademas de
esta informacion, se proporcionaron las nuevas bases de datos del Programa de Manejo y Monitoreo de
Mareas Rojas (PMMR) de IFOP desde el 2015 hasta el afio 2018. También se consideran los resultados
obtenidos del trabajo con los datos del “Programa de Monitoreo de Larval de Mitilidos”. Y como cuarta
base de dato revisada se encuentra el “Programa de manejo y monitoreo de la floracion de algas nocivas
y toxinas marinas en el océano Pacifico desde Biobio a Aysén”, programa monitorea desde el afio 2018

la presencia de FAN en la costa expuesta hacia el océano Pacifico.

Los archivos provenientes del Ministerio de Salud corresponden a archivos anuales, desde el afio 2016
hasta el 2019, individuales. Cada archivo contiene campos vinculados a la toma de muestra, como es el
caso la identificacion del lugar (nombre, coordenadas, region, comuna), fecha, laboratorio, resultado,

estado del resultado, recurso, profundidad y temperatura del recurso.
La informacién considerada corresponde a:
Instituto de Fomento Pesquero (IFOP)

a) Programa de Manejo y Monitoreo de las Mareas Rojas en el Sistema de Fiordos y Canales de
Chile.



Con la informacioén generada por IFOP se realizo un analisis de consistencia de los campos claves
existentes en la plataforma SIG de SUBPESCA, considerando elementos como nombres de campo, tipo
de dato, longitud, precision y codificacion de los campos. Realizado el proceso se procede a la
desagregacion y sistematizacion de la informacion recopilada siguiendo el protocolo y considerando las

variables de las fases anteriores (Figura 2) para los datos 2015-2018.

Este proceso considerd, ademas, la revision detallada de los datos de fitoplancton cuantitativo, para
normalizar la informacién asegurando compatibilidad con el sistema actual de bases de datos y
plataforma SIG. Esto permiti6é que toda la informacion alfanumérica pueda ser especializada de manera

directa en ambiente desktop y tenga compatibilidad con otras plataformas de analisis de datos.

Figura 2. Esquema de trabajo normalizacién y estructuracion informacion Programa de Manejo y
Monitoreo de las Mareas Rojas en el Sistema de Fiordos y Canales de Chile

b) Programa de Monitoreo y Vigilancia sobre la Disponibilidad Larval De Mitilidos para la
Sustentabilidad de la Actividad de Acuicultura en la Zona Sur Austral de Chile.

Con la informacion mas reciente de los programas de monitoreo se aplico el protocolo que aparece en la

Figura 3; que contempla la revision detallada de los datos, extraccion de las especies de interés



monitoreadas por el programa y el orden para la estructura SIG compatible con el sistema actual

generado en las fases anteriores (I-11).

Esta informacion actualizada fue incorporada a las bases de datos histdricas disponibles asegurando la
posibilidad de ser espacializadas e incorporadas a cualquier plataforma de andlisis de datos. Siguiendo

los protocolos establecidos en las fases anteriores.

Figura 3. Esquema de trabajo normalizacion y estructuracion informacion Programa de Monitoreo de
Mitilidos.

c¢) Programa de manejo y Monitoreo de Floraciones Nocivas y Toxinas en el Océano Pacifico del
Centro Sur de Chile (36° - 44° S).

La informacion contenida en el portal de IFOP con respecto al de Manejo y Monitoreo de las Mareas

Rojas en el Sistema de Fiordos y Canales de Chile contempla la estructura identificable en la jError! N

o se encuentra el origen de la referencia..



Para la realizacion de una base de datos historica del programa, se aplico el protocolo de trabajo presente
en la Figura 4; que contempla la obtencion de todas las planillas Excel con informacién alfanumérica de
las variables monitoreadas por el programa. Con esta informacion, se realizoé una identificacion de los
niveles de desagregacion presentes para poder efectuar el filtro y normalizacion sistemdtica para la

creacion de las bases de datos compatibles con el sistema interno de SUBPESCA.

Tabla 1. Estructura de la informacion contenida en archivo Excel para fitoplancton cualitativo, crucero 2
de la Region de Los Rios
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Figura 4. Esquema de trabajo normalizaciéon y estructuraciéon informacién Programa de manejo y
Monitoreo de Floraciones Nocivas y Toxinas en el Océano Pacifico del Centro Sur de Chile

Para las bases de datos anteriormente identificadas, se realizd un andlisis de consistencia general
empleando la informacion estandarizada considerando un procedimiento simple que considere: (i)
calculo de medidas de dispersion de los datos, (ii) identificacion de outliers y (iii) correccion errores de
registro de la informacion (Figura 5). Para esto se usoo6 de anélisis graficos y estadisticos empleando R y

RStudio.

Figura 5. Esquema metodologico de analisis de consistencia de bases de datos
d) Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA)
e Programa de Sanidad de Moluscos Bivalvos (PSMB)
11



e Registro de varazones de organismos marinos.

e Registro de floraciones de algas nocivas en el marco de la resolucion 2198/2017

e) Ministerio de Salud (MINSAL)
e Programa Nacional de Control y Prevencion de Intoxicaciones por Marea Roja

e Registro de varazones de organismos marinos.

Para la informacion proporcionada por los programas levantados por SERNAPESCA y MINSAL, se
sigue el esquema de trabajo descrito en la Figura 6. Este considera la identificacion de variables claves y
campos de dominio para la generacion de una o mas bases de datos consolidadas compatibles con el

sistema interno de SUBPESCA y que sea interoperables con otras plataformas de anélisis de datos.

Figura 6. Esquema de trabajo normalizacién y estructuracion informaciéon Programas de SUBPESCA y
MINSAL.
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Se analizo la factibilidad de generar una base de datos consolidada tnica, para el Registro de Varazones
siempre que exista compatibilidad en la informacion de registro y las frecuencias y los niveles de

desagregacion espacial sean pertinentes.

Cumplidos todos los procesos de estructuracion y consolidacion se crearon las bases de datos
manteniendo la compatibilidad con la estructura computacional dentro de SUBPESCA, considerando
para esto el almacenamiento de las bases de datos migradas en File Geodatabase (GDB), como
estructura funcional y las tablas almacenadas como Table GDB (Figura 7). Adicionalmente, se entrego
la informacion en formato Excel para asegurar la interoperatividad con otras plataformas de analisis de

informacion

Figura 7. Estructura funcional y almacenamiento de tablas GDB

4.2.2. Modelos de interpolacion y espacializacion

Se diagnosticd, validé y mejord (si fue necesario) el trabajo desarrollado en las primeras fases del

proyecto. Para dar cumplimiento a este objetivo se sigue el siguiente desarrollo metodologico:

° Evaluacion, andlisis y mejora en caso de ser requerido de los modelos de espacializacion vectorial
de datos
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° Evaluacion de las plantillas de interpolacion geoestadisticas bases desarrolladas durante la fase
anterior, analisis de pardmetros claves (rango, sill, nugget, etc.) y propuesta de mejoras y
optimizaciones en caso de ser relevantes.

° Redefinicion (en caso de ser necesario) de las areas o zonas de interpolacion de acuerdo con la
distribucion espacial de las estaciones y las caracteristicas dentro de la zona de estudio (mar
interior, zona de estuarios y fiordos, aportes continentales, etc.).

Estas etapas fueron llevadas a cabo con las bases de datos disponibles de la primera y segunda fase del

proyecto y la nueva informacion recogida por el Programa de Marea Roja para los afios 2015-2018; y se

corroboran utilizando las plataformas Microsoft Excel, ArcGIS y Matlab para analizar la consistencia de

la informacion.

Posteriormente, para el andlisis de los modelos de interpolacion de variables ambientales, se

establecieron 3 pasos fundamentales a desarrollar:

» Realizacion de seleccion aleatoria de planillas de datos dentro de las matrices estandarizadas de la
fase 1 del proyecto con el fin de evaluar las interpolaciones utilizando el método de validacion

cruzada.

Para obtener el comportamiento de la prediccion en una zona “sin datos” a partir de los datos presentes
en la matriz y tener una nocién mas clara de la validez de la salida de prediccion generada por el modelo
(Figura 8). Este método otorga varias medidas estadisticas como: error promedio, root mean square
error, average standard error, error promedio estandarizado y root mean square standardized Error para

evaluar la sensibilidad del modelo a nivel general y por celda.

Figura 8. Método de validacion cruzada, mostrando como se establecen zonas “sin datos” para la
evaluacion del mapa de prediccion en todos los puntos. Fuente: ArcGIS, 2015.
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» Revision de la pertinencia de las areas de influencia a partir de las respuestas de las interpolaciones,
considerando ademas parametros ambientales y oceanograficos que optimicen el entendimiento de las

diferentes zonas y establezcan una adecuada interpretacion de los resultados.

La realizaciéon de estos andlisis se llevé a cabo en el software ArcGIS 10.x con los modulos de
Geoestadistica espacial y Spatial Analyst, para mantener una coherencia con lo realizado en las fases

anteriores a este proyecto.

15



4.3. Realizar un analisis espacio-temporal de las principales toxinas en la zona de fiordos y

canales de Chile.

Tras organizar, estandarizar y revisar las bases de datos fue posible comenzar a realizar los andlisis

espacio-temporales. En primer lugar, se realizd un andlisis exploratorio para conocer el nivel de

autocorrelacion espacial y temporal de los datos. Mediante un correlograma espacial y otro temporal se

puede observar a que escalas espacio-temporales cambian los patrones distribucion de las principales

toxinas (Upton & Fingelton, 1985; Borcard ef al, 2011a). Esta exploracion permite enfocar los

subsiguientes analisis en las escalas espacio-temporales mas relevantes. Ademas, esta informacion

ayuda a retroalimentar el disefio de las estrategias de muestreo empleadas.

a)

b)

d)

Mediante modelos lineales generalizados (GLMs) (Crawley, 2013a) y seleccion de modelos (Johnson
& Omland, 2004) se estudian como ha variado en el tiempo la distribucion para cada grupo de
toxinas (VPM, VDM y VAM) a diferentes escalas espaciales (pais, regional y local) para conocer su
evolucion y las posibles similitudes/diferencias entre ellas.

La relacion entre las abundancias relativas y las toxinas registradas en los sectores mas afectados se
analiza mediante estadistica multivariada (analisis de redundancia RDA vy particion de la varianza)
que nos permite conocer como se relaciona la abundancia de cada especie de microalga nociva con
las toxinas detectas en la zona (Borcard et al., 2011b). La combinacion de ambos analisis permite
inferir que microalgas causan con mayor probabilidad la aparicion de uno u otro tipo de toxina.
Empleando la informacion espacial de los datos, es decir su latitud y longitud, y un andlisis
multivariado de todas las toxinas se estudian las similitudes en las distribuciones de toxinas.
Mediante el uso de modelos generales aditivos (GAMs) (Hastie &Tibshirani, 1986) y la seleccion de
modelos (Johnson & Omland, 2004) se exploran detalladamente estas diferencias/similitudes en la
distribucién espacial de las toxinas.

Se realiza un anélisis armdnico del componente anual (Crawley, 2013b) de las toxinas empleando las
series temporales de datos lo que permite conocer su media anual, la fecha del maximo estacional y la

amplitud del maximo estacional.
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4.4. Instalar las capacidades técnicas necesarias de los distintos Servicios Publicos

involucrados, atendiendo a los distintos requerimientos de uso de la plataforma.

Para cumplir con este objetivo se realizara la organizacion y programa de capacitacion Visualizador
FAN: Plataforma Integrada para la Gestion, Registro y Observacion de las Floraciones de Algas

Nocivas en Chile.

El que debera fue replanteado de acuerdo con el nuevo enfoque que se le dio a la solucion, considerando
los diferentes tipos de usuarios. Para esto, se propone el uso complementario de la Aula Virtual de la
Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso (http://aula.virtual.ucv.cl/) para potenciar las practicas
educativas y los procesos de ensefanza y aprendizaje con uso de tecnologias con el objetivo de

incorporar espacios virtuales como apoyo al curso de capacitacion.

4.4.1. Certificacion del curso de capacitacion

El curso es certificado por la Direccion de Cooperacion Técnica (DCT) dependiente de la Direccion
General de Vinculacion con el Medio de la Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, la cual emite
los respectivos certificados de aprobacion segliin los requisitos establecidos (calificaciones sobre 4.0 y

asistencia 100%).
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5.  RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.Definicion, desarrollo e implementacion de plataforma de servicios de analisis de datos
interactivos, de principales microalgas y toxinas marinas, compatible con SIG de

SUBPESCA
5.1.1. Diseiio y aplicacion de encuestas de necesidades grupos trabajo institucional

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la fase donde se disefian y aplican las
“Encuestas de necesidades grupos trabajo institucional”. Tal como se establecié en los acuerdos de
la Reunion de Coordinacion N°1 ( Actas de acuerdo reuniones) se envid la Encuesta Diagnostico a
funcionarios de SUBPESCA, SERNAPESCA y MINSAL, cuyo disefio consta de 19 preguntas divididas
en 4 secciones: 1) Introduccion al proyecto y al requerimiento de la encuesta, 2) identificacion de los

participantes, 3) Informacion generada y procesada y 4) plataformas de visualizacion

A continuacion, se muestran las 19 preguntas del formulario de Google disefiado para la Encuesta
Diagnostico sobre las necesidades y requerimientos para el sistema Visualizador FAN, instrumento

aplicado a un grupo de funcionarios que trabajan en el tema de Marea Roja en las 3 instituciones.

Para una revisiéon mas detallada del disefio y de las preguntas realizadas y respuestas obtenidas de la
Encuesta de Diagnostico aplicada a los funcionarios de SUBPESCA, SERNAPESCA y MINSAL ver el
Anexo 8.2.

La encuesta fue respondida por 10 participantes representantes de las 3 instituciones publicas tal como

se muestra en la Figura 9.
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Figura 9. Relacion de participantes e institucion donde se desempeiia.

La generacion de la Encuesta Diagndstico tiene por finalidad identificar los principales requerimientos
técnicos en cuanto al manejo y despliegue de la informacion, las respuestas de la contraparte técnica se

resumen en las Figura 10, Figura 11, Figura 12 y Figura 13.

Figura 10. Plataforma de visualizacién considerada relevante
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Figura 11. Funcionalidad del visualizador

Figura 12. Tipo de informacion necesaria
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Figura 13. Frecuencia de actualizaciéon
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5.1.2. Portal web de carga de base de datos

A continuacion, se especifica la arquitectura, disefio y alcance funcional del Portal Web de lectura y
Carga de las Base de Datos de Informacion” que se encuentre dentro del marco del proyecto de
implementacion de la “Plataforma con Informacion Multinstitucional de Visualizacién de

Principales Florecimientos de Microalgas y Toxinas Marinas a Nivel Nacional «.

En primer lugar, se presenta la Arquitectura de la solucion describiendo los componentes y artefactos
que son parte de ésta que resuelven los requerimientos tecnoldgicos de software y que permitan la

operacion de la solucion.

De forma seguida se muestra el disefio definido sobre la arquitectura indicada el cual se enfoca en dar

solucidn y atencion a los requerimientos del funcionales y no funcionales del sistema.

Finalmente se detallan las funcionalidades a implementar que permitiran a los usuarios del realizar las

actividades de la carga de las bases de datos de las distintas instituciones que participan en el proyecto.

5.1.2.1. Arquitectura de la solucion

La arquitectura de la solucion debe permitir resolver los requerimientos de carga de las Base de Datos de
distintas instituciones que son parte del proyecto en un Servidor de Base de Datos Relacional
permitiendo, para que en esta informacion sea luego sea cargada y desplegada en la Plataforma de
Power Bl y ArcGIS a través de una API Rest que es proporcionada por la misma aplicacion de web de

carga
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Figura 14. Modulo del Portal Web de Carga de Base de Datos dentro de la solucién integrada

La Figura 14 se presenta el Modulo del Portal Web de Carga de Base de Datos dentro de la solucion
integrada. Para dar solucion a los requerimientos de carga de datos, escalabilidad y garantizar la correcta
operacion, la solucion se basa en una arquitectura basada en servicios (HTTP/JSON) los cuales son

consumidos por la Aplicacion Web dispuesta.

5.1.2.2.Diagrama integrado de la solucion

La solucion integrada considera la integracion de diversos componentes y sistemas los cuales se
distribuyen considerado instalaciones “On Premise” en servidores de SUBPESCA, asi como sistemas

que se ejecutan en la Nube.
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Figura 15. Diagrama de la solucion integrada.

Se considera la instalacién del Sistema Portal Web FIPA sobre un servidor el cual es responsable de
publicar el sitio web del Portal de Carga de Base de Datos, asi como el API REST para la consulta de
informacion normalizada de las Base de Datos cargadas desde las distintas instituciones por parte de las

plataformas de Power Bl y/o ArcGIS (Figura 15).

El sistema considera la integracion (opcional) con sistema de Active Directory para efectos de
autenticacion de usuarios (no perfilamiento). Esta integracion puede ser configurada de forma
independiente por cada institucion y solo requiere de las configuraciones de acceso a los distintos
sistemas de Active Directory de cada institucion. Se debe considerar que dado que el Portal se encuentra
instalador en las dependencias de SUBPESCA el acceso a los Active Directory de otras instituciones
debe considerar el acceso (via Internet, enlace directo, VPN, etc.) correspondiente lo cual no esta dentro

del alcance del proyecto.

5.1.2.3.Componentes de la solucion

A partir de los requerimientos de tecnologias, requerimientos funcionales y no funcionales la solucion

del Portal Web de Carga se presenta en el siguiente diagrama.
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Figura 16. Diagrama con los componentes de la soluciéon

Un ejemplo basico de interaccion del sistema es:

1.

El browser descarga pagina portal “index.html” y su cédigo Javascript asociado presentado al
usuario los componentes de Login de acceso al sistema. El portal es compatible con
Navegadores Chrome, Firefox y Microsoft Edge en sus versiones actuales.

Los datos de Autenticacion de Usuario son enviados (POST) a los servicios de Usuarios —
Seguridad quienes retornan al portal la informacion que consideran un Token que serd enviado
en las futuras interacciones para validar los privilegios en el servidor. Dependiendo de los
privilegios asociados a(l) perfil(es) del usuario (y la institucidon respectiva) se presentan las
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opciones de sistema disponibles. Se considera la integracion con Active Directory (version
2016 o compatible) para las instituciones que asi lo requieran para efectos de validacion de
usuarios y contrasefias de usuarios.

3. El usuario navega en la GUI a la opcidon de Carga correspondiente y la descarga el componente
requerido para la carga como un segmento HTML y lo incorpora en el area de trabajo de la
pagina principal del portal (esto es resuelto por ZVC). El usuario interactia con este pudiendo
realizar la accion de carga de un nuevo archivo de Base de Datos.

4. El archivo es cargado en el servidor y registrado para proceso para ser registrado en la Base de
Datos Microsoft SQLServer (version 10.50.1617.0 o compatible). Los archivos son eliminados
luego de cargados o alcanzado un tiempo configurable en pro de evitar la utilizacion de
grandes volumenes de disco. No se descarta, si se requiere persistir estos en un FileServer que
se indique (no contemplado en la infraestructura del proyecto).

5. El proceso registrado permite realizar la trazabilidad de las cargas realizadas controlando, por

ejemplo, si alglin archivo es carga de forma duplicado asi otras casuisticas que sean requeridas.

5.1.3. Escalabilidad de la Solucion

La arquitectura propuesta es de tipo Stateless lo que permite la escalabilidad del sistema realizando una
nueva instalacion de la aplicacion en otro sitio del mismo servidor o en otro servidor IIS, debiendo solo
incorporar un balanceador web de carga (no considerado dentro de la solucién). A continuacion, se

presenta un diagrama, basado en multiples servidores, para el escalamiento de la solucion (Figura 17).
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Figura 17. Diagrama, basado en multiples servidores, para el escalamiento de la solucion

5.1.3.1.Diseiio Solucion
El disefio de la solucion se basa en la utilizacion para la capa de presentacion GUI basado en un modelo
View Controller que permite una mejor distribucion, entendimiento, reutilizacion de los componentes y

en publicacion de servicios HTTP/JSON sobre un servidor Microsoft Internet Information Services bajo

un modelo de clases segiin funcionalidad.

La aplicacion Portal corresponde a una aplicacion que se ejecuta sobre Framework .NET 4.5 o superior

y que se compone de los siguientes componentes 16gicos:
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Figura 18. Componentes logicos de la aplicacion del Portal.

La aplicacion expone los componentes del GUI (ViewController ZVC) que son descargados desde el
browser los cuales realizan las llamadas a los servicios via REST POST (JSON) que son gestionados por
el Service Module que valida Token de seguridad y direcciona al dispuesto en la clase respectiva donde
se dispone de la implementacion del servicio requerido. Este puede, segun corresponda, realizar la

interaccion de consulta o persistencia con la Base de Datos MSSQLServer.
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5.1.3.2. Modelo de Base de Datos

Se propone un modelo de base de datos relacional el cuales se implementa en servidor de base de datos
Microsoft SQLServer. Se propone un modelo de base datos normalizado en pro de realizar analisis de

las diversas Base de Datos que se cargan en la plataforma en pro de:

e Facilitar consulta la informacién de todas y cualquier base de datos cargada.

e Realizar andlisis de forma correlacionada de las distintas variables que se registran desde las
bases de datos de las instituciones.

e Unificar la Integracion con ArcGIS.

e (Generacion de vistas espaciales y Dashboard de distintas variables de las bases de datos (Ver
seccion 0)

e Facilitar incorporacion de nuevas variables en el futuro sin necesidad de realizar modificaciones
en la estructura de la Base de Datos Relacional

Se propone un modelo que centraliza el registro obtenido de una variables y asociado a sus distintos

clasificadores. A continuacidn, se presenta un diagrama general del disefio de base de Datos (Figura 19)

- H Clasificador 1 Clasificador 2 Clasificador 3
1
1
1 = 7
1
1 j +
I
1
! A
! Registro
1
| Fecha J Variable
| Valor
I
l
1
l 1
! T Texto
L <l Clasificador 4 ] Clasificador 5 Clasificador N ]
v
1
Categoria
Clasificador 5

Figura 19. Diagrama general del disefio de base de Datos
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A modo de ejemplo se presentan dos ejemplos de “registro mediciones” de variable con la relacion
respectiva con la relacion con los distintos clasificadores que aplican para cada caso (Figura 20 y Figura

21)

Figura 20. Ejemplo base de datos de Abundancia Relativa

Figura 21. Ejemplo dase de datos de Temperatura del mar (en profundidad)
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A continuacion, se presenta el modelo de datos el cual puede ser ajustado a partir de las necesidades y
casuisticas que puedan incorporarse en el desarrollo del proyecto. Para simplificar la visualizacion del

modelo se presentan los siguientes submodelos:

» Modelo Usuario-Seguridad

Modelo donde controlan los usuarios de forma independiente por cada institucion lo que garantiza que el
acceso a la informacion este restringida a usuarios de una misma institucion. Asi mismo el modelo
permite la definicion de roles o perfiles por institucion lo que facilita el control de accesibilidad de
forma independiente. En este modulo que considera la configuracion (por institucion) la integracion un
servidor de Active Directory 2016 (o compatible) para la verificacion de usuarios y contraseias (Cabe

sefialar que | perfilamiento siempre se mantiene en la aplicacion Portal Web) (Figura 22).

PERFILUSUARIO PERFIL PERFILPRIVILEGIO
—<| PK,FK |ID_USUARIO bigint j PK [ID bigint | PK,FK |ID_PERFIL bigint
FK |ID_PERFIL bigint NOMBRE nvarchar(50) FK |ID_PRIVILEGIO bigint  [>—
FK |U_CREACION bigint FK [U_CREACION bigint ——<& FK |U_CREACION bigint
F_CREACICON datetime F_CREACION datetime F_CREACION datetime
FK |U_ACTUALIZACION |bigint FK [U_ACTUALIZACION |bigint FK |U_ACTUALIZACION |bigint
F_ACTUALIZACION |datetime F_ACTUALIZACION |datetime F_ACTUALIZACION |datetime
ESTADO bit
PRIVILEGIO
USUARIO
PK |ID bigint -+
= PK P bigint T NOMBRE |nvarchar(50)
FK [ID_INSTITUCION |bigint
LOGIN nvarchar(50)
NOMBRE nvarchar(100)
PASSWORD nvarchar(255)
INSTITUCION EMAIL nvarchar(50)
Pk [0 bigint ACTIVO char(1)
NOMBRE nvarchar(100) FK |U_CREACION bigint > SESIONUSUARIO
NOMBRE_CORTO nvarchar(30) F_CREACION datetime PK [TOKEN nvarchar(100)
MODO_AUTENTICACION  |nvarchar(15) S |[PLAEIUALENEIENY | > ——<| FK [ID_USUARIO bigint
CONEXION_AD nvarchar(200) F_ACTUALIZACION |datetime F_ULTIMA_ACTIVIDAD |datetime
FK |U_CREACION bigint PRIVILEGIOS text(2147483647)
F_CREACION datetime
FK |U_ACTUALIZACION bigint
F_ACTUALIZACION datetime
ESTADO bit

Figura 22. Diagrama modelo usuario — seguridad.
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» Modelo Procesos de Carga de Datos

Modelo donde se registra y controla los procesos de carga cada una de las bases de datos y su categoria
correspondiente (basada en los diversos archivos que existen para cada Base de Datos) a eleccion por un

usuario (Figura 23).

USUARIO PROCESO
——{ P bigint } PK [ID bigint
—<| FK |ID_INSTITUCION bigint FK |C_CATEGORIA nvarchar(30)  >—
LOGIN nvarchar(s0) NOMBRE_ARCHIVO nvarchar(100)
NOMBRE nvarchar(100) ESTADO nvarchar(20)
PASSWORD nvarchar(255) DESC_ESTADO nvarchar(2000)
EMAIL TEHIEED) TOTAL_REGISTROS int
ACTIVO char(1) FK |ID_USUARIO bigint
<] FK [U_CREACION bigint F CARGA datetime
F_CREACION datetime E TERMINO datetime
—<| FK [U_ACTUALIZACION |bigint TOTAL_LINEAS_ARCHIVO  [int
F_ACTUALIZACION |datetime TOTAL LINEAS OK int
TOTAL_LINEAS_ERROR int
MODO_PROCESO nvarchar(10)
NOMBRE_ARCHIVO_ERROR |nvarchar(100)
INSTITUCION
}— PK [ID bigint H BASEDATOS CATEGORIA
NOMBRE nvarchar(100) PK [CODIGO nvarchar(20) } PK |coDiGO nvarchar(30)
NOMBRE_CORTO nvarchar(30) NOMERE nvarchar(255) NOMBRE nvarchar(100)
MODO_AUTENTICACION |nvarchar(15) NOMBRE_CORTO |nvarchar(50) FK |C_BASEDATOS nvarchar(20)
CONEXION_AD nvarchar(200) FK |ID_INSTITUCION |bigint DEFINICION_ARCHIVO  |nvarchar
FK |U_CREACION bigint FK |U_CREACION bigint FK |U_CREACION bigint
F_CREACION datetime F_CREACION datetime F_CREACION datetime
——<| FK [U_ACTUALIZACION bigint < FK [U_ACTUALIZACION |bigint | FK |U_ACTUALIZACION |bigint
F_ACTUALIZACION datetime £ ACTUALIZACION |datetime F_ACTUALIZACION datetime
ESTADO bit ESTADO bit ESTADO bit

Figura 23. Diagrama modelo procesos de carga se datos.

» Modelo de Bases de Datos (Variables)
En virtud del analisis y estudio de las diversas bases de datos existentes y sus estructuras se concluy¢ el
disefio e implementacion de una Base de Datos Relacional con tres submodelos donde se registra la

informacion de las variables que se reciben en las bases datos de las instituciones que colaboran. Como

resultado de lo anterior se obtuvo:
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Submodelo Global normalizado de base de datos

INSTITUCION BASEDATOS CHTECORIA HECIDN FROVINCIA
PRID g o [oonico e 7 [conico hara) Fi [conico Tuarcharz) 7K [coDIGD ruarchar(s)
NOMBRE arshar100) ORI ] NOMERE mvarchar(100) NOVERE nvarchar{100) NOMERE nvarchar(100)
NOMEBRE CORTO archartic) NOVERE CORTO | mearcharisol #K |c_sAsEDATOS marchar(20) U_GREAGION bigint FK | REGION nvarshar(2)
MODO AUTENTICACION | muarchar(15) T DEFINICION. ARCHIVO | mearchar F CREACION datetime F& |U CREACION bigint
CONEXION AD rsichanTzon) £k |u_creacion o £k |u_crEAciON bigint U_ACTUALIZACION |bigint =_CREACION datetime
Fi |U_CREACION Bigint F_CREACION datstine F_CREACION datetime F_ACTUALIZACION | datetime FK |U_ACTUALIZACION |bigint
£ cREACION Jatetime £ [UacTusuzacion |ognt ex |uAcTuALzacion [ bigine EsTADo bit - ACTUALIZACION |datetime
FK |U_ACTUALIZACION bigint F_AGTUALIZAGION |satatime e o | ESTADO bit
F_ACTUALIZACION datsiime EsTADG oit ESTALG it
ESTADO bit
J
s oownee s
ESTACION
| Px [copico nwarcher(s)
. fomsu ::::hmsl REGISTROVARIABLE | P [cobico nwarchar(2) = NOMBRE mvarchar(100)
NOMBRE rarchar(100) 3 bigint NOMBRE varchar(255) | S F" [C_PROVINCIA mearchar(3)
LATITUD rumesic L Pk |c_caTEGORIA archar(30) NOMBRE_CORTO  |nwarchun(50) i |t i
LOKGITUD numer: A= FK [ip_variapLE bigint ] FKC |ID_INSTITUCION | bigint F_CREACION datetime
secToR archer{100) ] & |c_especie ruareharso) 7 |u_cREACION bigint i LEACH AREATION | blokic
R BT i F_ACTUALIZACION |datetime
FK |C_REGION rwarzhar(2) {<| FK |C_PROGRAMA miarchan(20) 2! -
FK |U_CREACION bigint FK |Io_ESTACION bigint FK [U_ACTUALIZACION  |bigint learzdes L
F_CREACION datotime b FK |I_CENTRO bigint F_ACTUALIZACION | datatima
FK |U ACTUALIZACION | bigint FK |C REGION marsharz) ] ESTADD bit
F_ACTUALIZACION |datetime FK |C_COMUNA rivarchan(s) [
ESTADD bit te] Fx |c_ETAPA invarchar{10) ESPECIE GENERD
L] 7« |c_crucero ity L = Teomes aRhane0) T [cooieo Tvarcher |
ORIGEN Le] F |c_necurso varchar20) NOMBRE_CIENTIFICO |maschar(100) NOWBRE_CIENTIFICO | nvarchar(200)
3] rey - F_IMUESTRED dateime NOMBRE rarchar(100) NOWBRE nvarchar(100)
TEREE 100} ANNO_WUESTRED it £k |c_FNERO marchar(50) FK |U_CREACION bigin
|ABORATORID | warchartio0; MES_ MUESTRED n £ |u_crracion bigint F_CREACION datetime
£k | c_resion rvarchar(z) £ INFORMADD date E CREACION datetime FK |U_ACTUALIZACION  |bigint
FK | c_comuna vaLoR numeric FiC |u_acTUALIZACION  [bigint F_ACTUALIZACION | daterime
LaTiTuD T FK |C_ESTADD varchar(10) F_ACTUBLIZACION |datatime ESTADO it
LONGITUD numeric PROFUNGIDAD numeric EsTADD bt
FK |U_CREACION bigint (COMPORTAMIENTO_PECES  [nvaschars0)
F CREACION satetime TIFD_MUESTRA narchan(s0) RECURSO =TT
EK |U_ACTUALIZACION |bigint ESTADO TIPO_ANALISIS nvascharso) e P et e
£ ACTUALIZACION |catetime PR [coniee  Twarcharior conpicion Lo mescharso) e cepe il Ml
el i DESCRIPCION |mvarchar(sa) [ A W, L) i [ ramuia nvarsha20) vk |u_crEACION |bigint
LATITUD numeric FK |U_cREACION bigint £ CREACION dateime
e LoD e F CREACION dasetime FK |U_ACTUALIZACION [bigint
= FK |ID_PROCESD bigint K |U ACTUALIZACION  [bigint = ACTUALIZACION |datetime
CoDIGO warehar(10) [ T S F_ACTUALIZACION |datetie EsTADD bit
WOMBRE rvarchar(100) LINEA_ARCHIVE: it A i
EMPRESA mvarchan(150) | DIRECCION_VIENTO nvarchan(20)
LATITUD numernic FK |ID_DRIGEN bigint
LONGITUD numeric. FUENTE mearchan{106) CRUCERO
©_REGICN rwvarchar(2) PK |cODIGO nwarchar(10)
©_COMUNA ) DESCRIPCION rwarchan(50)
U_cREACION pigint s |10 msTITUCION |bigins
F_CREACION aatetime [ e ) FK |u_crREACION bigint
U_AGTUALIZACICN |oigint [ bigint Sz F_CREACION datatime
F_ACTUALIZACION |datetime NOMBRE warchar(100) PR | GaDIGo marchar(10} e s L
ESTADO ot NOMBRE_CORTO | marchar(30) I varchar(50) F_ACTUALIZACION | datetime
ACS BARRIO warchar(10) UNIDAD varchar(ao) FK |U_CREACION bigint ESIRCD bt
SFCTOR swarcharf150) Kk |u_cREACION bigint F-CREACION et
E EREAEIEN i FK |U_ACTUALIZACION [bigin:
¢ [u_acrunLizacion [ge £ ACTUALIZACION [datetime
F_ACTUALIZAGION |datatime £8TA00 bit
ESTADO o

Figura 24. Modelo normal globalizado de la base de datos.

Abarca gran parte de las Bases de Datos que se estudiaron lo que permitird poder analizar desde un
unico modelo las distintas variables que se registran. En este se registra la informacién de las Base de

Datos

e [FOP:
o0 Mitilidos
=  Abundancia de Larvas
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= CTD

O Muestreo Oceédnico
= Abundancia Relativa
= Fitoplancton Cualitativo
= Fitoplancton Cuantitativo
=  Meteorologia
= Nutrientes
= QOceanografico
= Toxinas

O Muestreo Fiordos
= Abundancia Relativa
= Fitoplancton Cualitativo
= Fitoplancton Cuantitativo
= Meteorologia
= Nutrientes

=  Toxinas
=  (Clorofila
=  Densidad

= Oxigeno
= Salinidad
= Temperatura
e SERNAPESCA:
0 Resolucion 2198
e MINSAL:
o VPM

En términos generales la mayor diferencia en el registro de la informacion se presenta en la
representacion desde donde se toma la muestra donde a nivel de modelo se realiza en una Estacion para
las Base de Datos de IFOP, en un Centro para la Base de Datos de SERNAPESCA y en un Origen para
la Base de Datos de MINSAL
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Submodelo base de datos de varazones.

INSTITUCION BASEDATOS
PK [ID bigint PK |CODIGO nvarchar(20)
NOMBRE nvarchar(100) NOMBRE nvarchar(255)
NOMBRE_CORTO nvarchar(30) NOMBRE_CORTO  |nvarchar(50)
MODO_AUTENTICACION |nvarchar(i5) FK |ID_INSTITUCION |bigint
CONEXION_AD nvarchar(200) FK |U_CREACION bigint
FK |U_CREACION bigint F_CREACION datetime
F_CREACION datetime FK |U_ACTUALIZACION |bigint
FK |U_ACTUALIZACION bigint F_ACTUALIZACION |datetime
F_ACTUALIZACION datetime ESTADO bit
ESTADO bit
REGION
——1}— PK |coDIGO nvarchar(2) f———m———
NOMBRE nvarchar(100)
FK |U_CREACION bigint
F_CREACION datetime
FK |U_ACTUALIZACION |bigint
F_ACTUALIZACION |datetime
ESTADO bit <
PROVINCIA ———<
—— PK |coDIGO nvarchar(3)
NOMBRE nvarchar(100)
-{ FK |C_REGION nvarchar(2)
FK |U_CREACION bigint
F_CREACION datetime
FK |U_ACTUALIZACION |bigint
F_ACTUALIZACION |datetime
ESTADO bit
COMUNA
PK |CODIGO nvarchar(5) -
NOMBRE nvarchar(100)
< FK [C_PROVINCIA nvarchar(3)
FK |U_CREACION bigint
F_CREACION datetime
FK |U_ACTUALIZACION |bigint
F_ACTUALIZACION |datetime
ESTADO bit

Figura 25. Modelo de Base de Datos Varazones.
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CATEGORIA
PK |CODIGO nvarchar(30)  |——
NOMBRE nvarchar(100)
FK |C_BASEDATOS nvarchar(20)
DEFINICION_ARCHIVO |nvarchar
FK |U_CREACION bigint
F_CREACION datetime
FK |U_ACTUALIZACION bigint
F_ACTUALIZACION datetime
ESTADO bit
VARAZONES
PK |ID bigint
FK |C_CATEGORIA nvarchar(30) >
F_INGRESO datetime
SITUACION nvarchar(1000)
FK |C_REGION nvarchar(2)
FK |C_PROVINCIA nvarchar(3)
FK |C_COMUNA nvarchar(5)
LOCALIDAD nvarchar(5)
UTM_ESTE numeric
UTM_NORTE numeric
PECES_ESCAPADOS int
PECES_RECUPERADOS int
F_INFORME_ESCAPE datetime
F_DENUNCIA_ESCAPE datetime
FUNCIONARIO_ENCARGADO nvarchar(255)
TIPO_CONTINGENCIA nvarchar(255)
MEDIO_INFORME nvarchar(255)
ORIGEN_CONTINGENCIA nvarchar(255)
NORMAL_SECTORIAL_APLICABLE |nvarchar(s)
ESPECIE nvarchar(100)
RESUMEN_CONTINGENCIA nvarchar(4000)
FK [ID_PROCESO bigint

LINEA_ARCHIVO

int




Submodelo de base de datos PSMB

INSTITUCION BASEDATOS CATEGORIA

PK |ID bigint PK |CODIGO nvarchar(20) ~—| Pk |cobiGo nvarchar(30)
NOMBRE nvarchar(100) NOMBRE nvarchar(255) NOMBRE nvarchar(100)
NOMBRE_CORTO nvarchar(30) NOMBRE_CORTO  |nvarchar(50) FK |C_BASEDATOS nvarchar(20)
MODO_AUTENTICACION |nvarchar(15) FK |ID_INSTITUCION bigint DEFINICION_ARCHIVO |nvarchar
CONEXION_AD nvarchar(200) FK |U_CREACION bigint FK |U_CREACION bigint

FK |U_CREACION bigint F_CREACION datetime F_CREACION datetime
F_CREACION datetime FK |U_ACTUALIZACION |bigint FK |U_ACTUALIZACION bigint

FK |U_ACTUALIZACION bigint F_ACTUALIZACION |datetime F_ACTUALIZACION datetime
F_ACTUALIZACION datetime ESTADO bit ESTADO bit
ESTADO bit ]

ESTACION_PSMB
AREA_PSMB
PR FRID nvarchar(30)
PK [CODIGO int m FK |C_CATEGORIA nvarchar(30)
NOMBRE nvarchar(100) FK |C_AREA_PSMB int
DELIMITACION nvarchar(1) NOMBRE nvarchar(50)
TIPO_AREA fnvarchar(3o) —<{ ex |c_rEciON nvarchar(2)
F_ESTADO datetime LATITUD numeric
ESTADO_AREA nvarchar(50) LONGITUD numeric
FK |U_CREACION bigint UTM_ESTE numeric
F_CREACION datetime UTM_OESTE numeric
FK |U_ACTUALIZACON | bigint FITO bit
F_ACTUALIZACION |datetime MICRO bit
ESTADO bit QUIM bit
TOXN bit
REGION OeNF ot
AT e FK |ID_PROCESO bigint
e varchar(100) LINEA_ARCHIVO it
FK |U_CREACION bigint A st b
F_CREACION datetime FCREACION deetme
F¢ |u_AcTuALIZACION | sigin FK |U_ACTUALIZACION |bigint
F_ACTUALIZACION |datetime FACTUALIZACION h?t
ESTADO bit e =

Figura 26. Modelo que persiste la informacion de Base de Datos PSMB de SERNAPESCA.

5.1.3.2.1. Diccionario de Datos de Base de Datos

El diccionario de datos de la Base de Datos Relacional de sistema se especifica el en siguiente link

https://1drv.ms/x/s! AgSlrcxgOQJ3XuDd7-2MNO0OB9VFoxz?e=UhBL 64
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https://1drv.ms/x/s!AgSlrcxgOJ3XuDd7-2MN0B9VFoxz?e=UhBL64

5.1.4. Funcionalidades del Sistema

Para cumplir con los requerimientos funcionales establecidos el sistema dispone de las siguientes

funcionalidades.

> Modulo de Administracion

Permite la administracion de los privilegios de los Usuarios del sistema bajo el modelo de Perfiles
Posee las siguientes opciones:

e Usuarios
0 Creacion, modificacion y eliminacion de usuarios del Sistema
0 Asignacion de Perfiles del Sistema
e Perfiles
0 Creacion, modificacion y eliminacion de Perfiles del Sistema (privilegios asociados)

O Asignacion de Usuarios a Perfil

» Médulo de Configuracion

Permite la administracion de la informacion base del sistema la cual permite a la cual estan asociadas las

cargas de las bases de datos. Cada modulo consta con las opciones de:

e Visualizacion

e C(Creacion

e Modificacion

¢ Eliminacioén (Fisica o logica segin corresponda)

Las entidades que se pueden configurar son:

e Institucion
e Base Datos
e (ategoria
e Centro

e Region

e Provincia

e Comuna

e FEstacion
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e Programas

e FEtapa

e Crucero
e Familia
e Recurso
e (Genero
e Especie
e Variable

» Modulo de Carga Base de Datos

Dispone de las funcionalidades que permiten la carga de base de datos al sistema. Dispone de las

siguientes opciones:

e (Carga de Base de Datos

0 Permite la carga de las Base de Datos definidas.

0 Al finalizar el proceso de validacion y verificacion de la Base Datos correspondiente el
sistema despliega un resumen de los datos a cargar y detalla aquellos que tienen
problemas.

0 El usuario puede determinar cargar la base de datos con los registros que se encuentran
“ok” o realizar revision y correccidn, para luego intentar cargar nuevamente.

e Historial de Cargas

0 Permite ver el historial de cargar de bases datos realizadas.

5.1.4.1.Ejemplo Escenarios e Interfaces

A modo de ejemplo se presentan algunas de las interfaces que estan siendo preparadas y que consideran

el disefio definido para operacion del nuevo sistema (Figura 27 a Figura 33)
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Figura 27. Disefio interfaz acceso principal

Figura 28. Disefio interfaz pagina principal

39



Figura 29. Disefio interfaz barra menu

Figura 30. Disefio interfaz vista carga base de datos

Figura 31. Disefio interfaz carga nueva base de datos
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Figura 32. Disefio interfaz vista institucion

Figura 33. Disefio interfaz edicion institucion

5.1.4.2. Definicion de servicios API Rest

El sistema define la publicacion de las entidades definidas en el modelo de base de datos de forma de
permitir el acceso a la informacion de las variables de informacion capturas y a la informacion base que

categorizan la informacién como Estaciones, Recursos, Especies, etc.

El desarrollo e implementacion del API se realizd basado en WebApi 2 disponible para Microsoft C-
Sharp(C#) y Framework 4.5 manteniendo el cumplimiento de los requisitos definidos y establecidos por

el area técnica de SUBPESCA

» Seguridad API Rest

Se establece que la seguridad del API se basard en una autenticaciéon de acceso basica (Basic

Authentication) y se define que estara publicada sobre protocolo HTTPS. La solucidon proporciona que

41



la configuracion de multiples usuarios (y sus respectivas contrasefias) la cuales se pueden definir y
mantener en la configuraciéon del aplicativo permitiendo el control de accesos, segiin determine la

administracion, ya sea por Usuario, por Institucion u otra que se estime conveniente.

Tabla 2. Listado de servicios API Rest

Area PSMB /api/area_psmb Get All /api/426di_psmb

Get One /api/426di_psmb/{426digo}
Base Datos /api/baseDatos Get All /api/baseDatos

Get One /api/baseDatos/{426digo}
Categoria /api/categoria Get All /api/4206digo42ci

Get One /api/426digo42ci/{426digo}
Centro /api/centro Get All /api/centro

Get One /api/centro/{id}
Comuna /api/comuna Get All /api/comuna

Get One /api/comuna/{426digo}
Crucero /api/crucero Get All /api/crucero

Get One /api/crucero/{426digo}
Especie /api/especie Get All /api/especie

Get One /api/especie/{4206digo}
Estacion /api/estacion Get All /api/426digo42c

Get One /api/4206digo42c/{id}
Estacion PSMB /api/estacion_psmb Get All /api/estacion_psmb

Get One /api/estacion_psmb/{id}
Estado /api/estado Get All /api/estado

Get One /api/estado/{codigo}
Etapa /api/etapa Get All /api/etapa

Get One /api/etapa/{codigo}
Familia /api/familia Get All /api/familia

Get One /api/familia/{codigo}
Genero /api/genero Get All /api/genero

Get One /api/genero/{codigo}
Institucion /api/institucion Get All /api/institucion

Get One /api/institucion/{id}
Origen /api/origen Get All /api/origen

Get One /api/origen/{id}
Proceso /api/proceso Get All /api/proceso

Get One /api/proceso/{id}
Programa /api/programa Get All /api/programa

Get One /api/programa/{codigo}
Provincia /api/provincia Get All /api/provincia

Get One /api/provincia/{codigo}
Recurso /api/recurso Get All /api/recurso

Get One /api/recurso/{codigo}
Region /api/region Get All /api/region

Get One /api/region/{codigo}
Variable /api/variable Get All /api/variable

Get One /api/variable/{id}
RegistroVariable /api/registrovariable Pardmetros:
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- Fechalnicial (YYYY-MM-DD)
- FechaFinal (YYYY-MM-DD)
- CodigoCategoria

- IdEstacion

- IdVariable

- MesMuestreo

- AnnoMuestreo

Varazones /api/varazones Parametros:

- Fechalnicial (YYYY-MM-DD)
- FechaFinal (YYYY-MM-DD)

- CodigoRegion

- CodigoProvincia

- CodigoComuna

5.1.4.3.Publicacion del Aplicativo

El aplicativo actualmente se encuentra publicado en ambiente de SUBPESCA vy esta disponible en los

siguientes links de acceso:

> Ambiente Produccion

Portal Web de Carga: Pendiente de definicion por parte de SUBPESCA

API Integracion Rest: Pendiente de definicion por parte de SUBPESCA

(*) Su definicion esa sujeta al término de la etapa de certificacion de los Aplicativos Portal y API en el

ambiente de Homologacién o Pruebas

» Ambiente Homologacion

Portal Web de Carga: https://ambientega.subpesca.cl/fanfipa/

API Integracion Rest: https://apifan.subpesca.cl

5.1.4.4.Codigo Fuentes del Aplicativo:

Se publican las fuentes del aplicativo en su version actual en los siguientes links de descarga.

Portal Web de Carga: https://1drv.ms/t/s! AgSlrcxgOJ3Xjzi6 KODck5R4AzgR?e=LRVECC

API Integracion Rest: https://1drv.ms/f/s! AgSlrcxgOJ3Xj0BEdT02n_4TTkA3?e=J3qznU
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https://1drv.ms/f/s!AgSlrcxgOJ3Xj0BEdT02n_4TTkA3?e=J3qznU
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5.1.4.5.Publicacion Instalador de los Aplicativos:

Se publican los archivos referidos a la instalacion de los aplicativos correspondientes.

Portal Web de Carga:

Solucion del portal de Carga de Base datos que considera:
- Aplicativo Portal
- Script Base de Datos que contiene:

0 Creacion Tablas

Creacion Procedimientos Almacenados
Registros Base
Creacion Claves Foraneas
Script de Limpieza

O O O O

https://1drv.ms/{/s! AgSlrexg0J3Xjzmf5SQU6ZbJOWSUK?e=A7ZI0R

API Integracion Rest:

- Aplicativo API Integracion:

https://1drv.ms/f/s! AeSlrexgOJ3Xj0GFBA60EzaeY Y 6L ?e=c2ebOx

5.1.4.6.Publicacion Documentacion Aplicativo:

Se publica la documentacion asociada a los aplicativos tanto en lo referido a manuales de usuario como

los referidos guias de Instalacion y otros archivos complementarios.

Portal Web de Carga:

- Procedimiento Instalacion y Configuracion https://1drv.ms/u/s!AgSlrexgOJ3Xjz2BzD-
snaDskINL?e=htFr8v

- Manuales de Usuario:
O Analistas
0 Administradores
0 Configuradores
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https://1drv.ms/f/s!AgSlrcxgOJ3Xjzmf5QU6ZbJOw5UK?e=A7ZI0R
https://1drv.ms/f/s!AgSlrcxgOJ3Xj0GFBA60EzaeYY6L?e=c2ebOx
https://1drv.ms/u/s!AgSlrcxgOJ3Xjz2BzD-snaDskINL?e=htFr8v
https://1drv.ms/u/s!AgSlrcxgOJ3Xjz2BzD-snaDskINL?e=htFr8v

https://1drv.ms/u/s! AgSlrcxg0J3Xijz4VObvb9kaBDgOS?e=Rsals3

API Integracion Rest:

- Procedimiento Instalacién y Configuracion
https://1drv.ms/f/s! AgSlrexgOJ3Xj00WITMxWOUvcKoj?e=DwRoyC

- Ejemplo Invocaciones API (Postman Collection):

https://1drv.ms/f/s! AgSlrexgOJ3Xj0Kg-44BRSTIK ky?e=jeoqzDI
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https://1drv.ms/f/s!AgSlrcxgOJ3Xj0Kq-44BRSTfK_ky?e=jeoqzDI

5.1.5. Construccion de Dashboard para la visualizacion de informacion de afloramientos

algales y toxinas marinas.

Dashboard con Power Bl

Power BI es un término general y puede referirse a una aplicacion de escritorio de Windows llamada Power
BI Desktop, un servicio en linea SaaS (Software como Service) llamado Power BI Service, o aplicaciones
moviles de Power BI disponibles en teléfonos y tabletas con Windows, como, asi como para dispositivos iOS

y Android.

En términos generales Power BI es el nombre colectivo para una variedad de aplicaciones y servicios
basados en la nube que ayudan a las organizaciones a recopilar, administrar y analizar datos de una variedad

de fuentes, a través de una interfaz facil de usar.

Power BI reune los datos y los procesa, convirtiéndolos en informacion inteligible, a menudo utilizando
graficos y tablas visualmente convincentes y féciles de procesar. Esto permite a los usuarios generar y

compartir instantaneas claras y utiles de la informacion que se va a representar.

La gran ventaja de Power BI es la posibilidad de conectarse a una variedad de fuentes de datos, desde
hojas de calculo basicas de Excel hasta bases de datos, y aplicaciones tanto en la nube como en los

servidores de nuestra empresa.
Power Bl Premium:

A diferencia de Power BI Estandar (version gratuita), PB Premium es una cuenta de pago que permite
conectarse a fuentes de informacion geografica en forma fluida y complementaria, esto a través de la

conexion a ARCGIS.
ArcGIS for Power Bl

Es una visualizacion de datos personalizada integrada en Microsoft Power BI que aporta capacidades

cartograficas a sus informes y cuadros de mando.

Esta herramienta permite incluido lo siguiente:
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Geohabilitar los datos con mayor precision.

Mostrar los datos con temas de mapas inteligentes.

Realizar selecciones basadas en areas.

Comprender la informacion demografica de areas de su interés.

Dashborad

Los Dashboard estan formados por elementos configurables, tales como mapas, listas, graficos, calibres

e indicadores, y ocupan el 100 % de la ventana de navegador de la aplicacion.

Los cuadros de mando configurables en los respectivos Dashboard se han disefiado para mostrar varias
visualizaciones que trabajan juntas en una sola pantalla. Ofrecen una vista integral de sus datos y
proporcionan informacién clave para tomar decisiones. Se trata de elementos pertenecientes a su

organizacion que pueden identificarse por su icono al examinar y buscar contenido.

Como muestra la Figura 34, el proceso de construccion de un Dashboard en Power Bi considera en
primer término, la elaboracion un proyecto en ambiente PB Desktop, el cual se alimenta de informacién

proveniente de una base de datos (para este proyecto es de caracter institucional).

Figura 34. Proceso de construccion de un dashboard en Power BI.
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Base Datos

Como se mencioné anteriormente, la base de datos puede provenir de diferentes fuentes, por otra parte,
es posible realizar Consultas SQL (Query) lo cual facilita la carga de datos, por ejemplo, cargar solo
aquellos campos que se requiere para un analisis especifico o bien especificar el rango de fecha de

consulta de la data.

Ambiente de trabajo Power Bl

En términos generales, el ambiente de trabajo de Power BI no difiere de otros programas tipo hojas de

calculo, las diferencias apuntan mas bien a aquellas herramientas especificas del programa.

En primer término, se cuenta con la posibilidad de procesar la data con funciones DAX, el cual consiste
en una serie de funciones disefiadas especificamente para el manejo de tablas y relaciones en ambiente

PB.

Por otra parte, se cuenta con filtros especificos que pueden afectar tanto las hojas de calculos como para
todo el proyecto en general, asi, por ejemplo, si la base datos contiene informacion nula o inconsistente

es posible filtrar esta data sin alterar la fuente de informacién misma.

Una de las caracteristicas principales de este programa es la capacidad de usar herramientas
denominadas “Objetos Visuales”, las cuales han sido desarrolladas especificamente para el soft, las

cuales ademas estan en constante desarrollo. Se destacan herramientas como ArcGIS for Power BI.

En ArcGIS for Power BI, puede trabajar con datos geograficos mediante capas. Las capas de referencia
se pueden agregar al mapa para proporcionar contexto a la capa de datos. Estas capas pueden ser propias
de la organizacion de ArcGIS o provenir de ArcGIS Living Atlas of the World o de otras fuentes

disponibles. La conexion se puede realizar en ambiente Arcgis Online o Arcgis Enterprise.
Dashboard

El Dashboard son paneles de control que permiten representar de manera visual la informacion que la
organizacion define como clave o necesaria para los objetivos de compartir o presentar la data. Estos

dashboard pueden personalizarse en funcion de los requerimientos especificos.
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La Figura 35 muestra parte de la construccion del Dashboard “Plataforma Visualizacion de los
principales Florecimientos de Microalgas y Toxinas Marinas a Nivel Nacional”. Esta plataforma se

ha construido a partir de seis paneles interactivos.

Figura 35. Figuras ejemplo de las diferentes paginas del dashboard en donde se aprecian los diferentes
tipos de graficos utilizados a) informacion b) resumen por estacion, ¢) resumen temporal, d) resumen
espacial, e) comparativa espacio-temporal, f) monitoreo de cultivos Sernapesca (Res N°2198).
(https://app.powerbi.com/view ?r=eyJrljoiNmJmN2NiM jgstMGQxMy00YjUILWEXNmUtNWNmODjZG
OxOWU3IiwidCI61iBmYzdmOGEzZLWU3ZjAtNGQ20S1hZWRILWRhZTczNTc1MzY2MiJ9&pageNam
e=ReportSection2026d0b890d3aSaaS2al)
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»  Conexion a plataforma:

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiINmMJImMN2NiMjetMGOxMy00YjU1 LWEXNmUtNWNmODh;jZ
GOxOWU3IiwidCI61iBmYzdmOGEzLWU3ZjAtINGQ20S1hZWRILWRKhZTczNTc1MzY2MiJ9&page
Name=ReportSection2026d0b890d3a5aa52al :Enlace directo.

Publicar reportes

Una de las grandes ventajas de Power BI es que es una herramienta colaborativa. Por lo tanto, es posible

compartir informes y trabajarlos con mas usuarios.

Si no se cuenta con una cuenta en el servicio de Power BI, se tiene s6lo dos opciones para compartir

reportes desde Power BI Desktop:

e Mediante el envio del .pbix: Este método no es el recomendado para compartir reportes,
porque da acceso total a visualizar y editar el modelo de datos, métricas y visuales. Ademas, si el
usuario que recibe el reporte no tiene acceso a las fuentes de datos utilizadas, no tiene posibilidad
de actualizarlo.

e Exportar un informe en PDF: Este método no es interactivo (es una imagen estatica del reporte
creado) por lo que con ¢l se pierde una funcionalidad muy importante de Power BI. Ademas, sera
necesario que periddicamente se cree y envie este formato con los datos actualizados. Exportar un
informe a PDF es muy sencillo, debes hacer clic en «Archivo» y seleccionar la opcion “Exportar a
PDF”.

Compartir informes desde Power Bl Service

Existen varias opciones para compartir reportes, a continuacion, se detallan las principales:
e Compartir vinculo (Personas de la organizacion): A través de este método, es posible generar un
enlace para compartir informes con cualquier persona dentro de la organizacion. Es decir, es un

método para compartir los reports de forma interna.
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e Compartir vinculo (Personas especificas): Este método permite compartir informes con personas
concretas a través de su correo electronico. Es decir, se genera un enlace que da acceso al
informe a esos correos electronicos que se han especificado. Con lo cual, si se comparte este
enlace solo podran acceder a ¢l esas personas concretas que nosotros se haya determinado.

e Dar acceso directo al informe: Este es uno de los métodos mas seguros y comodos de utilizar a
través de Power BI Service. Permite compartir de forma directa un informe sin tener que utilizar
ningun tipo de enlace. Simplemente se debe escribir el correo electronico de la persona a la que
se dara acceso, y el informe aparecerd en la seccion de «Compartidos conmigo» dentro del
Service de esta persona.

e Sitio web o portal: Este método genera un enlace para acceder desde cualquier dispositivo y
ademads un cédigo HTML para incrustar en un sitio web.

e Incrustar los reportes en SharePoint Online: Es un método sencillo y seguro para compartir
reportes con otros usuarios, que permiten a los usuarios no cambiar de portal y visualizar
absolutamente todo en SharePoint. S6lo se necesita incrustar la URL como un objeto de Power
BI, en el servicio de SharePoint.

e Experience Builder, en este ambiente de trabajo Online es posible generar plantillas para crear
aplicaciones adaptables a movil, modificar disefios de plantilla para obtener un disefio
personalizado en distintos tamafios de pantalla o crear aplicaciones desde cero con mas libertad
de creacion. Experience permite ademas integrar elementos desde Power Bi lo cual enriquece la

aplicacion de Dashboard de distintas aplicaciones.

Para este proyecto se comprara una Suscripcion de Power BI Pro por un afo para 5 usuarios. Este tipo
de licencia cuenta con un administrador general que gestiona las 5 cuentas de usuario las que pueden ser

reasignadas a voluntad de acuerdo con las necesidades del momento.

5.1.5.1.Estado actual de la plataforma

Actualmente la plataforma presenta los siguientes elementos:

v'Visualizaciones de programas de IFOP — Si (Marea Rojas Fiordos, Marea Rojas océano)
v'Visualizaciones de programas de MINSAL — Si (Monitoreo Toxinas)

v'Visualizaciones de programas de SERNAPESCA — Si (Res 2198, Varzones)
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v'Conexidn a la API — No, se debe realizar durante la migracion a ambiente Subpesca a evaluarse en
informe final
v/ Atencion a comentarios y cambios solicitados por el grupo de control — Si:

e [En general, aplicable a todos los reportes dinamicos se requiere configurar una etiqueta a
desplegar en cada recuadro en el caso de que una vez aplicado los filtros no se muestre
informacion.

0 Solucion - se incluird una etiqueta de "no hay datos disponibles".

e Se encuentra pendiente incorporar informacion del Programa de Abundancia de Larvas de
Mitilidos, especialmente las abundancias por especie y la incorporacion de datos de CTD;
temperatura y salinidad de acuerdo con profundidad.

0 Solucioén - se pondran a disposicion nuevos graficos para los programas que faltan
(Abundancia de Larvas, PSMB)

Debido a atencidon a los cambios solicitada en la repuesta de las primeras 2 rondas de prueba del
Visualizador, (cambios de graficos y paginas adicionales he creado) y en paralelo, reproduccion de
pruebas de la API, que generaron varios errores, por lo que el tiempo de trabajo en la realizacion de los
visuales se redujo significativamente. Sin embargo, la version actual de Visualizador FAN cuenta con 9
paginas de contenidos de los 6 programas de monitoreo y se dispone de un minimo de 5 visuales

distintas de cada programa.

En la etapa de cierre de implementacion y validacion de resultados de Proyecto nos hemos enfrentado a
graves problemas de desempefio bajo el Modelo de Integracion via Rest API entre Power BI (Desktop y
Cloud) y la informacion de Bases de Datos de FIPA (dispuestas en servidor de SQLServer en servidores
de SUBPESCA). Cabe sefialar que este modelo fue definido sobre la marcha luego de las restricciones

de acceso indicadas por Area de TI de SUBPESCA.

En detalle hoy el volumen de informacion historica de las Base de Datos de las distintas instituciones
(SUBPESCA-IFOP, SERNAPESCA, MINSAL) alcanza mas de 6 Millones de registros (sin aun
considerar futuras cargas) lo que hace inviable mantener este modelo. A modo de referencia a éste
problema, puede referirse al siguiente link https://community.powerbi.com/t5/Desktop/Slow-import-

from-web-API/m-p/839232.

A partir de lo anterior hemos iniciado un nuevo modelo de integracion basado en la generacion "por
evento de carga, cambios en la metadata, etc.," de archivos con la data existente permitiendo que la

importacion y recuperacion de Power BI sea "directa", lo que disminuye tiempos en la consulta de la
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informacion, validaciones y preparacion de la data que se debe responden bajo el modelo de RESY API
("online"). Estas nuevas modificaciones se encuentran en fase desarrollo y debe pasar por pruebas de

concepto para finalmente recién liberar en ambientes de QA de Subpesca.

» Entregables adjuntos a este informe

1. Copia local del archivo de escritorio Power Bi del Visualizador FAN

2. Copia de trabajo del Visualizador FAN (disponible para su distribucion a los analistas que deseen

utilizarlo o manipularlo)
3. Definicion de fuentes y paleta de colores disponible como archivo .json

El Visualizador FAN de la plataforma Power Bi ya estd almacenado en app.powerbi.com donde los
enlaces contenidos en el manual de uso de Visualizadores y Administradores pueden ser distribuidos
entre los usuarios para su prueba. Las copias locales de escritorio proporcionadas son para archivar.

También se proporciona una copia para su manipulacion.

La informacion sobre como conectar la plataforma en la web para su uso publico se encuentra en el

Manual de Uso: Administradores.
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5.2.Estandarizacion e incorporacion al SIG de SUBPESCA de datos e informacion proveniente

de las entidades publicas involucradas en el monitoreo de las FAN
5.2.1. Normalizacion de informacion ambiental y toxinas

La informacion considerada corresponde al proyecto “Modelo e implementacion de un sistema de
visualizacidon para el programa de mareas rojas y larvas de Mitilidos, en el Sistema de Informacion
Geografica de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, II Etapa” FIPA 2016-13 (Silva et al., 2018), que
consolida la primera parte de la primera fase de trabajo con los datos provenientes del PMMR de IFOP
con datos desde el 2006 al 2013 y agrega informacion hasta el afio 2014. Los datos comprenden el
periodo 2006-2014 y se componen de 8 GDB de tipo archivo que contienen 1413 tablas (Figura 36),
donde cada tabla corresponde a un crucero de muestreo para cada variable clasificado por el programa

de muestreo al que corresponde.

Figura 36. Base de datos Proyecto FIPA 2016-13, GDB's histdricas.

En la Fase II se sistematiz6 la informacion proveniente de los proyectos “Programa de Monitoreo de
Marea Roja (PMMR)” y el “Programa de Monitoreo de Larval de Mitilidos”, ambos a cargo del Instituto
de Fomento pesquero (IFOP). A continuacion, se ejemplifica en las figuras el formato de entrada de las

tablas y el formato de salida de estas para el PMMR (Tabla 3 y Tabla 4).
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Tabla 3. Ejemplo de formato de tablas de entrada para la variable oceanografica clorofila.

Estaciones Cr-1 Cr-2 Cr-3 Cr-4 Cr-5 Cr-6 Cr-7 Cr-8 Cr-9 Cr-10 Cr-11
A01 Isla VirginiaBahia Low S 0,26 0,26 0,82 0,26 217 262 1,60 0,85 3,88 0,91
A02N1 Repollal Bajo-Canal Puquitin Sl 0,0 0,00 0,86 1,08 3,05 0,18 1,34 238 3,39 1,64
A03 Puerto Barrientos 042 0,00 0,00 1,08 1,22 253 0,85 261 1,13 503 1,71
AO3N1 Canal Tuamapu 0,28 0,00 0,00 1,18 1,268 232 0563 253 0,78 475 0,85
AOSN1 Izla Valverde 0,80 0,01 0,00 1,60 1,16 3,75 0,58 222 450 5,58 1,40
AQ5N2 Islas Broken 022 0,00 0,00 1,10 0,79 1,08 0,62 1,24 1,68 372 2659
&A08 Santoc Domingo Sl 0,0 0,00 1,55 1,13 247 6,79 592 3,41 3,65 6,33
ALD Afihue S 0,02 0,01 1,83 0,94 1,08 G227 3,93 281 3,22 3,77
All Melimayu S 0,01 0,00 1,50 1,10 277 7,26 4,56 0,94 2,69 428
Al2 Seno Gala Sl 0,02 0,01 2,60 2,66 558 0,50 461 1,60 3,65 3,50
213 Isla Toto Sl 0,02 0,01 187 1,35 9,91 0,45 3597 218 3,37 3,90
A14 Seno Miller =)l 0,02 0,01 2,38 1,70 578 0,73 485 0,93 162 5,90
AlS Isla Manuel S 0,02 0,02 1,35 1,82 485 0,57 177 1,11 3,21 401
AlB IslaGamaZafartu-Canalvacaf S 0,06 0,01 3,91 1,42 4,63 3,69 3,87 0,565 2,03 2,91
A16N1 Punta Apablaza Sl 0,03 0,01 458 207 3,83 428 3,81 0,82 1,74 3,52
217 Isla Bobadilla-Senco Soto =)l 0,01 0,01 1,84 1,30 5,89 3,80 2,59 0,99 3,14 415
ALB Punta Calgueman 0,65 0,03 0,01 2,04 1,50 175 0,47 1,34 215 7,59 1,57
ALBN1 I=la Arilio S 0,02 0,01 1,22 2,20 938 0,34 177 0,70 3,03 2,53
AL1BN2 Seno Canalad 0,45 0,02 0,01 215 1,94 3,45 0,36 2,05 1,99 2,45 2,33
A1BNZ Seno Medio 0,65 0,0 0,01 218 1,61 2,37 0,08 1,57 212 222 257
A1BNA Canal Moraleda 3 1,53 0,0 0,01 1,85 1,31 3,82 0,26 510 2,0 825 423
AlS Seno Magdalena S 0,04 0,01 5,06 2,57 3,37 1,58 4,38 1,26 1,20 3,70
AISN1 Seno Ventisquero 1 Sl 0,05 0,01 272 2,36 714 507 409 2,24 7,25 5,21
A18N2 Senc Ventisquero 2 Sl 0,03 0,00 417 1,99 3,86 418 477 1,32 2,50 3,11
A20 Faro Marta-Canal Puyuhuapi =)l 0,04 0,02 1,85 298 3,61 1,14 262 1,48 1,68 413
A20N1 Uspallante s 0,04 0,01 1,85 3,50 4,33 1,55 285 1,28 224 6,42

Tabla 4. Ejemplo de formato de tablas de salida para la variable oceanografica clorofila.

C_REGION  ESTACIONID NOMBRE PROGRAMA ETAPA CRUCERO  F_MUESTREO ANIO MES Lo as cL_10 cL_20 cL_30 cL_40 cL_s0 cL_7s cL_100
10 101 Metri 1 12 7 2018-10-25 2018 OCTUBRE 4,18 10,26 2,76 1,2
10 102 Yates 1 12 7 2018-10-24 2018 OCTUBRE 1,54 10,73 3,72 0,75 0,46 032
10 LOZN1 sotomo 1 12 7 2018-10-24 2018 OCTUBRE 13 13,34 5,62 0,62 043 0,26
10 LO2N2 Cochamé 1 12 720181024 2018 OCTUBRE 402 3,28 222 038 0,2 0,17
10 LO2N3 Marimeli 1 12 720181024 2018 OCTUBRE 238 12,37 455 074 0,72 0,33
10 LO2N4 Pocoihuén 1 12 7 2018-10-24 2018 OCTUBRE 441 3,09 16 04 0,21 0,13
10 103 Ciz. La Arena 1 12 7 2018-10-25 2018 OCTUBRE 138 4,17 2,25 1,18 0,78 0,59
10 LO3N1 Potrerillos 1 12 7 2018-10-24 2018 OCTUBRE 2,81 13,87 36 143 0,51 0,37
10 104 Calbuco 1 12 72018-10-22 2018 OCTUBRE 0,21 0,26 0,38 097 087
10 LO4N2 8. lique 1 12 7 2018-10-25 2018 OCTUBRE 1,15 782 2 141 0,72
10 LO4N3 Chayahug 1 12 7 2018-10-23 2018 OCTUBRE 0,36 042 0,73 0,84 081
10 LO4N4 1. Pulugui 1 12 7 2018-10-22 2018 OCTUBRE 0,28 032 0,41 0,76
10 105 Quetaimahue 1 12 7 2018-10-23 2018 OCTUBRE 172 8,38 2,22
10 108 Hueihue 1 12 7 2018-10-23 2018 OCTUBRE 2,83 148 1,98 2,87
10 LOBN1 I Caitura 1 12 720181025 2018 OCTUBRE 1,68 28,21 2,68 2,53 1,27
10 LOBN2 Paso Nac 1 12 7 2018-10-29 2018 OCTUBRE 13 548 1,85 135 112
10 LOBN3 Pichicolo 1 12 7 2018-10-26 2018 OCTUBRE 1,16 2,71 12,29 5,56 1,51
10 LOBN4 Hornopirén 1 12 7 2018-10-26 2018 OCTUBRE 1,15 1,66 11,03 16 0,94 0,43
10 107 C. Caucahu 1 12 7 2018-10-17 2018 OCTUBRE 05 0,77 0,87 0,68 0,74 0,65 0,74
10 108 I. Mechugque 1 12 7.2018-10-17 2018 OCTUBRE 249 2,74 3,04 2,65 268
10 108 I. Butachauques 1 12 7 2018-10-18 2018 OCTUBRE 1,88 1,78 1,82 1,85 1,88 1,57 1,02
10 LOSN1 I. Butachauques Il 1 12 7 2018-10-18 2018 OCTUBRE 194 2,71 3,75 36 2,22 1,73 1,85
10 L10 Ayacara 1 12 7 2018-10-18 2018 OCTUBRE 1,73 28 4558 4,06 3,35 3,04 24
10 L10NZ . Talcén 2 1 12 7 2018-10-18 2018 OCTUBRE 1,54 2,08 2,65 3,57 2,55 2,03 197
10 L10N3 8. Pumalin 1 12 72018-10-18 2018 OCTUBRE 084 2,61 2,06 12
10 111 €. Dalcahue 1 12 72018-10-17 2018 OCTUBRE 0,68 1,08 2,43 1,66 188 08 0,62
10 112 I. Quehui 1 12 7 2018-10-18 2018 OCTUBRE 249 3,78 32 3,35 2,77 2,34 412

Los programas ya mencionados cuentan con un protocolo previamente establecido, el cual, considera
nombres de campos definidos a cada variable y una codificacion asociada a campos claves como son:
region, codigo de estacion, programa. Las variables se actualizan hasta el Ultimo afio con datos

recopilados (2019).
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Las primeras variables trabajadas son de tipo oceédnicas y meteorologicas, ademas de la abundancia
relativa como de las toxinas (VAM-VPM-VDM). A continuacion, se identifica un detalle de las

variables consideradas (Figura 37).

Figura 37. Variables para estandarizar para el proyecto FIPA 2019-08

Para poder comparar la informacioén generada desde diferentes origenes, no sélo el formato de los Data

Sets debe ser equivalente, sino que los valores deben ademas estandarizarse.

Si dos programas miden la misma variable, ésta debe registrarse en todos los Data Sets usando la misma

unidad de medida.

Si los valores de las dimensiones de clasificacion son continuos (por ejemplo, profundidad en metros),
se acordd una escala discreta que permita comparar los valores y aplicar las agrupaciones en cubos de
informacion (Data Warehouse), independiente que los Data Sets originales almacenen los datos

continuos y que estos puedan ser usados en cualquier momento para andlisis en detalle.

Se deben mantener listados actualizados en cada momento con los datos de las dimensiones de
clasificacion. Se debe definir un responsable por cada uno de ellos y un método de aviso de
actualizaciones. Esto aplica también para las estaciones de muestreo. Cada vez que se agrega una nueva
estacion o un nuevo valor a una dimension (por ejemplo, se decide agregar una nueva especie
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muestreada) se debe actualizar un archivo con los valores de esta dimension (codigo, nombre y
coordenadas para las estaciones) e informarse segun procedimiento establecido. Los valores

referenciados deben existir en la base de datos central para poder importar correctamente las variables.

5.2.2. Formato de estandarizacion

De acuerdo con los conceptos utilizados en los modelos tipos copo de nieve y a los requerimientos
especificos del proyecto, por cada tipo de muestreo diferente dentro de un programa de una institucion,
se identificaron las variables que se miden, las dimensiones de clasificacion asociadas a los muestreos y

algunas columnas fijas que seran iguales para todos los muestreos.

Definimos un “Origen de Informacion” a cada combinacion “Institucion / Programa” para la que se

planifican cruceros que miden exactamente las mismas variables, clasificadas de la misma forma.

Un conjunto de datos (Data Set) corresponde a los datos temporales generados por un crucero para cada
origen de informacién. Ademads de las columnas que identifican a cada Origen de Informacion (valores
de variables y de dimensiones) se agregan columnas para indicar la temporalidad y el crucero y la

estacion que generd esos datos de muestreo.
Todos los Origenes de Informacion definen entonces el siguiente formato de columnas:

Tabla 5. Formatos de columnas para estandarizacion de datos

Afo | Mes | Dia | Crucero | Estacion | Dim-1 | Dim-N Var-1 | Var-N

La estacion de monitoreo corresponde a una dimensién mads, sin embargo, se especifica acd como
obligatoria, ya que es la que entregara la georreferenciacion a los datos muestreados e importados. Los
nombres de las columnas se adeptaron a las necesidades del sotfware de manera estandar para todas las

bases. Por ejemplo, Afio = ANIO, seglin corresponda.

Los Data Sets para cada origen de informacion se representan fisicamente como archivos (planillas) con
formato CSV o Excel. Los archivos se identifican por su nombre, el que debe seguir el siguiente

formato: Codigo-Institucion+Afio.
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Para separar por crucero, se agreg6 al final del nombre del archivo el nimero de crucero. Esto permite

tener archivos anuales (todos los cruceros del afio) y otros por crucero.

5.2.3. Estructuracion de las bases de datos

Este proceso de estructuracion de las bases de datos multiinstitucionales contempld la revision e
identificacion de problemas en la nomenclatura y codificacion de campos claves asociados a la
informacion. Para realizar este proceso y posterior analisis de consistencia, se tomaron todas las
variables disponibles y se generd una matriz consolidada histérica de las distintas bases de datos con el
fin de revisar problemas de codificacion e ingreso. Se identificaron 16 bases de datos (BD), las cuales se

definen e indican a continuacion por institucion, programa y temporalidad (historica y actual proyecto).
SUBPESCA — IFOP
a) Programa de Manejo y Monitoreo de las Mareas Rojas en el Sistema de Fiordos y Canales de Chile

Abarca espacialemente las regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes y Antartica Chilena, y cuenta

con 14 etapas entre 2006 — 2021. Sin brechas
1. BDPMMRH: Base Historica - FIPA 2016-13 - (E1 2006-2007 a E8 2014-2015)

Se entregaron los datos estandarizados desde la etapa anterior. Se realizd6 la normalizacion y
estructuracion, creando un unico archivo por variable. Se ajustaron detalles de esta base de datos para

que cumpla con el formato de los datos compilados de las etapas E9 a E12.
2. BDPMMRA: Base Actual - FIPA 2019-08 (E9 2015-2016 a E12 2018-2019):
Todos los datos han sido estandarizados y normalizados.

En el caso de la informacion del PMMR para la informacion 2015-2018 contempla un proceso de
normalizacidon que consta de la anulacion de los formatos y extraccion de la informacion de interés.
Cabe sefialar, que las planillas Excel no normalizadas entregadas tienen en su mayoria estructuras y
nomenclaturas distintas (por ejemplo, a veces se indica fecha al dia, otra como mes, otra con el nimero

de crucero). La informacion en estos archivos esta muy dispersa en varias hojas de calculo, existiendo
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complejidad en ordenar y confeccionar las planillas Excel normalizadas integradas por variables
biologicas y ambientales. La Figura 38 muestra ejemplos de las distintas configuraciones de las planillas

Excel no normalizadas originales.

Figura 38. Ejemplo de diversas configuraciones de las planillas Excel no normalizadas.
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Figura 39. PMMRH: Ejemplo de Tablas xIs historica entregada

Figura 40. BDPMMRH: Ejemplo de BD histérica normalizada y estructurada.
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Figura 41. BDPMMRA: Ejemplo de BD actual normalizada y estructurada.

Tabla 6. resumen avance procesamiento de BDPMMRA

SUBPESCA - IFOP

Programa de Manejo y Monitoreo de las Mareas Rojas en el Sistema de Fiordos y Canales de Chile

de la base de
datos

ETAPAS PROGRAMA |AR OCE METEO  |TOXINAS
8 REG 34 1963 1958 1689
S |E9(2015-2016) |VIG 31 527 527 121
= RMB 31 186 186 55
2 REG 34 2040 2035 1810
°,° %?7) (2016- VIG 31 527 527 121
g RMB 3] 186 186 55
ke REG 34 2194 2189 1941
2 Ell 017116 31 527 527 121
4 2018)
. RMB 3] 186 186 55
; g | oo, REG 35 2189 2189 1875
o 2019) VIG 31 527 527 121
Z 5 RMB 31 186 186 55

Estado del

procesamiento y

estandarizacion | 100% 100% 100% 100%

62




b) Programa de Manejo y Monitoreo de Floraciones Nocivas y Toxinas en el Océano Pacifico del Centro

Sur de Chile (36° - 44° S)

Abarca espacialmente las regiones del Biobio, Araucania, Los Rios, Los Lagos, Aysén y Magallanes y
Antartica Chilena, se realiz6 en 3 etapas entre 2018. Sin brechas La region de AYSEN no presenta datos

de Toxinas en ninguna de las 3 etapas.
3. BDPMMROH: Base Historica
4. BDPMMROA: Base Actual: Datos Oceanicos de CTD (E1 2018 - E2 2019):

Tabla 7. resumen avance procesamiento de BDPMMRA

SUBPESCA - IFOP

Programa de manejo y Monitoreo de Floraciones Nocivas y Toxinas en el Océano Pacifico del Centro
Sur de Chile (36° - 44° S)

Numero ETAPAS |PROGRAMAS AR |CTD|METEO |FCUALI|FCUANTI|NUTRIENTES |SECCHI | TOXINAS
de El

Estaciones|(2018) |REG 670|670 [670 670 670 670 643 140

- Base de

datos E2

entregada ((2019) 804(840 (804 804 804 804 804 192

c) Programa de Monitoreo y Vigilancia sobre la Disponibilidad Larval De Mitilidos para la

sustentabilidad de la Actividad de Acuicultura en la Zona Sur Austral de Chile.
Corresponde a datos de 8 etapas entre 2013 -2021. Sin brechas

5. BDPMVLMH: Base Historica (Etapa 1 2013-2014 a Etapa I1 2015-2016):
Datos ya fueron adquiridos y procesados en etapas anteriores del proyecto.

6. BDPMVLMA: Base actual (Etapa IV 2016-2017 a Etapa VI 2018-2019):

Datos recibidos. Formato de estructura ya definido desde la etapa anterior del proyecto, segiin Propuesta

Técnica FIPA 2019-08.

63




Tabla 8. resumen avance procesamiento de BDPMMRA.

SUBPESCA — IFOP

Programa de Monitoreo y Vigilancia sobre la Disponibilidad Larval De Mitilidos para la sustentabilidad
de la Actividad de Acuicultura en la Zona Sur Austral de Chile

BIOMASA
ETAPAS LARVAS CTD DIATOMEAS
Numero de|E IV (2016-2017) {806 780 806
Estaciones - Base de /v 00 17.2018) [744 727 744
datos entregada
E VI (2018-2019) |744 735 0
EVII (2019-2020) |775 0 0

SERNAPESCA

a) Programa de Sanidad de Moluscos Bivalvos (PSMB)
7. BDPSMBH: Base Historica

8. BDPSMBA: Base actual

b) Registro de varazones de organismos marinos

Los datos fueron tomados de 2005 a 202. Muchos datos no tienen las coordenadas correspondientes.
Para el registro de Varazones es recomendable estandarizar las coordenadas de UTM a geograficas

como en los demas campos.

9. BDVH: Base Historica

10. BDVA: Base actual

c) Registro de floraciones de algas nocivas en el marco de la resolucion 2198/2017

Los datos fueron tomados entre 2017 y 2021. Sin brechas
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11. BDRFANH: Base Historica

12. BDRFANA: Base actual

MINSAL

a) Programa Nacional de Control y Prevencion de Intoxicaciones por Marea Roja
Los datos fueron tomados entre 2016 y 2019. Sin brechas

13. BDPNCPIMRH: Base Historica:

14. BDPNCPIMRA: Base actual: no contamos con la informacion

b) Registro de varazones de organismos marinos.

15. BDVOMH: Base Historica.

16. BDVOMA: Base actual

5.2.4. Observaciones generales por variable

A continuacion, se presentan por variable las observaciones generales mas frecuentes encontradas en las

bases de datos que fueron normalizadas:

= Abundancia relativa: Los archivos originales no presentan mayor complejidad para su
actualizacion, solo se debe indicar que la toxina Alexandrium cf. tamarense se encuentra presente
en solo algunos cruceros. Ademas, se debe tener en consideracion que en algunos casos el crucero
regular presenta el mismo dato del crucero de vigilancia

= Temperatura ambiente (aire): Los archivos originales no presentan mayor complejidad para su
actualizacion

* Viento: Esta variable identifica direccion y velocidad, la direccion es identificada como un campo

numérico y se debe cambiar a campo tipo texto.
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= Salinidad y temperatura del mar: La informacion se presenta por estacion, por lo que se
encuentran todos los cruceros y variables de manera vertical, dificultando la estandarizacién dado
que ésta debe ser por crucero.

=  Oxigeno disuelto: Los archivos originales no presentan mayor complejidad para su actualizacion

=  Clorofila a: Los archivos originales no presentan mayor complejidad para su actualizacion

= Toxinas: Los archivos originales no presentan mayor complejidad para su actualizacion

5.2.5. Sistematizacion de la base de datos

Las tablas de datos correspondientes a los registros mas actualizados estan siendo sistematizadas
considerando los formatos y formas de las tablas Excel elaboradas la segunda etapa del proyecto (FIPA
2016-13), los que se rigen por la estructura definida por Subpesca. Para la base de datos de abundancia
relativa entregada en la misma fase del proyecto (Silva et al, 2018). Este proceso considera los
registros por variable de estudio de las mediciones realizadas en las regiones de Los Lagos, Aysén y
Magallanes, la frecuencia de los cruceros por periodo, asi como también la cantidad de estaciones con

registro se muestran en la Tabla 9.
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Tabla 9. Frecuencia de cruceros y numero de estaciones por variable y periodo de medicion

Periodo de . . Numero de
y Variables Frecuencia cruceros .
medicion estaciones
Abundancia relativa/ clorofila a 148
2006 — 2007 Temperatura ambiente 10 c. reculares 48
Etapa 1 VAM/VPM - regd 146
VDM 108
2007 — 2008 Abundancia relativa/ c!oroﬁla a 10 c. regulares
Etapa 2 Temperatura ambiente 9 c. regulares 151
VAM/VPM / VDM 10 c. regulares
Abundancia relativa/temperatura ambiente/
20%1_;209 clorofila/VAM/VPM/VDM 10 c. regulares 151
P Oxigeno disuelto 150
Abundancia relativa/ temperatura ambiente/
2010 , . 173
Etana 4 oxigeno disuelto/ clorofila_a 9 c. regulares
P VAM/VPM /VDM 171
20112012 Abundancia relativa/ clorofila_a 12 c. regulares 190
Etapa 5 Temperatura ambiente/ oxigeno disuelto | o. especial 172
VAM/VPM /VDM P 171
VAM/VPM /VDM 189
2012-2013 . . .
E Abundancia relativa/ temperatura ambiente/ 12 c. regulares
tapa 6 , . 199
oxigeno disuelto/ clorofila a
. . . 11 c. regulares
2013-2014 Abundanc;a relatlya/ temperatura ambiente/ 30 c. de vigilancia 201
oxigeno disuelto/ clorofila_a , .
Etapa 7 30 c. Radl Marin Balmaceda
VAM/VPM /VDM 11 c. regulares 177
. . . 11 c. regulares
2014-2015 Abundag)flfa;iagivs feifslzféi‘;‘gfaa:lb‘eme/ 31 . de vigilancia 201
Etapa 8 & - 31 c. Raul Marin Balmaceda
VAM/VPM /VDM 11 c. regulares 169
. . . 11 c. regulares
2015-2016 Abundancia relatival temperatiia ambiente/ | 3 ¢_de vigilancia 201
Etapa 9 & — 31 c¢. Raul Marin Balmaceda
VAM/VPM /VDM 11 c. regulares 169
. . . 11 c. regulares
2016-2017 Abundagga;éagi‘g fl/e ;fé?ﬁféigfaagnbleme/ 31 c. de vigilancia 208
Etapa 10 & - 31 c¢. Radl Marin Balmaceda
VAM/VPM /VDM 11 c. regulares 169
. . . 11 c. regulares
2017-2018 Abundagga;géagi‘; fl/e ;fé?ﬁféi‘gfaaf:‘b‘eme/ 31 c. de vigilancia 232
Etapa 11 g - 31 c. Raul Marin Balmaceda
VAM/VPM /VDM 11 c. regulares 169
. . . 11 c. regulares
2018-2019 Ab““da:)flfa;féagivs i/e ;fé?ﬁféigfaa;nblem"/ 31 c. de vigilancia 222
Etapa 12 g — 31 c. Raul Marin Balmaceda
VAM/VPM /VDM 11 c. regulares 169
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Tabla 10. Campos presentes por cada variable (oceanografica, ambiental y biologica) disponible en bases

de datos 2019-08

VARIABLE CAMPO CLAVE FIPA 2019-08 NOMENCLATURA TABLAS
Region C_REGION
Estacion ESTACION
Programa PROGRAMA
Temperatura del Mar Crucero CRUCERO
Fecha de muestreo F_MUESTREO
Afio ANNO
Mes MES
Variable en °C y en perfil T O;T 5T 10
Region C_REGION
Estacion ESTACION
Programa PROGRAMA
Salinidad Crucero CRUCERO
Fecha de muestreo F_MUESTREO
- Afio ANNO
é Mes MES
\gn Variable en perfil S 0;S0 5;S 10
<)
g Regién C_REGION
Q Estacion ESTACION
© Programa PROGRAMA
Oxigeno disuelto Crucero CRUCERO
Fecha de muestreo F_MUESTREO
Afio ANNO
Mes MES
Variable en perfil 0X 0;0X 5:0X 10
Region C_REGION
Estacion ESTACION
Programa PROGRAMA
Clorofila Crucero CRUCERO
Fecha de muestreo F_MUESTREO
Afo ANNO
Mes MES
Variable en perfil CL 0; CL_5;CL_10
Region C_REGION
Estacion ESTACION
Programa PROGRAMA
Temperatura ambiente Crucero CRUCERO
Fecha de muestreo F MUESTREO
- Afio ANNO
%’D Mes MES
Bl Variable en °C TC
2
3 Region C_REGION
é’ Estacion ESTACION
Programa PROGRAMA
Viento (direccion y velocidad) g;gﬁzrge muestreo IEE\I/IJSESI(?RE o
Afo ANNO
Mes MES
Variable DIRECCION, V_MS
Biologica Abundancia relativa
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El niimero final de datos disponibles puede variar, de acuerdo con los resultados de los analisis de
consistencia y valores anémalos a eliminar. Esto con el fin de asegurar la completa integridad de la

informacion a visualizar desplegar y analizar.

En la presente Fase 3 del proyecto se incorpora al andlisis de informaciéon del “Programa de manejo y
monitoreo de la floracion de algas nocivas y toxinas marinas en el océano Pacifico desde Biobio a
Aysén” (Programa Oceanico), el que presenta datos de monitoreo desde el afio 2018 para las regiones de
5 regiones contempladas en el proyecto, desde la region del Biobio hasta la regiéon de Los Lagos. El

programa mencionado cuenta con 2 etapas Tabla 11.

Tabla 11. Informacion disponible del Programa Oceanico.

Programa Oceanico
Etapa 1 (2018} Etapa 2(2019)
Abundancia Relativa Abundancia Relativa
CTD CTD
CTD Coordenadas estaciones

Estaciones de muestreo

Estaciones de muestreo

Fecha

Fecha

Fitoplancton cualitativo

Fitoplancton cualitativo

Fitoplancton cuantitativo

Fitoplancton cuantitativo

Datos meteorologicos

Datos meteoroldgicos

Mutrientes

Datos de disco Secchi

Toxinas Toxinas

Coordenadas estaciones Toxina

Mutrientes
Datos de disco Secchi

Los registros individuales de las etapas levantadas (etapa 1, etapa 2) para este proyecto se ejemplifican

en la Tabla 12 y Tabla 13.

Tabla 12. Frecuencia de cruceros y nimero de estaciones por region Programa oceanografico, etapa 1

REGION FRECUENCIA DE CRUCEROS | NUMERO DE ESTACIONES
Biobio 10 cruceros 16 estaciones

La Araucania 10 cruceros 9 estaciones

Los Rios 10 cruceros 12 estaciones

Los Lagos 10 cruceros 27 estaciones

Aysén 10 cruceros 3 estaciones
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Tabla 13. Frecuencia de cruceros y nimero de estaciones por region Programa oceanografico, etapa 2

REGION FRECUENCIA DE CRUCEROS NUMERO DE ESTACIONES
Biobio 12 cruceros 9 estaciones

La Araucania 12 cruceros 9 estaciones

Los Rios 12 cruceros 12 estaciones

Los Lagos 12 cruceros 28 estaciones

Aysén 12 cruceros 3 estaciones

En el caso de la informacién del Programa Oceanografico, para las etapas 1 y 2 la informacion
incorporada contempla un proceso de normalizacion que consta de la anulacion de los formatos y
extraccion de la informacion de interés. Cabe senalar, que las planillas Excel no normalizadas
entregadas tienen en su mayoria estructuras y nomenclaturas similares a la del PMMR, por lo que se
contemplard la estructura definida por Subpesca. Considerando una previa aprobacion por parte de los

organismos participantes del proyecto.

5.2.6. Analisis de consistencia e integridad de la informacion Base de datos FIPA 2016-13

Para realizar un andlisis de consistencia se generd una revision de cada una de las tablas disponibles por
variable dentro de la base de datos FIPA 2016-13, identificando los elementos claves descritos en las
fases anteriores del proyecto y los términos técnicos de referencia actuales. A partir de esta revision, se
procedid a generar archivos consolidados tnicos por variable con el fin de facilitar el proceso de

identificacion de conflictos, errores de digitacion o ingreso de datos.

De este proceso de consolidacion, se detectaron problemas de dos tipos: (i) Origen y (ii) estandarizacion
final. El primer tipo de problema consiste en errores asociados a las tablas originales como por ejemplo
ausencia o diferencias de fechas en los registros de cruceros, problemas de digitacion de valores o
cambio en el protocolo de almacenamiento (cambio de comas o puntos para el manejo de datos
decimales). El segundo tipo de problema est4d asociado al error de ingreso de las tablas normalizadas
finales, encontrandose errores en almacenamiento de numeros, problemas de uso de mayusculas,

campos o filas sin valores, esto tltimo se ejemplifica en la Figura 42.
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Figura 42. Errores identificados en las tablas originales

5.2.6.1. Reporte cambios /errores y datos faltantes en bases de datos

Las tablas con los datos faltantes se encuentran en archivo Excel adjunto (Resumen datos faltantes

FIPA 2019-08.exe).

IFOP PMMR

a) Correcciones/informacion de los datos:

e Datos Oceanograficos: Densidad
Todos los datos de densidad se volvieron a calcular a partir de la Ecuacion Termodindmica del Agua de
Mar 2010 (TEOS-10), utilizando los datos de Temperatura y Salinidad.

¢ Fitoplancton Cualitativo y cuantitativo
Se generaron planillas, en las cuales se catalogaron 416 especies, separadas en 11 clases: Diatomeas
(203), Dinofalgelados(187), Silicoflagelados(4), Zoomastigoforos(1), Ciliados (2), Euglenoficeas(2),
Prasinoficeas(3), Prymnesiales(8), Rafidoficeas(2), Cloroficeas(2) y Chrysoficeas(1). Estas especies se
presentaron en alguna etapa del muestreo, y en comin para todas ellas. La informacién de cada etapa,
solo se completo con las especies muestreadas y en el caso de no presentarse alguna, la informacion se
consideraba vacia.

e Abundancia Relativa
Se generaron planillas, en las cuales se catalogaron 10 especies: Alexandrium catenella, Alexandrium

ostenfeldii, Alexandrium cf. tamarense, Dinophysis acuminata, Dinophysis acuta, Prorocentrum micans,
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Protoceratium reticulatum, Protoperidinium crassipes, Pseudo-nitzchia cf. Australis y Pseudo-nitzschia cf.

pseudodelicatissima. Estas especies se presentaron en alguna etapa del muestreo, y en comun para todas

ellas. La informacion de cada etapa, solo se completd con las especies muestreadas y en el caso de no

presentarse alguna, la informacion se consideraba vacia

b) Datos de Variables faltantes:

Datos de Oxigeno no se presentan en las Etapa 1 y 2 (regiones Los Lagos, Aysén y Magallanes
y Antartica Chilena).

Datos de Nutrientes no se presentan en las Etapa 5 al 10 (regiones Los Lagos, Aysén 'y
Magallanes y Antartica Chilena). En las Etapas 11 y 12, no se presentan datos de nutrientes en
los Programas RMB (region de Aysén) y VIG (regiones Los Lagos y Aysén)

Datos Meteorolégicos (Temperatura ambiental, Nubosidad, Velocidad y direccion del viento)
no se presentan en los muestreos especiales de la Etapa 5 (regiones Los Lagos, Aysén y
Magallanes y Antartica Chilena)

Datos de Fitoplancton Cualitativo no se presentan en las Etapa 5 y 6 (regiones Los Lagos,
Aysén y Magallanes y Antértica Chilena).

Datos de Fitoplancton Cuantitativo no se presentan en la region Magallanes y Antartica

Chilena de la Etapa 2.

IFOP MUESTREO OCEANICO

a) Datos de Variables faltantes:

Datos de Conductividad no se presentan en la region de Aysén para las Etapas 1 y 2.
Datos Meteorolégicos (Luz) no se presentan en la region de Aysén para las Etapas 1, 2 y 3.

Datos de Toxinas (VPM, VDM y VAM) no se presentan en la region de Aysén para las Etapas
1,2y3.

SERNAPESCA RES 2198

a) Correcciones/informacion de los datos:

Observaciones: Las concentraciones de las microalgas son ingresadas como células/mL. Las
coordenadas de los centros, corresponden a los centroides y se encuentran en grados decimales.

Actualmente se trabajan los datos por punto (centro) y no por profundidad, solamente se
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considera la concentracion maxima registrada, considerando que no todos los centros reportan
todas las profundidades. En el caso de los pardmetros oceanograficos (Temperatura, Oxigeno
disuelto y Salinidad) se consideran los valores superficiales (0 metros) o la que haya registrado el
centro.

e Las coordenadas UTM inicialmente indicadas se han convertido a coordenadas latitud y longitud
en grados decimales

b) Datos de Variables faltantes por periodo de tiempo (archivo):

e Periodo Septiembre 2017 — Diciembre 2018: Tipo de muestra, Tipo de andlisis, Condicion del
cielo y Transparencia del agua de mar.

e Periodo Enero 2019 — Mayo 2019: Comportamiento de los peces, Tipo de muestra, Tipo de
analisis, Condicion del cielo y Transparencia del agua de mar.

e Periodo Febrero 2019 — Febrero 2020: Nombre del centro, Coordenadas del centro (lat y lon),
Sector y Comuna.

e Periodo Febrero 2019 — Octubre 2020: Nombre del centro, Coordenadas del centro (lat y lon),
Sector, Comuna, Tipo de muestra y Tipo de analisis.

e Periodo Octubre 2020 — Julio 2021: Nombre del centro, Coordenadas del centro (lat y lon),
Sector, Comuna, Tipo de muestra y Tipo de analisis.

SERNAPESCA VARAZONES

a) Correcciones/informacion de los datos:
e Las coordenadas UTM inicialmente indicadas se han convertido a coordenadas geograficas
latitud y longitud en grados decimales
b) Datos de Variables faltantes por periodo de tiempo (archivo):
e Periodo 2005-2020: Peces escapados, peces recuperados, Fecha informe escape y Fecha
denuncia escape.
e Periodo 2021: Peces escapados, peces recuperados, Fecha informe escape, Fecha denuncia
escape, Funcionario encargado, Tipo de contingencia, Medio de informe, Origen contingencia,

Norma sectorial aplicable, Especie y Descripcion.

IFOP_MITLIDOS

e Sin cambios o errores detectados
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MINSAL
e Sin cambios o errores detectados

SERNAPESCA PSMB

e Sin cambios o errores detectados
Adicionalmente se corrigieron los archivos correspondientes a la variable Temperatura del Mar para los
12 cruceros del ano 2011-12, debido a que se identificaron discordancias asociadas a las estaciones
medidas, las fechas y los valores de temperatura de las estaciones. Se establecié un protocolo de
estandarizacion para esta variable lo que consiste en la utilizacion de los documentos exclusivos de cada
region, aplicada a estaciones, fechas de muestreo y datos levantados. El protocolo mencionado fue
necesario debido a la identificacion de datos oceanograficos de la region de Aysén y de Magallanes en

documentos que corresponden a la region de los Rios.

Con estos errores identificados se procedio a rectificar la mayoria de estos en los archivos unificados por
variables, para proceder al andlisis de consistencia. Para esto, se sigui6 la clasificacion por zonas de las
estaciones de IFOP para el filtro y realizacion de un andlisis exploratorio de los datos (AED)
considerando el andlisis de dispersion de datos identificando los rangos normales, maximos y minimos
por cada zona identificando valores fuera de esa condicion para su aislamiento andlisis y eliminacidén o
rectificacion en caso de ser requerido. A modo de ejemplo, se muestra el analisis de consistencia
realizado a la variable temperatura mediante el uso del software Matlab para lo cual se desarroll6 una
rutina para la generacion de perfiles de las variables oceanograficas, considerando los diferentes
periodos de muestreo en la zona de estudio. Estos perfiles de distribucion vertical presentan la ventaja de
entregar informacion de forma integrada y ademds de parametros estadisticos de forma automaética
adjunta al enunciado de estas, para asi poder identificar los posibles datos escapados. El analisis de los
perfiles verticales se hace de forma integrada para cada programa de muestreo a escala anual (Figura

43), como asi también analizando por estacion de muestreo para analizar su consistencia en el tiempo

(Figura 44).
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Figura 43. Perfiles de temperatura v/s profundidad, para el 2015, crucero 1 a 11, programa REG. Se indica
en el encabezado de la figura la media, desviacion estandar y varianza respectivamente. Se enmarcan en
circulos rojos los posibles datos escapados.

Figura 44. Perfiles de temperatura v/s profundidad, en la estacion Paso Nao para el periodo 2015 a 2018
programa REG. Se enmarcan en circulos rojos los posibles datos escapados.

Para el andlisis de dispersion se realizaron histogramas de frecuencia relativa para conocer la

distribucion de los datos de las distintas variables e identificar errores, ordenando la informacion y
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estimando los umbrales o intervalos de forma sencilla para grandes volimenes de datos. A modo de
ejemplo, para la temperatura del mar se observa una distribucion bimodal para la totalidad de los datos
de los cruceros 1 al 11 del afio 2015, caracterizada por dos intervalos de mayor frecuencia de 8 a 9°C y
11 a 12°C (Figura 45). Por otro lado, el 50% de la informacién se encuentra acumulada hasta los 9°C

aproximadamente y el 90% a los 12°C.

Figura 45. Histograma de temperatura, se indica a la izquierda del eje de las ordenadas el porcentaje
relativo y la derecha el porcentaje acumulado, para el 2015, crucero 1 a 11, programa REG. Se indica en el
encabezado de la figura el nimero total de estaciones, la cantidad de estaciones validas y cantidad de
estaciones invalidas.

Un andlisis final comprende la elaboracion de tablas para identificar la presencia o ausencia de
informacion para todos los cruceros de esta base de datos (Tabla 14). En conjunto a esto también se han
exportado archivos de texto de forma automatica indicando el nombre del archivo y el nombre de la

estacion que se encuentra sin datos.
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Tabla 14. Cantidad y porcentaje de estaciones con/sin informacion disponible, para los programas REG,
VIG y RMB.

2015 2016 2017 2018 |Total
|REG Con datos 1915 2023 2153 2159 8250
Sin datos 43 12 31 30 116
|VIG Con datos 500 510 520 570 2100
Sin datos 27 17 7 20 71
|RMB Con datos 186 183 185 170 724
Sin datos 0 3 1 16 20
Total Con datos|Sin datos
11281 11074 207
% 100 98.17 1.87

Cabe senalar, que esta secuencia de analisis para evaluar la consistencia de los datos se realiza para

todas las variables ambientales.

5.2.7. Normalizacion Base de datos varazones
» Aplicacion de Modelos de Interpolacion y espacializacion

Los modelos geoespaciales (vectoriales e interpolacion espacial) se encuentran dispuestos en un toolbox
desarrollado en ModelBuilder dentro de la plataforma ArcGis 10.3.x que dispone de las herramientas de

despliegue mencionadas agrupadas en toolsets de acuerdo con el tipo de variable (Figura 46).

Anexo a los elementos del modelo y bases de datos, se disponen de las simbologias en formato *.1yr, los
vectores de estaciones asociadas al proyecto FIP 2016-13 y la zona de interpolacion en formato vectorial
(feature class) todo dentro de un GDB de archivos. Junto con esto, se dispone de proyectos en formato
*.mxd que cuentan con las plantillas geoestadisticas de interpolacion y error estandar como las capas
vectoriales base empleadas en la modelacion. Esta es la informacion que se empleara tanto como base
para las revisiones de compatibilidad y funcionalidad de los modelos, a partir de la cual se generaran

mejoras en caso de realizarse.
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Figura 46. Estructura toolbox Modelos FIPA 2016-13.

> Revision funcional de modelos geoespaciales

Una primera revision del modelo consistié en la implementacion de este para la generacion de algunos
productos vectoriales y capas interpoladas de las variables, con el fin de evaluar que el funcionamiento
cumpla con lo que aparece en la descripcion de las herramientas. Para esto se emplearon las bases de
datos y los modelos mencionados en el capitulo anterior, los cuales se ejecutaron de acuerdo con lo

estipulado por el proyecto FIPA 2016-13, para analizar el funcionamiento de estos.

La herramienta fue cargada directamente empleando el catdlogo de ArcGis (Figura 47), seguido se
procese a la realizacion de 2 pasos, el primero de ellos es editar cada modelo (Figura 48) como ejemplo

se selecciono el modelo de interpolacion Kriging.

Figura 47. Carga de modelo REPLA version 2.0 Catalogo ArcGis.
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Figura 48. Edicion del modelo de interpolacion IDW

A continuacidn, se realiz6 el segundo paso para el direccionamiento de las capas intermedias para lo
cual se gener6 una GDB de archivos externa igual que para las entradas y salidas creadas por los
modelos. Adicionalmente se direccionaron los layers de simbologia a las respectivas salidas para tener el
modelo completamente adecuado para su funcionamiento y evaluacion (Figura 49). De esta forma se
busco evitar inconsistencias con el protocolo de los archivos de salida y los intermedios, ademas de

tener un control sobre el volumen de datos generados en el funcionamiento de cada herramienta.
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Figura 49. Ejemplo de capas redireccionadas para Kriging.

A continuacidn, se carg6 la simbologia que fue pre-establecida con la finalidad de generar comparacion
entre los datos de las etapas anteriores del proyecto con la etapa actual. Para esto se debe acceder a las
propiedades de la interpolacion de salida, seleccionar la simbologia de capas, abrir el archivo y

finalmente cargarlo a la plataforma tal como se identifica en la Figura 50.
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Figura 50. Direccionamiento layer de simbologia

Todos los modelos fueron corridos dentro de la interfaz de ArcMap para generar los productos de
interpolacion y las capas vectoriales. De esta forma, se establecid que a nivel funcional los modelos
responden adecuadamente a las necesidades de generacion de informacion espacial requeridas por la
Unidad de Ordenamiento Territorial (UOT) de SUBPESCA, ya que éstos operaron de forma correcta
utilizando las bases de datos proporcionadas y su interfaz simple colabora con la optimizacion de los
tiempos de trabajo. El tiempo de respuesta de los modelos (velocidad de funcionamiento) fue adecuado
considerando la resolucién espacial de las capas interpoladas (250 m tamafnio de celda o pixel) y la
simbologia resulta 1til para una interpretacion y seguimiento visual de los datos desplegados (Figura
51).
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Figura 51. Ejemplo de capas vectoriales y raster generadas empleando modelo REPLA para el Crucero 1
del afio 2013. A) Abundancia relativa y B) Viento (direccion y magnitud).
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5.2.8. Evaluacion de los modelos

Analizando el funcionamiento y estructura de los modelos de interpolacidon y vectoriales generados en la
etapa anterior, y considerando que éstos disponen de protocolos adecuados de funcionamiento y de los

pardmetros de interpolacion incorporados en los mismos, se establecieron las siguientes observaciones:

e Los modelos vectoriales funcionan adecuadamente y generan las capas con la simbologia
asignada, ésta es facil de interpretar y cumple con una categorizacion oficial de acuerdo con
rangos establecidos y descritos.

e Para el caso del modelo vectorial de toxinas se realiz6 una modificacion solo de estructura que
permite evitar la reiteracion de informacion, tanto para VDM como para VAM y VPM.

e Los modelos no generan una carga para el hardware.

» Evaluacion de los modelos: Pros y Contras

La operatividad de los modelos no requiere de mayor conocimiento habiendo leido las instrucciones
contenidas en el informe final del Proyecto FIPA 2016-13, proyecto antecesor al actual. A continuacion,

se identifican aspectos positivos y negativos de los modelos y de la utilizacion de estos:
Pros

e Modelos ajustables a las variables a analizar

e Utilizacion de una plantilla de informacion

e Utilizacion de una plantilla de simbologia

e (Generacion de mapas comparativos de la misma variable, pero elaborados utilizando datos de

distintos proyectos (afios)

Contras

e Nula posibilidad de genera un analisis intermedio de los datos.

e La ubicacidn de las estaciones en el mar interior de Chiloé
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» Mejoras a los modelos de interpolacion

Para el caso de los modelos de interpolacion se realizaron las siguientes mejoras:

Para el caso del modelo vectorial de abundancias relativas, se incorpordé el resto de las especies
trabajadas manteniendo la categorizacion plasmada en las escalas de abundancia, utilizando la
simbologia (colores y tamafios) disefiada para Alexandrium Catenella y se ajustaron las tablas
considerando la estructura de base de datos dispuesta por Subpesca

Al emplear el método de Kriging que viene incorporado dentro de la caja de herramientas de
Spatial Analyst, se pierde la oportunidad de trabajar con los componentes de anisotropia y
tendencia que puedan presentarse en la zona. Ante esto se realiz6 un cambio sistematico a la
estructura con el fin de emplear un modelo completo y funcional, utilizando las herramientas
incorporadas en el toolset de Geostatistical Analyst y capas geoestadisticas.

Los modelos entregan como parametro opcional las semi-varianzas de los datos como una
aproximacion a la incertidumbre presente en la interpolacion, pero ésta no estd ajustada a la
mascara, lo que se corrigid6 en los nuevos modelos. Se cambid la representacion de las
varianzas como medida del error y se trabajo con la prediccion de error estdndar y una salida
de validacion cruzada vectorial complementaria (puntos).

Se realizaron las exploraciones empleando GS+ Geostatistics 10.0, ajustando los modelos de
variogramas que fueron incorporados y modelados en la interfaz de ArcGis.

Se realizo el cambio del método IDW aplicado al viento en la etapa anterior y se aplicod
Kriging, para obtener una consistencia entre todos los modelos de interpolacion empleados en
las diferentes variables.

Se considero relevante no emplear extrapolacion fuera de las zonas de muestreo para no alterar
la precision estadistica de los modelos y no generar datos que puedan conducir a un error de
interpretacion en zonas sin informacion.

La generacion de modelacion a partir de Kriging se genera de manera automatizada,
caracterizada en la seleccion de los archivos de entrada, seleccion de la estacionalidad y
obtencion informacion de salida de tipo grafica, lo que resulta en pardmetros de andlisis con
altos valores de errores. Basado en esta premisa se propone incorporar un analisis previo a los

datos con variogramas, estableciendo un punto de control de los datos permitiendo identificar
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las mejores opciones de modelacion, y por consecuencia mejores analisis y toma de decisiones.
Ademas, son identificables meses que cuentan con pocos datos lo que resulta en la
imposibilidad de generar la interpolacion.

e FEliminar datos con valores altos de error estandar.

5.2.9. Problemas con métodos geoestadisticos para la interpolacion de datos oceanograficos

En la ejecucion de proyectos anteriores, se considerd el uso de inferencia espacial Kriging como método
de interpolacion, este permite estimar los valores de una variable oceanografica en lugares no

muestreados, utilizando la informacion proporcionada por la muestra.

El método esta planteado de manera que entregaria un mejor estimador lineal no sesgado con una

varianza minima.

Sin embargo, una vez aplicados los diferentes Toolbox (Model Builders, entregados de manera adjunta)
con la informacion espacial entregadas por las Estaciones de Monitoreo, se constatd de dichas
interpolaciones presentaban valores poco representativos, dado principalmente por la cantidad de

informacion (nimero de estaciones) y condiciones geograficas.

Sin embargo, se evaluara la utilizacion de dichas herramientas en espacios geograficos mas acotados

(por ejemplo, en mar interior de Chiloé).
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5.3. Realizar un analisis espacio temporal de las principales toxinas en la zona de fiordos y

canales de Chile

a) Tratamiento de los datos

Para las 4 toxinas se consideré que las muestras informadas como no detecciébn de la toxina
correspondian a una concentracion de 0. Los casos donde no se disponia de muestra o informacion sobre
el resultado del andlisis se descartaron de la base de datos. En el caso de las toxinas paralizantes (VPM
R1 y VPM R2) habia varias entradas cuya concentracion era "< 30" y para esos casos consideremos un
valor de 29 en todas ellas para no descartar esos datos. En el caso de la toxina diarreica (VDM) la base
de datos se transformo para representar presencia (valor 1) o ausencia (valor 0) de la toxina VDM ya que
muchos de los registros originales solo reportaban la presencia/ausencia de la toxina y no usarlos
disminuiria en gran medida la base de datos disponible. Finalmente se cruzaron los datos de toxinas con
los datos sobre la concentracion de fitoplancton para solo considerar las entradas para las que hubiera
informacion sobre la concentracion de toxinas y la abundancia de fitoplancton, ya que esto era necesario
para realizar los subsiguientes andlisis. Tras curar y cotejar ambas bases de datos se obtuvieron un total
de 20894 entradas para la concentracion de toxinas y la abundancia de fitoplancton; y sobre estos datos

se realizaron los siguientes analisis.
b) Analisis espaciales

Los anélisis de tipo correlograma (Anexo 8.4) nos permiten inferir que la autocorrelacion espacial entre
las concentraciones de las 4 toxinas consideradas para el monitoreo en Patagonia. Los correlogramas
muestran como cambia el indice de correlacion espacial con distancias cada vez mayores entre los
puntos considerados. Este indice de correlacion espacial fluctua entre 1 (correlacion positiva total) y -1
(correlacion negativa total), donde el cero indica ausencia de correlacion lineal. En las figuras
presentadas en los anexos se puede ver como a menor distancia la correlacion tiende a ser positiva, con
valores relativamente mayores, y en algunos meses significativos. A medida que aumenta la distancia
entre las estaciones consideradas, el indice de correlacion espacial disminuye y en la mayoria de los
casos no es significativo. Esta correlacion espacial en la concentracion de las toxinas es pequeia y solo
se aprecia para los meses con mayores concentraciones de toxinas entre enero y marzo (ver detalles en

secciones ¢ y d). Espacialmente hablando, la correlacion solo se observo en distancias inferiores a los
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100 km, especialmente en distancias menores o iguales a 50 km. Lo que nos indica que la extension de
los fenomenos tipo FAN recogidos en la base de datos se circunscriben a areas menores a 50 km y en
algunas ocasiones pueden alcanzar una escala entorno a los 100km. En funcion de este analisis se puede
ver que en general una gran concentracion de toxinas en una localidad no tiene efectos significativos
(positivos o negativos) sobre la concentracion de las toxinas presentes en las localidades a una distancia

mayor de 100 km

c¢) Evolucioén en el tiempo de las 4 toxinas estudiadas a nivel regional y pata toda Patagonia (Los Lagos,

Avysén v Magallanes)

En el caso de la region de los Lagos se observa un incremento en el tiempo para las toxinas VPM R1,
VPM R2 y VAM, mientras que la presencia de la toxina VDM ha tendido a disminuir en el periodo
2007-2021 (Figura 52 y Tabla 15).

Figura 52. Tendencia temporal en la concentracion de toxinas en la region de los Lagos para el periodo
2007-2021 (linea gris). Los datos usados para obtener la tendencia (puntos negros) se muestran como la raiz
cuadrada de la concentracién de la toxina (VPM R1, VPM R2 y VAM) o como la presencia/ausencia (1/0)
de la toxina (VDM).
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Por el contrario, durante el periodo estudiado (2007-2021) las regiones de Aysén y Magallanes muestran
un descenso en la concentracion de todas las toxinas salvo la toxina VAM en la region de Aysén que

incremento su concentracion durante le época analizada (Figura 53 y Figura 54, Tabla 15).

Figura 53 Tendencia temporal en la concentracion de toxinas en la regién de Aysén para el periodo 2007-
2021 (linea gris). Los datos usados para obtener la tendencia (puntos negros) se muestran como la raiz
cuadrada de la concentracion de la toxina (VPM R1, VPM R2 y VAM) o como la presencia/ausencia (1/0)
de la toxina (VDM)
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Figura 54. Tendencia temporal en la concentracion de toxinas en la region de Magallanes para el periodo
2007-2021 (linea gris). Los datos usados para obtener la tendencia (puntos negros) se muestran como la raiz
cuadrada de la concentracion de la toxina (VPM R1, VPM R2 y VAM) o como la presencia/ausencia (1/0)
de la toxina (VDM).

Estas tendencias se mantienen cuando consideramos Patagonia en todo su conjunto (regiones de Los
Lagos, Aysén y Magallanes). Registrando Patagonia una disminucion significativa para las toxinas VPM

R1, VPM R2 y VDM y un incremento, también significativo, para la toxina VAM (Figura 55, Tabla 15).
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Figura 55. Tendencia temporal en la concentracion de toxinas en la Patagonia para el periodo 2007-2021
(linea gris). Los datos usados para obtener la tendencia (puntos negros) se muestran como la raiz cuadrada
de la concentracion de la toxina (VPM R1, VPM R2 y VAM) o como la presencia/ausencia (1/0) de la toxina
(VDM).

Tabla 15. Pendientes de la tendencia temporal de cada toxina en cada region considerada, asi como en
Patagonia en su conjunto. La significacion de las tendencias se muestra con asteriscos (*** equivale a un p
valor < 0.001) mientras que el porcentaje de variacion explicado por la tendencia temporal se indica entre
paréntesis.

REGION
TOXINA Los Lagos Aysen Magallanes Patagonia
VPM R1 0.0007346*** (8.37%)  -0.00008039*** (0.25%) -0.0009285*** (23.92%) -0.0002118*** (1.61%)
VPM R2 0.0007325*** (8.34%) -0.00006394*** (0.15%) -0.0009156*** (23.69%) -0.0001874*** (1.23%)
VDM -0.0001559*** (0.76%) -0.0001384*** (0.62%)  -0.0000888*** (0.31%)  -0.00009843*** (0.34%)
VAM 0.002101%** (22.45%) 0.0001686*** (0.52%) -0.00003385 (0.01%) 0.0002855*** (1.36%)
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d) Relacion entre las abundancias relativas del fitoplancton y la concentracion de toxinas en el medio

El reducido poder explicativo del andlisis de redundancia (< 8%) nos permite inferir que hay otros
grupos del fitoplancton, ademés de los monitoreados, que tiene un efecto significativo en la

concentracion de toxinas presentesen las aguas de la Patagonia chilena.

Las toxinas VPM R1 y VPM R2 se relacionan positivamente con mayores abundancias de aralexcate y
ardinoacut, asi como menores abundancias de aralexoste (Figura 56). La toxina VDM sigue una
tentencia similar y mayores concentraciones de esta toxina se relacionan con mayores abundancias de
aralexcate, ardinoacut, ardinoacum y arprotreti (Figura 56). Finalmente, la toxina VAM se relaciona

con mayores abundancias de arpseupseu y arpseuaust (Figura 56).

Figura 56. Resultado del anilisis de redundancia entre las abundancias relativas del fitoplancton y la
concentracion de toxinas en el medio. El dngulo entre las variables indica su relacion. Un dngulo de 0°
indica una correlacion total y positiva mientras que uno de 180° indica una relacion total y negativa y uno
de 90° indica la ausencia de relacién alguna entre las variables.
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Aralexcate y ardinoacut son los grupos del fitoplancton que mejor predicen la concentracion en el agua
de las toxinas VPM R1, VPM R2 y VDM, mientras que arpseupseu y arpseuaust predicen mejor la
concentracion de VAM (Tabla 16). Finalmente, la abundancia de aralexoste es capaz de explicar 1% de

la variacion registrada en la concentracion de las toxinas VPM R1, VPM R2 y VDM (Tabla 16).

Tabla 16. Resultado del analisis de la particion de la varianza que muestra el porcentaje de varianza
explicado por las abundancias relativas de 3 grupos del fitoplancton para la concentracion de cada toxina
en el agua.

FITOPLANCTON
TOXINA Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
VPM R1 8,95% 0,5% 1%
VPM R2 9,54% 0,4% 1%
VDM 4,2% 0,7% 1%
VAM 0% 0,7% 0,1%

Grupo 1: aralexcate y ardinoacut
Grupo 2: arpseupseu y arpseuaust
Grupo 3: aralexoste

¢) Anélisis espacio-temporal de la concentracion de las toxinas mediante modelos generales aditivos

El analisis mediante modelos generales aditivos nos permite observar como las toxinas VPM R1 y VPM
R2 tienen distribuciones espacio-temporales muy similares (Figura 57 y Figura 58) y que en gran
medida también se asemejan al patron registrado para la toxina VDM (Figura 59). En el caso de VPM
(R1 y R2) se registraron concentraciones maximas en torno a la latitud de 45,7° S durante enero 2010 y
2018. También para ambas toxinas se puede apreciar un méaximo secundario entorno a os 53,5° S en
enero 2010 (Figura 57 y Figura 58). En el caso de la toxina VDM tuvo una mayor presencia en la banda
de los 44,7° S con méaxima presencia durante enero 2008 y 2017, con otro maximo secundario a los 51°

S durante enero 2008 (Figura 59).
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Figura 57. Distribucion espacio-temporal de la concentracion de la toxina VPM R1.

Figura 58. Distribucion espacio-temporal de la concentracion de la toxina VPM R2.
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Figura 59. Distribucion espacio-temporal de la presencia/ausencia de la toxina VDM.

En el caso de la toxina VAM su distribucion espacio-temporal muestra un patrén muy diferente con una
tendencia a incrementar su concentracion en el tiempo mostrando mayores concentraciones a los 41,7° S
en enero 2021 y a la banda de los 44,7° S durante enero 2012 y 2021 (Figura 60). Un maximo

secundario se aprecia a los 47,2°S durante enero 2016 (Figura 60).

Figura 60- Distribucion espacio-temporal de la concentracion de la toxina VAM.
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f) Andlisis del componente anual para la concentracién de toxinas en las aguas de la Patagonia Chilena

El analisis armonico del componente anual de la concentracion de toxinas nos permite ver como en toda
Patagonia las toxinas VPM R1 y R2 son las que muestran una mayor amplitud anual con maximos
anuales marcados (Tabla 17). Por su parte, las toxinas VDM y VAM no muestran maximo anuales de
gran amplitud (Tabla 17). Las toxinas VDM y VAM presentan maximos anuales en fechas diferentes
para cada region de Patagonia, mientras que las toxinas VPM (R1 y R2) presentan méaximos anuales en
marzo (Los Lagos y Aysén) o enero (Magallanes) (Tabla 17).

Tabla 17. Resultado del analisis harmonico del componente anual en la concentracion de cada toxina en

cada region. En la tabla se muestra el promedio anual, la amplitud del ciclo anual y la fecha en la que se
registraron las maximas concentraciones anuales.

Toxina Promedio anual  Fecha Max. estacional ~ Amplitud anual
§D VPM R1 14.02 05-Mar 22.44
©
-
& VPMR2 13.75 04-Mar 21.63
3
c VDM 0.19 05-Nov 0.11
0
Ty
&  VAM 0.02 03-Jan 0.03
< VPMR1 229.06 07-Mar 319.49
Q
(%]
>
< VPMR2 247.05 05-Mar 347.62
3
S VDM 0.44 26-Jan 0.10
g

VAM 0.06 19-Jul 0.01
3
c VPMR1 105.79 07-Jan 122.30
=
;é’ VPM R2 103.05 07-Jan 118.18
§ VDM 0.40 28-Dec 0.23
O
E:JD VAM 0.00 05-Dec 0.01
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Analizando en detalle el ciclo anual de cada toxina en cada regiéon podemos ver como la regioén de los
Lagos y la regién de Aysén presentan ciclos estacional muy similares para la concentracion de todas las
toxinas salvo VAM (Figura 61 y Figura 62). Por otro lado, en el caso de Magallanes los ciclos de las 4
toxinas son muy parecidos y concentran su maximo anual en el periodo diciembre-enero (Figura 63),
coincidiendo con la época del afo con mayor cantidad de horas de luz y actividad del fitoplancton en la
zona. En general, las méximas concentraciones de toxinas en Patagonia se registran en el periodo entre
noviembre y marzo si exceptuamos a la toxina VAM (Figura 61, Figura 62 y Figura 63) cuyo ciclo anual

es el menos marcado (Tabla 17).

Figura 61. Resultado del analisis harmonico del ciclo anual en las concentraciones de las toxinas en las
aguas de la region de los Lagos
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Figura 62. Resultado del analisis harmonico del ciclo anual en las concentraciones de las toxinas en las
aguas de la region de Aysén

Figura 63. Resultado del analisis harmonico del ciclo anual en las concentraciones de las toxinas en las
aguas de la region de Magallanes.
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5.4. Instalacion de capacidades técnicas necesarias de los distintos Servicios Publicos

involucrados, atendiendo a los distintos requerimientos de uso de la plataforma

Para instalar las capacidades técnicas necesarias en los distintos servicios publicos se realizaron cursos
de capacitacion orientados al manejo bésico, estdndar y avanzado de informacién espacial derivada de
los programas de monitoreo del proyecto. Abarcando el conocimiento del funcionamiento actual del
sistema de informacidén multiinstitucional y la anticipacion de acontecimientos futuros de florecimientos
de algas nocivas y toxinas, teniendo como objetivo ofrecer conocimientos y mejorar las capacidades que

respaldaran una alerta temprana y toma de decisiones.

Se present6 el Programa de Capacitaciones, considerando el nuevo enfoque dado a la soluciéon para que
cumpliera con los requerimientos de SERNAPESCA. De acuerdo a lo acordado entre la PUCV y

Subpesca, las capacitaciones se llevaron a cabo entre el 15 de junio y 1 de julio.
Capacitaciones

Las capacitaciones asociadas la solucion del Portal Web de Carga de Datos se dividieron en 3 niveles, de

acuerdo con el tipo de usuario:

e Capacitacion Administradores
e (Capacitacion Analistas

e Capacitacion visualizadores

El calendario del curso, nivel de dificultad y especificacion de contenidos se ajusté de acuerdo con las

necesidades y conocimientos previos de los participantes.

Junto con el material utilizado en el curso se entregan manuales de uso del Visualizador FAN, para los

diferentes tipos de usuario

El programa general del curso se presenta a continuacion:
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PROYECTO FIPA 2019-08

“Implementacion de una plataforma con informacion
multiinstitucional de visualizaciéon de los principales
florecimientos de microalgas y toxinas marinas a nivel

nacional”
PROGRAMA DEL CURSO
1. IDENTIFICACION DEL CURSO
NOMBRE: Visualizador FAN: Plataforma Integrada para la Gestion, Registro y

Observacion de las Floraciones Algales Nocivas en Chile
NUMERO DE ALUMNOS: 30 (3 administradores, 7 analistas, 20 visualizadores)

HORAS: 30 horas académicas (administradores),20 horas académicas (analistas), 2
horas académicas (visualizadores)

NIVEL DEL CURSO: Avanzado, estandar y basico

MATERIALES: Manuales con los contenidos (entregado por oferentes) y laboratorios
practicos, material de apoyo, bibliografia.

LUGAR: E-Learning plataforma Zoom

2. DESCRIPCION DEL CURSO

Curso orientado al manejo basico, estdindar y avanzado de informacion espacial derivada de los
programas de monitoreo del proyecto. El manejo de datos espaciales estd orientado a integrar
aplicaciones de Inteligencia de Negocios (Business Intelligence) que facilitan la toma de decisiones.
abarca el conocimiento de funcionamiento actual del sistema de informacion multiinstitucional y la
anticipacion de acontecimientos futuros de florecimientos de algas nocivas y toxinas, teniendo como
objetivo ofrecer conocimientos y mejorar las capacidades que respaldaran una alerta temprana y toma de
decisiones

3. OBJETIVOS TERMINALES

Mejorar las capacidades técnicas de los profesionales de los distintos Servicio Publicos involucrados en
el diseno, desarrollo, implementacion, mantencion, analisis y consulta de Visualizador FAN: Plataforma
Integrada para la Gestion, Registro y Observacion de las Floraciones Algales Nocivas en Chile

4, METODOLOGIA DE ENSENANZA Y REQUISITOS DE APROBACION

Clases teoricas: exposicion tedrica por parte del profesor del temario de la asignatura. Se realizard
utilizando la modalidad de curso virtual sincronico utilizando la plataforma ZOOM.
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Clases practicas: realizacion de actividades practicas orientados a la demostracion practica del disefo,
componentes y operacion de las herramientas del sistema, bases de datos, procesamiento, analisis y
generacion de reportes utilizando informacion de casos de estudio.

La aprobacion del estudiantes requerira que cumpla con la realizacion de trabajos practicos durante las
clases y que al finalizar el curso tenga un 100% asistencia.

5. EVALUACION DE APRENDIZAJE

Trabajos practicos clase a clase
Estudio personal
Asistencia minima del 100%

6. UNIDADES TEMATICAS
UNIDAD 1. Fundamentos de sistemas de informacion geograficos y bases de datos.

e Principios basicos
o Percepcion Remota

= Definicion y alcances de la percepcion remota
= Ventajas y Desventajas
= Radiacion Electromagnética (REM)
= Espectro Electromagnético
= Interaccion Radiacion Electromagnética y materia
= Cantidades Radiométricas
= Firma Espectral
= Bandas Espectrales
= Imagen Digital (Resolucion Espacial, Espectral, Radiométrica y Temporal)
= Georreferenciar imagen

o Sistemas de Informacion Geograficos

o Definicion de SIGS y terminologias
Data Models (vector y raster)
Coordinate systems
Fundamentos de Analisis Espaciales
ArcGIS basicos (tour of toolbox y functionality)
ArcGIS visualizacion y tools for visualizacion

= online, pro, stories, maps and dashboards

O O O o0 ©

e Bases de datos
o Definicion de Base Datos
o Tipos de Base de Datos
o Base de Datos Proyecto FIPA
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UNIDAD 2. Fundamentos de estadistica descriptiva e inferencial

e Principios estadisticos basicos

o Estadistica descriptiva
= Principios estadisticos para la recoleccion de datos
= Tabular, describir y resumir los datos

o [Estadistica inferencial
=  Me¢étodos paramétricos y no paramétricos para analizar datos
= Supuestos para los andlisis paramétricos y no paramétricos
= Correlaciones y matrices de correlaciones
= Regresion lineal y modelos lineales generalizados (GLM)
= Testdelat
= Analisis de la varianza

UNIDAD 3. Introduccion al sistema de informacion multiinstitucional para el analisis de datos espacio-
temporales de florecimientos de microalgas y toxinas

e Objetivos, enfoque, métodos
e Productos

UNIDAD 4. Desarrollo, disefio e implementacion sistema (administradores)

e Andlisis de requisitos funcionales y no funcionales
o Listado Requerimientos Funcionales y no funcionales
o Diagrama de Procesos de Sistema
e Arquitectura y componentes del sistema
o Arquitectura Definida.
Diagrama Solucion General
Diagrama de Componentes
Disefio de Solucion
Escalabilidad
Disefio Base de Datos
= Disefio Logico Base Datos
o APIintegracion Power BI - Base Datos Relacional FIPA
= Servicios / API Métodos
o Tecnologias de hardware y software utilizados Servidores de Aplicaciones, Base Datos y
Lenguajes Programacion
o Requerimientos de hardware
e Implementacion
o Proyectos Visual Studio
Modulos implementados
ZVC Framework
Componentes de Base de Datos
Configuracion Sistema

O O O 0O O©

(o}
(o}
(o}
(o}
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o Logs
e Protocolos de obtencién, mantencion, actualizacion y publicacion de los datos espaciales del
sistema

UNIDAD 5. Herramientas de analisis, consulta y generacion de la informacion espacial (analistas)

e Obtencion de las bases de datos de diversos formatos y fuentes

o Sistematizacion y estandarizacion de las bases de datos a geodatabases

e Analisis estadisticos y espacio-temporales de la informacion sistematizada

o Componentes de software de visualizacion, analisis, consulta e informes de datos
e Flujos de trabajo para el analisis, consulta y generacion de reportes

e Casos de estudio

UNIDAD 6. Visualizacion de casos de estudio utilizando la informacion integrada (visualizadores)

e Visualizaciones: graficos, mapas, matrices y tablas, diagramas, etc.
e Consulta de informacion contenida en los informes y paneles derivados de cada programa de
monitoreo

7. SOFTWARE DE CAPACITACION

Durante la realizacién del curso se utilizaran diversos softwares dependiendo del nivel de complejidad
que se requiera y conocimientos previos entre ellos: ArcGIS, QGIS, Power BI, R, Matlab, Excel, otros

8.  PROGRAMACION CURSO
Miércoles 15 junio 09.00 — 15.00
Unidad 1. Fundamentos de sistemas de informacion geograficos y bases de datos.
Principios basicos:
- Percepcion remota
- Sistemas de informacion Geograficos
- Bases de datos

Unidad 3. Introduccién al sistema de informacion multiinstitucional para el analisis de datos espacio-
temporales de florecimientos de microalgas y toxinas

- Objetivos, enfoque, métodos

- Productos
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Viernes 17 junio 09.00 — 17.00
Unidad 2. Fundamentos de estadistica descriptiva e inferencial
Principios estadisticos basicos
- Estadistica descriptiva
- Estadistica inferencial
Unidad 5, parte 1. Herramientas de anélisis, consulta y generacion de la informacion espacial (Analistas)
- Obtencion de las bases de datos de diversos formatos y fuentes
- Sistematizacion y estandarizacion de las bases de datos a geodatabases
- Andlisis estadisticos y espacio-temporales de la informacién sistematizada
Martes 28 junio 09.00-17.00
Unidad 6. Visualizacion de casos de estudio utilizando la informacion integrada (2 hrs)
- Visualizaciones: graficos, mapas, matrices y tablas, diagramas, etc.

- Consulta de informacion contenida en los informes y paneles derivados de cada programa de
monitoreo

Unidad 5, parte 2. Herramientas de andlisis, consulta y generacion de la informacion espacial (Analistas)
- Componentes de software de visualizacion, andlisis, consulta e informes de datos
- Flujos de trabajo para el andlisis, consulta y generacion de reportes
- Casos de estudio
Miércoles 29 junio 09.00- 17.00
Unidad 4, parte 1. Desarrollo, disefio € implementacion del sistema (administradores)
- Anadlisis de requisitos funcionales y no funcionales
- Diagrama de Procesos de Sistema
- Arquitectura y componentes del sistema

- Arquitectura Definida.
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- Diagrama Solucion General
- Diagrama de Componentes
- Disefio de Solucion
- Escalabilidad
- Disefio Base de Datos
Jueves 30 junio 09.00- 17.00
Unidad 4, parte 2. Desarrollo, disefio e implementacion del sistema (administradores)
- APl integracion Power BI - Base Datos Relacional FIPA
- Servicios / API Métodos

- Tecnologias de hardware y software utilizados Servidores de Aplicaciones, Base Datos y
Lenguajes Programacion

- Implementacion
- Proyectos Visual Studio
- Moddulos implementados
- ZVC Framework
- Componentes de Base de Datos
- Configuracion Sistema
- Logs
Viernes 1 julio 09.00- 14.00
Unidad 4, parte 3. Desarrollo, disefio € implementacion del sistema (administradores)

- Protocolos de obtencion, mantencidn, actualizacién y publicacion de los datos espaciales del
sistema

- Estudios de caso

El avance de los contenidos de las unidades puede modificarse dependiendo de las necesidades y
velocidad de aprendizaje de los participantes.
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Bibliografia complementaria para capacitacion

e Muestreo y base de datos

AOAC. 1990. Paralytic shellfish poison. Biological method. Sec. 959.08. pp. 881-882 En: Official
Methods of Analysis. 15th Edition. Association of Official Analytical Chemists, Arlington, Virginia,
USA.

Billard, C., & M.J. Chretiennot-Dinet. 1995. Métodos para el estudio de los fitoflagelados. En: Alveal,
K., M.E. Ferrario, E.C. Oliveira & E. Sar (eds.) Manual de M¢étodos Ficoldgicos. Universidad de
Concepcion: 25-54.

Boltovskoy, D. 1981. Obtenciéon de muestras de plancton. Redes. En: Boltovskoy, D. (ed.) Atlas del
Zooplancton del Atlantico Sudoccidental y Métodos de Trabajo con el Zooplancton Marino. Publicacion
especial del INIDEP Mar del Plata: 15-35.

Carpenter, J.H. 1965.- The chesapeake bay Institute Technique for the Winkler dissolved oxygen
method. Limnology and oceanogaphy., 10: 141-143.

El-Sayed, S.Z. & G.A. Fryxell. 1993. Phytoplankton. In: Friedmann, E.I. (ed.), Antarctic Microbiology.
Wiley-Liss, New York: 65-122.

Ferrario M., E. Sar & S. Sala. 1995. Metodologia bésica para el estudio del fitoplancton con especial
referencia a las diatomeas. En: Alveal, K., M.E. Ferrario, E.C. Oliveira & E. Sar (eds.) Manual de
Meétodos Ficologicos. Universidad de Concepcion: 1-24.

Quilliam M, M. Xie, W. Hardstaff. 1995. Rapid extraction and cleanup for liquid chromatographic
determination of domoic acid in unsalted seafood. J. AOAC International Vol. 78, N°® 2: 543-554.

Oshima Y. 1995. Post-column derivatization HPLC methods for paralytic shellfish poisons. Pp. 81-94
En: Hallegraeff, G. M., D. M. Anderson and A. D. Cembella (eds.) Manual on Harmful Marine
Microalgae, IOC Manuals and Guides N° 33, UNESCO.

Silva, N., C. Calvete & H.A. Sievers. 1997. Caracteristicas oceanograficas fisicas y quimicas de canales
australes chilenos entre Puerto Montt y laguna San Rafael (Crucero CIMAR-Fiordo 1). Cienc. Tecnol.

Mar, 20: 23-106.

Venrick, E.L. 1978. Sampling Techniques. Water bottles. En: Sournia, A. (ed.) Phytoplankton manual.
UNESCO. Monographs on Oceanographic Methodology 6: 33-40.

Zeitzschel, B. 1978. Why study phytoplankton? In: Sournia, A. (ed.) Phytoplankton Manual. UNESCO.
Monographs on Oceanographic Methodology 6: 1-5.
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e Percepcion Remota
Chuvieco Salinero E., 2002. Teledeteccion ambiental. Ariel Ciencia, 586 pp.

Joseph, Antony. 2014. Measuring ocean currents: tools, technologies, and data. Elsevier; Amsterdam;
Holanda. 1a. ed. 426 p.

Halpern, D. (2000). Satellites, Oceanography and Society, David Halpern (editor), Elsevier
Oceanography Series, Volume 63, 367 pp.

Richards, John Alan, Jia, Xiuping. 1999. Remote sensing digital image analysis: an
introduction. Springer; Berlin; Alemania. 3a. ed. 363 p.

Weng, Qihao. 2011. Advances in environmental remote sensing: sensors, algorithms, and applications.
CRC Press; Boca Raton; Estados Unidos. 556 p.

Heywood, Ian. Cornelius, Sarah. Carver, Steve. 2011. An introduction to geographical information
systems. Pearson Education Limited; Essex; Reino Unido. 4a. ed. 446 p.

¢ Sistemas de informacion Geografica (SIG’s)

ESRI. (2022). History of GIS. https://www.esri.com/en-us/what-is-gis/history-of-gis#:~:text=The First
GIS,inventory of its natural resources.

Felicisimo, A. M. (2017). Glosario de terminos usados en el trabajo con sistemas de informacion
geografica. http://www6.uniovi.es/~feli/pdf/glosario.pdf

Forestales, C. (n.d.). Sistemas de Informacion Geografica. Facultad de Ciencias Forestales, Universidad
de Chile. Management, 201-212.

Heywood, 1., Cornelius, S., & Carver, S. (1996). AN INTRODUCTION TO GEOGRAPHICAL
INFORMATION SYSTEMS (Vol. 114, Issue Special Issue 2). https://doi.org/10.1680/icien.1996.28911

Heywood, I., Cornelius, S., & Carver, S. (2006). An Introduction To Geographical Information Systems
- Data analysis? In Pearson Education Limited (Vol. 114, Issue 6).
https://doi.org/10.1680/icien.1996.28911

Ince, E. S., Barthelmes, F., Reilland, S., Elger, K., Forste, C., Flechtner, F., & Schuh, H. (2019).
ICGEM -- 15 years of successful collection and distribution of global gravitational models, associated
services, and future plans. Earth System Science Data, 11(2), 647—674. https://doi.org/10.5194/essd-11-
647-2019

NOAA. (2021). What is the geoid? National Ocean Service Website.
https://oceanservice.noaa.gov/facts/geoid.html
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e Estadistica
Roger, F., David; Pisani, Robert; Purves. Statistics. Viva Books; USA. 4a. ed. 715 pp.
Triola, Mario. Elementary Statistics. Pearson. USA. 13a ed. 792 p.

e Portal Web

Base Datos. (2019) , Tecnologias de Informacion- En pag WEB: [https://www.tecnologias-
informacion.com/basesdedatos.html]

Tipos de Base de Datos. (2019), Ymant En pag WEB [https://www.ymant.com/blog/tipos-base-datos]
ZVC-Framework. (2020). Documentation Page. En pAg WEB:[https://otrojota.github.io/zvc/]
5.4.1. Registro de ejecucion de actividaes de capacitacion.

Las capacitaciones se realizaron de manera online por medio de la plataforma Zoom. El programa
original sufri6 algunos cambios ajustandose a los requerimientos presentados durante el proceso por los

participantes de acuerdo con las necesidades horarias y avance presentado en cada unidad.

Las clases fueron grabadas y entregadas en anexo a este informe, en conjunto con el material utilizado.
Ademas, se adjuntan los certificados de los participantes que asistieron a la totalidad de las

capacitaciones, cumpliendo asi los requisitos de certificacion impuesto por la PUCV.
A continuacion, se entregan el listado de participantes
Relatores:

* Joaquim Bento
Stacy Ballyram
* Sebastian Duran
* Herméan Opazo
¢ Juan Hoffer

Asistentes:

+ Jorge Naranjo
* Lino Arancibia
» Constanza Landeros

e Julieta Mufioz
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* Gressel Arancibis
 Katherine Lizama

* Camila Lagunas

* Désar Rojas-Zamorano
* Roland Hager

* Maria Angélica Tocornal
* Nicolas Leiva

* G Henéndez

* Loreto Gaviiio

* Marcela Villegas

* Rodrigo Dougnac

 J Tapia

» Williams Flores
 Paulina Vera

* Cecilia Pérez

* Nicolas Leiva

» César Rojas

En las siguientes figuras se presentan pantallazos de la asistencia a cada unidad.

UNIDAD 1. Fundamentos de sistemas de informacion geograficos y bases de datos.
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Figura 64. Asistentes a clase de percepcion remota realizada el 15 de junio de 2022

Figura 65. Asistentes a clase de Sistemas de informacién Geograficos (SIG) realizada el 15 de junio 2022

Figura 66. Asistentes a clase de Base de Datos realizada el 15 de junio 2022
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UNIDAD 2. Fundamentos de estadistica descriptiva e inferencial

Figura 67. Asistentes a clase de estadistica basica realizada el 17 de junio 2022

UNIDAD 3. Introduccion al sistema de informacion multiinstitucional para el analisis de datos espacio-

temporales de florecimientos de microalgas y toxinas

Figura 68. Asistentes a clase de introduccion a Visualizador FAN.

110



UNIDAD 4. Desarrollo, disefio € implementacion sistema (administradores)

Figura 69. Asistentes a clases de la unidad 4. Arriba asistentes de las clases del 29 de junio, abajo, asistentes
del dia 30 de junio 2022. Originalmente se planificaba realizar 3 jornadas para administradores, pero a
peticion de los participantes la Gltima fue modificada para agregar contenido extra a analistas.
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UNIDAD 5. Herramientas de analisis, consulta y generacion de la informacion espacial (analistas)

Figura 70. Asistentes clases correspondientes a la Unidad 5 parte 1, realizadas el 17 de junio 2022
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Figura 71. Asistentes clases correspondientes a la Unidad 5 parte 2, realizadas el 28 de junio 2022
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Figura 72. Asistentes clases correspondientes a la Unidad S parte 3, realizadas el 1 de julio 2022. Esta clase
extra fue solicitada por los participantes al curso, por lo que se realiz6 un cambio respecto al programa
original

UNIDAD 6. Visualizacion de casos de estudio utilizando la informacion integrada (visualizadores)

Figura 73. Asistentes a clases correspondientes a unidad 6, visualizadores. Realizada el 1 de julio 2022

114



6. CONCLUSIONES

Para definir, desarrollar e implementar una plataforma de servicios de andlisis de datos interactivos, de
las principales microalgas y toxinas marinas, compatible con el Sistema de informacion Geografica de la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura; se han definido los principales componentes del sistema
Visualizador FAN, basandose en los requerimientos y necesidades identificadas en base a los resultados
de la encuesta de diagnodstico aplicada a 10 funcionarios de las 3 instituciones (SUBPESCA,
SERNAPESCA y MINSAL). Se define el tipo de informacion y estructura de base de datos espaciales
que alimentaran la plataforma multiinstitucional. Con la vision de darle sostenibilidad al sistema

Visualizador FAN en el tiempo y generar sinergias con otros proyectos para robustecer su utilidad.

Para incorporar los datos e informacion proveniente de las entidades publicas involucradas en el
monitoreo de las FAN al Sistema de informacion Geografica de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura,
las bases de datos de las distintas instituciones con sus correspondientes programas de monitoreo fueron
estandarizadas y sistematizadas. Las bases de datos provenientes de SUBPESCA-IFOP son: a) Programa
de Manejo y Monitoreo de las Mareas Rojas en el Sistema de Fiordos y Canales de Chile (PMMR), b)
Programa de Monitoreo y Vigilancia sobre la Disponibilidad Larval de Mitilidos para la Sustentabilidad
de la Actividad de Acuicultura en la Zona Sur Austral de Chile y ¢) Programa de Manejo y Monitoreo
de Floraciones Nocivas y Toxinas en el Océano Pacifico del Centro Sur de Chile (36° - 44° S). Las BD
provenientes de SERNAPESCA son: a) Programa de Sanidad de Moluscos Bivalvos (PSMB), b)
Registro de Varazones de Organismos Marinos y ¢) Registro de Floraciones de Algas Nocivas en el
Marco de la Resolucion 2198/2017. Las BD provenientes de MINSAL son: a) Programa Nacional de
Control y Prevencion de Intoxicaciones por Marea Roja y b) Registro de Varazones de Organismos
Marinos. La revision de las bases de datos entregadas por la contraparte técnica, corresponden a datos
de monitoreo FAN levantados por IFOP entre los afios 2006 a 2014; nuevas bases de datos de PMMR
comprendiendo los afios 2015 a 2018; datos de Programa de Monitoreo Larval de Mitilidos; datos del
Programa de Manejo y Monitoreo de la Floracion de Algas Nocivas y Toxinas Marinas en el Océano
Pacifico desde Biobio a Aysén, desde el afio 2018 en adelante y archivos anuales e individuales del

MINSAL desde el afio 2016 a 2019.
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Se logré generar un visualizador con 9 paginas de contenido con al menos 5 vistas diferentes para cada

uno de los programas trabajados.

El andlisis espacio temporal de las principales toxinas permiten inferir que la autocorrelacion espacial
entre las concentraciones de las 4 toxinas consideradas para el monitoreo en Patagonia. Esta correlacion
espacial en la concentracion de las toxinas es pequefia y s6lo se aprecia para los meses con mayores
concentraciones entre enero y marzo. Espacialmente hablando la correlacion sélo se observd en
distancias inferiores a los 50 km. Lo que nos indica que la extension de los fenomenos tipo FAN
recogidos en la base de datos se circunscriben a areas menores a 50 km y en raras ocasiones pueden
alcanzar una escala entorno a los 100 km. El andlisis armoénico del componente anual de la
concentracion de toxinas nos permite ver como en toda Patagonia las toxinas VPM R1 y R2 son las que
muestran una mayor amplitud anual con méximos anuales marcados. Por su parte, las toxinas VDM y
VAM no muestran maximo anuales de gran amplitud. En general, las maximas concentraciones de
toxinas en Patagonia se registran en el periodo entre noviembre y marzo si exceptuamos a la toxina

VAM cuyo ciclo anual es el menos marcado.

El programa de capacitacion fue presentado y aprobado por Subpesca, y llevado a cabo entre el 15 de
junio y 1 de julio del 2022. Ademas del material utilizado durante la capacitacion y grabacion de las

clases se entregan una serie manuales de uso del Visualizador FAN, separado por tipo de usuario.
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8.ANEXOS
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8.1. Actas de acuerdo reuniones

8.1.1. Reunion de coordinacion N°1: puesta en marcha proyecto

Proyecto FIPA 2019-08 “Implementacion de una plataforma con informacion multinstitucional de

visualizacion de los principales florecimientos de microalgas y toxinas marinas a nivel nacional”
Fecha: 30 de enero de 2020

Hora: 11h00 — 13h30

Lugar: Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA)

Participantes:

Los miembros participantes por parte de la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso (PUCV),

grupo consultor del proyecto:

— Claudio Silva
— Jaime Aguilar
— Ashley Casierra
— Macarena Pérez
— Jorge Jiménez
— Joaquim Bentos

Miembros de la institucion publica Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA), grupo técnico
del proyecto:

— Camila Lagunas
— Paulina Vera
— Jorge Naranjo
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— Alejandro Barrientos

Miembros del Fondo de Investigacion Pesquera y Acuicultura (FIPA):

— Mala Zavando

Miembros de la institucion publica Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA):

— Rocio Mejias
— Rodrigo Dougnac
— Edgar Jiménez

Se excusaron de participar en esta sesion miembros del Ministerio de Salud (MINSAL)
Agenda de la reunién
Se contemplaron los siguientes puntos:

— Coordinacion con FIPA y la contraparte técnica de SUBPESCA y SERNAPESCA.
— Presentacion general del proyecto

Temas tratados
En esta jornada se expusieron los siguientes topicos:

— Presentacion del grupo de trabajo consultor y la contraparte técnica de SUBPESCA y
SERNAPESCA.

— Presentacion del alcance y objetivos del proyecto FIPA 2019-08 “Implementacion de una
plataforma con informacion multinstitucional de visualizacion de los principales florecimientos
de microalgas y toxinas marinas a nivel nacional” a las instituciones SUBPESCA,
SERNAPESCA y MINSAL por parte de Claudio Silva, jefe del grupo consultor.

— Presentacion de la plataforma POMEO por parte de Jorge Jiménez y Joaquim Bentos,
colaboradores e investigadores del grupo consultor.

— Presentacion de la plataforma Power BI por parte de Jaime Aguilera, co-investigador del grupo
consultor.

— Revision de los requerimientos de la plataforma multinstitucional que debera facilitar la
integracion de las bases de datos suministradas por los organismos SUBPESCA, SERNAPESCA
y MINSALUD.
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— Revision de los programas de monitoreo y la base de datos de microalgas nocivas y toxinas
marinas provenientes de SUBPESCA, SERNAPESCA y MINSALUD que deberan ser
integradas a la plataforma multinstitucional.

— Sesion de preguntas y consultas sobre el desarrollo e implementacion de la plataforma de servicios
de analisis de datos interactivos de las principales microalgas y toxinas marinas, compatible con
el Sistema de informacion Geografica de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

Acuerdos
De esta jornada se acuerda:

— La Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA) facilitara la entrega de la base de datos de
los siguientes programas de monitoreo:
a) Programa de Manejo y Monitoreo de las Mareas Rojas en el Sistema de Fiordos y
Canales de Chile
b) Programa de Monitoreo y Vigilancia sobre la Disponibilidad Larval De Mitilidos para la
Sustentabilidad de la Actividad de Acuicultura en la Zona Sur Austral de Chile
c) Programa de manejo y Monitoreo de Floraciones Nocivas y Toxinas en el Océano
Pacifico del Centro Sur de Chile (36° - 44° S)
— El grupo consultor entregara la encuesta de diagndstico de las necesidades de los grupos de trabajo
institucionales SUBPESCA, SERNAPESCA y MINSALUD durante la semana del 3 al 7 febrero
de 2020.
— El grupo consultor coordinaréd reuniones con las instituciones involucradas para la definicion del
sistema de informacion multinstitucional y revision de los datos de las distintas fuentes de
informacion.

Lista de asistencia
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8.1.2. Reunion de coordinacion N°2: Reprogramacion Plan de Trabajo
Proyecto FIPA 2019-08 “Implementacion de una plataforma con informacion multinstitucional de
visualizacion de los principales florecimientos de microalgas y toxinas marinas a nivel nacional”
Fecha: 13 de mayo de 2020
Hora: 11h00 — 13h30
Lugar: Plataforma virtual nodo-subpesca.unico.services

Participantes:

Los miembros participantes por parte de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (PUCV),

grupo consultor del proyecto:

— Claudio Silva
— Jaime Aguilar
— Cristian Rojas
— Macarena Pérez

Miembros de la institucion publica Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA), grupo técnico
del proyecto:

— Camila Lagunas

— Paulina Vera

— Jorge Naranjo

— Alejandro Barrientos

Miembros del Fondo de Investigacion Pesquera y Acuicultura (FIPA):
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— Malu Zavando
Miembros de la institucion publica Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA):
— Rocio Mejias

— Rodrigo Dougnac
— Edgar Jiménez

Se excusaron de participar en esta sesion miembros del Ministerio de Salud (MINSAL).
Agenda de la reunién
Se contemplaron los siguientes puntos:

- Re evaluacion de los plazos de entrega para el proyecto

Temas tratados
En esta jornada se expusieron los siguientes topicos:
— Revision de los programas de monitoreo y la base de datos de microalgas nocivas y toxinas

marinas por errores detectados en la informacion.
— Incorporacién de base de datos de Salud para la region de los lagos provenientes MinSal.

Acuerdos
De esta jornada se acuerda:
-La Subsecretaria de pesca y Acuicultura (SUBPESCA) facilitard la entrega de:

a) Datos concretos en donde se presentan los errores en la base de datos historica del Programa de

Maneto y Monitoreo de las Mareas Rojas en el Sistema de Fiordos y Canales del Chile.
b) Datos de Salud MINSAL para la region de Los Lagos,

-El grupo consultor verificard la consistencia de la base de datos propia con respecto a la base de datos

con errores detectados.
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8.1.3. Reunion de coordinacion N°3: Conocer estado de avance del proyecto FIPA 2019-08
Proyecto FIPA 2019-08 “Implementacion de una plataforma con informacion multinstitucional de
visualizacion de los principales florecimientos de microalgas y toxinas marinas a nivel nacional”

Fecha: 19 de agosto de 2020
Hora: 10h00 — 13h00
Lugar: Plataforma online subpesca

Participantes:

Los miembros participantes por parte de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (PUCV),

grupo consultor del proyecto:

— Claudio Silva

— Macarena Pérez
— Cristian Rojas

— Franco Comanato

Miembros de la institucion publica Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA), grupo técnico

del proyecto:

— Camila Lagunas

— Paulina Vera

— Jorge Naranjo

— Alejandro Barrientos
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Se excusaron de participar en esta sesion miembros del Ministerio de Salud (MINSAL), miembros de la
institucion publica Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA) y Miembros del Fondo

de Investigacion Pesquera y Acuicultura (FIPA).
Agenda de la reunién
Se contemplaron los siguientes puntos:

— Reanudacion de actividades y estado de avance del proyecto FIPA 2019-08.
— Estado de los compromisos generador por el consultor.
— Planificacion de las actividades pendientes a desarrollar del proyecto.

Temas tratados
En esta jornada se expusieron los siguientes topicos:

— Reanudacion de actividades por parte del grupo con consultor y nuevos plazos para el desarrollo e
implementacion de la plataforma de servicios de analisis de datos interactivos de las principales
microalgas y toxinas marinas, compatible con el Sistema de informacion Geografica de la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

— Presentacion de la propuesta de formato final para base de datos, por parte de Claudio Silva, jefe
del grupo consultor.

— Sesion de preguntas y consultas sobre el progreso, estado actual y desarrollo la base de datos de
microalgas nocivas y toxinas marinas proveniente de SUBPESCA, SERNAPESCA y MinSal que
deberan ser integradas a la plataforma multinstitucional.

Acuerdos
De esta jornada se acuerda:

— Se fijaran reuniones técnicas con el equipo consultor y las instituciones involucradas para la
revision y definicion la estructura final de las bases de datos historicas y definir la estructura de
datos oceanograficos PMMR, durante la semana del 24 de agosto 2020.

— Evaluar la posibilidad de integrar la concentracion de FAN medida para determinar relaciones.

— El grupo consultor entregara dara a conocer el avance actual del proyecto.
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8.1.4. Reunion Técnica N°1: Estructuras BD y errores BD historicas
Proyecto FIPA 2019-08 “Implementacion de una plataforma con informacion multinstitucional de
visualizacion de los principales florecimientos de microalgas y toxinas marinas a nivel nacional”
Fecha: 25 de agosto de 2020
Hora: 10h00 — 12h00
Lugar: Google Meet

Participantes:

Los miembros participantes por parte de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (PUCV),

grupo consultor del proyecto:

— Claudio Silva

— Macarena Pérez
— Cristian Rojas

— Franco Comanato

Miembros de la institucion publica Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA), grupo técnico
del proyecto:

— Camila Lagunas

— Paulina Vera

— Jorge Naranjo

— Alejandro Barrientos
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Se excusaron de participar en esta sesion miembros del Ministerio de Salud (MINSAL), miembros de la
institucion publica Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA) y Miembros del Fondo

de Investigacion Pesquera y Acuicultura (FIPA).
Agenda de la reunion
Se contemplaron los siguientes puntos:

— Revisar los formatos y Estructuras BD propuestas por PUCV.
— Revisar los errores encontrados por Paulina Vera de las BD histéricas (FIPA2016-13, FIPA2014-
76).

Temas tratados
En esta jornada se expusieron los siguientes topicos:

— Presentacion de propuesta de la estructura y formato final de las bases de datos de CTD del
programa oceanico SUBPESCA-IFOP, por parte de Claudio Silva, jefe del grupo consultor.

— Sesion de preguntas y consultas sobre errores en BD historicas, licencias disponibles de software
para la implementacion de plataforma final del proyecto.

Acuerdos
De esta jornada se acuerda:

— Se realizard una reunion interna por parte de SUBPESCA, para establecer los requisitos de
software a utilizar para la implementacion de la plataforma multinstitucional, el grupo consultor
pausa este objetivo hasta que se determine el alcance con las licencias disponibles.

— SUBPESCA discutira y definira de forma interna la estructura de final propuesta por el grupo
consultor sobre la base de datos de CTD del programa oceanico SUBPESCA-IFOP.

— El grupo consultor coordinara reuniéon con SUBPESCA para discutir sobre la base de datos de los
programas definidos por SUBPESCA 'y la resolucion de dudas y estructuras.
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8.1.5. Reunion Técnica N°2: Factibilidad técnica GEOOS — SIMFAN

Proyecto FIPA 2019-08 “Implementacion de una plataforma con informacion multinstitucional de

visualizacion de los principales florecimientos de microalgas y toxinas marinas a nivel nacional”
Fecha: 11 de septiembre de 2020

Hora: 14h30 — 16h00

Lugar: Google Meet

Participantes:

Los miembros participantes por parte de la Pontificia Universidad Catodlica de Valparaiso (PUCV),

grupo consultor del proyecto:

— Claudio Silva

— Macarena Pérez

— Cristian Rojas

— Franco Comanato

— Joaquim Bento

— Samuel Hormazabal

Miembros de la institucion publica Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA), grupo técnico
del proyecto:

— Camila Lagunas

— Paulina Vera

— Jorge Naranjo

— Alejandro Barrientos
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— Lino Arancibia
— Williams Fritzgerald

ZONAR

— Jorge Jiménez

Se excusaron de participar en esta sesion miembros del Ministerio de Salud (MINSAL), miembros de la
institucion publica Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA) y Miembros del Fondo
de Investigacion Pesquera y Acuicultura (FIPA).

Agenda de la reunién
Se contemplaron los siguientes puntos:

— Factibilidad técnica de la plataforma multinstitucional en términos de requerimientos,
caracteristicas generales, accesos y alcances.

Temas tratados
En esta jornada se expusieron los siguientes topicos:

— Presentacion introductoria sobre ‘‘Implementacion de wuna plataforma con informacion
multiinstitucional de visualizacién de los principales florecimientos de microalgas y toxinas
marinas a nivel nacional (GEOOS - SIMFAN)”’, por parte de Claudio Silva, jefe del grupo
consultor.

— Presentacion de la plataforma GEOOS, por parte de Jorge Jiménez

— Sesion de preguntas y consultas sobre la factibilidad y versatilidad de plataforma propuesta.

Acuerdos
De esta jornada se acuerda:

— Se gestionara con Camila Lagunas y Jorge Naranjo reuniones con equipo informatico de
MINSAL, SUBPESCA y SERNAESCA, para evaluar factibilidad técnica de la plataforma.
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8.1.6. Reunion Técnica N°3: Estructuracion BD Multiinstitucional

Proyecto FIPA 2019-08 “Implementacion de una plataforma con informacion multinstitucional de

visualizacion de los principales florecimientos de microalgas y toxinas marinas a nivel nacional”
Fecha: 1 de octubre de 2020

Hora: 10h00 — 11h00 y 12h00-13h00

Lugar: Google Meet

Participantes:

Los miembros participantes por parte de la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso (PUCV),

grupo consultor del proyecto:

— Claudio Silva
— Macarena Pérez
— Franco Comanato

Miembros de la institucion publica Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA), grupo técnico
del proyecto:

— Paulina Vera
— Jorge Naranjo

ZONAR

— Jorge Jimenez
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Se excusaron de participar en esta sesion miembros del Ministerio de Salud (MINSAL), miembros de la
institucion publica Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA) y Miembros del Fondo

de Investigacion Pesquera y Acuicultura (FIPA).
Agenda de la reunién
Se contemplaron los siguientes puntos:

— Estructura de base de datos oceanicos CTD (SUBPESCA-IFOP), del programa y monitoreo de
algas nocivas para plataforma Multinstitucional.

Temas tratados
En esta jornada se expusieron los siguientes topicos:

— Estandarizacion y validacion de estructura de datos ocednicos CTD (SUBPESCA-IFOP).

Acuerdos
De esta jornada se acuerda:

— Se espera validacion del formato final de la base de datos oceanicos CTD (SUBPESCA-IFOP).

— Paulina Vera (SUBPESCA) coordinara reunion con Andrea Rivera (MINSAL) para la adquisicion
de bases de datos MINSAL.

— Se facilitaran bases de datos de millitos por parte de Jorge Naranjo (SUBPESCA).

— Se hara envi6 por parte de equipo informatico de SUBPESCA los requerimientos indicados para la
factibilidad técnica de la plataforma multinstitucional.

— Paulina Vera (SUBPESCA) facilitara los datos de varazones.
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8.1.7. Reunion Técnica N°4: Estructuracion BD Multinstitucional

Proyecto FIPA 2019-08 “Implementacion de una plataforma con informacién multinstitucional de

visualizacion de los principales florecimientos de microalgas y toxinas marinas a nivel nacional”

Fecha: 15 de octubre de 2020

Lugar: Google Meet

Participantes:

Los miembros participantes por parte de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (PUCV),

grupo consultor del proyecto:

Claudio Silva
Macarena Pérez
Franco Comanato
Joaquim Bento

Miembros de la institucion publica Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA), grupo técnico
del proyecto:

Paulina Vera
Jorge Naranjo
Camila Lagunas

ZONAR

Jorge Jiménez

MINSAL
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— Andrea Rivera

— Alejandro Barrientos
Se excusaron de participar en esta sesion), miembros de la institucion publica Servicio Nacional de
Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA) y Miembros del Fondo de Investigacion Pesquera y Acuicultura
(FIPA) y Cristian Rojas (PUCV)

Agenda de la reunion

Se contemplaron los siguientes puntos:

— Estructura de base de datos MINSAL.

Temas tratados

En esta jornada se expusieron los siguientes topicos:

— Estandarizacion y validacion de estructura de datos MINSAL, provenientes de la plataforma
MIDAS.

Acuerdos
De esta jornada se acuerda:

— Se explica como funciona base de datos MNSAL (MIDAS)

- Hay informacion desde el 2016

- Actualmente solo tributan datos de la region de Los Lagos

- Seusa para ver datos de otros temas, por ejemplo, mapas COVID-19

- No tienen una estandarizacion sobre cudles son los campos necesarios

- Existe una leve estandarizacion con respecto a los datos de Los Lagos

- Proxima semana (19 a 23 de octubre) Andrea Rivera va a buscar consolidar qué variables son
las que usaremos en este sistema y qué campos son los importantes

- Algunos campos no van a ser importantes para la plataforma que se quiere generar en este
proyecto, como el nombre de embarcacion y el del fiscalizador, pero igual sirven para aplicar
trazabilidad de la informacion (no queda claro si se requiere que estos datos sean visibles de
alguna manera en la plataforma)

- Andrea entregara 3 archivos Excel que se deberan normalizar

- Datos vendran desde las regiones de Los Rios y Los Lagos, desde el 2016 a la actualidad
(;,20207?)
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- Dentro de los archivos Excel vienen datos obtenidos por IFOP (salen indicados en las mismas
planillas) estos datos deberian ser los mismos que los que ya hemos estandarizado de toxinas

- Hay que correr un analisis de consistencia para ver si los datos de IFOP y MINSAL
realmente son los mismos

- Actualmente la base de datos tiene solo un origen, ellos quieren incorporar fuentes diversas
que tomen toxinas

- Todo lo anterior fue de datos del MIDAS, pero especificamente de toxinas

Andrea también tiene datos de varazones, los entregara a partir de la proxima semana

Eso si, lo primero que enviard es la estructura (los campos Excel) que les interesa para datos de

MINSAL

Jorge Naranjo enviara pronto a Jorge Jiménez las especificaciones técnicas de los computadores

de la SUBPESCA. Dicha informacion servira para el desarrollo de la plataforma

SUBPESCA-IFOP y MINSAL deberan definir las paletas de colores de la plataforma, pues eso

corresponde a la simbologia

Se coordinara una reunion con MIDAS luego de tener claro la estructura de los datos de

MINSAL para ver como se comparten los datos.

Jorge Naranjo y Camila Lagunas nos haran llegar los datos de MINSAL, pues ellos son los

encargados desde SUBPESCA para el proyecto.

137



8.1.8. Reunion de coordinacion con la contraparte técnica de SUBPESCA

Proyecto FIPA 2019-08 “Implementacion de una plataforma con informacién multinstitucional de
visualizacion de los principales florecimientos de microalgas y toxinas marinas a nivel nacional”

Fecha: 19 de octubre de 2021
Hora: 16:00 — 17:45

Lugar: Plataforma online Zoom
Participantes:

- Joaquim Bento PUCV

- Sebastian Duran PUCV

- Erika Sagardia PUCV

- Stacy Ballyram PUCV

- Herman Opazo ZONAR

- Paulina Vera SUBPESCA
- Jorge Naranjo SUBPESCA
- Lino Arancibia SUBPESCA
- Camila Laguna SUBPESCA
Temas tratados:

1) Revision formato final de archivos de datos, de las diferentes instituciones:
IFOP_PMMR
IFOP_Muestreo_Oceénico
MINSAL VPM
SERNAPESCA RES 2198
SERNAPESCA VARAZONES
IFOP_MITILIDOS
e SERNAPESCA PSMB
Se resolvieron dudas respecto a formato y orden de datos, informacion relevante, entre otros.

2) Se presento el disefio de la base de datos a ingresar al Geo Data base de Subpesca.

Se expuso la situacion actual de la base de datos en archivos de Excel, las limitaciones que existen para
consulta y andlisis de la informaciéon de forma correlacionada entre la informacion de diversas
institucione y la solucion dad para esto.
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Se explicod funcionamiento y ventajas de nuevo modelo de datos centralizados.
Se resolvieron dudas al respecto desde ambas partes.

3) Se entreg6 la actualizacion de las bases de datos procesadas y normalizadas. Con esto se completo
el procesamiento y normalizacion de datos entregados por las diferentes instituciones.
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8.1.9. Reunion de coordinacion con la contraparte técnica de SUBPESCA

Proyecto FIPA 2019-08 “Implementacion de una plataforma con informacion multinstitucional de
visualizacion de los principales florecimientos de microalgas y toxinas marinas a nivel nacional”

Fecha: 21 de enero 2022

Hora: 15:00-16:20

Lugar: Plataforma online Zoom
Participantes:

- Jaime Aguilera PUCV
- Erika Sagardia PUCV

- Juan Hofer PUCV

- Herman Opazo ZONAR

- Paulina Vera SUBPESCA
- Jorge Naranjo SUBPESCA

- Lino Arancibia SUBPESCA
- Camila Laguna SUBPESCA
Temas tratados:

» Se resolvieron dudas respecto a observaciones el informe de avance 2 corregido
Quedo pendiente consultar a area informética por puntos fy g:

f) S sugiere incorporar otros campos de informacion dentro del modelo MER asociado a los usuarios

- Es necesario que la contraparte especifique a qué se refiere con modelo MER, para no cometer errores
al momento de responder a la observacion.

g) Aclarar el tipo de licencia Power BI, y como se realizara la adquisicion de las al menos 5 licencias
comprometidas para usuarios desagregados en roles por al menos 1 afio.

- Se han explorado distintas maneras de realizar la compra, sin embargo, es necesario que la contraparte
nos indique cual de las opciones les acomoda mas:

1) Se explord la opcion de comprar cuenta de empresa, lamentablemente Microsoft no cuenta con
soporte técnico en Chile ne este momento por lo que no encontramos manera de hacer la compra de esta
manera
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2) Comprar 5 licencias de Power Bi Premium, 1 por usuario: Para esto se requiere tener 5 cuentas de
Microsoft diferentes. Necesitamos saber como trabajar estas cuentas, si se crearan con correos ya
existentes dentro de Subpesca, o si las creamos con ese fin especifico con nombre genéricos ej:
Subpescal, Supesca PBII, etc.

3) También se plante6 la posibilidad que la compra sea realizada por Subpesca y que la Universidad se
encargue del pago, de esta manera las cuentas podrian ser configuradas a gusto de la contraparte.

» Respecto a la observacion b) del informe de avance 2 corregido, se plante6 un nuevo nombre
para el sistema:
Se elimina idea inicial de Sistema de Informacién Multiinstitucional de Floraciones de Algas Nocivas,

SINFAM

Se propone: PELIGRO FAN-Chile: Plataforma En Linea Integrada para la Gestion, Registro y
Observacion de las Floraciones de Algas Nocivas en Chile

Se presentd como idea de la contraparte llamarlo ALERTA FAN.
El nombre final deberd ser decidido por Subpesca

4) Se presentd el programa para los cursos de capacitacion y se resolvieron dudas al respecto. Se acordo
trabajar en paralelo para avanzar con los contenidos mds especificos y perfil de quienes asistiran.

5) Se presentard el estado actual de los dashboard para que pueda comenzar la personalizacion. Para esto
es necesario solicitar acceso a la unidad de informatica.
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8.1.10. Reunion de coordinacion con la contraparte técnica de SUBPESCA

Proyecto FIPA 2019-08 “Implementacion de una plataforma con informacion multinstitucional de
visualizacion de los principales florecimientos de microalgas y toxinas marinas a nivel nacional”

Fecha: 15 de marzo 2022
Hora: 11:00-12:00

Lugar: Plataforma online Zoom
Participantes:

- Jaime Aguilera PUCV

- Erika Sagardia PUCV

- Joaquim Bento PUCV

- Stacy Ballyram PUCV

- Sebastian Duran ~ PUCV

- Herman Opazo ZONAR

- Williams Flores SUBPESCA
- Jorge Naranjo SUBPESCA
- Gabriela Brito SUBPESCA

Temas tratados:
Se resolvieron dudas con el area de informatica

Compra de licencias Power BI: Se comentaron las complicaciones y posibles soluciones para realizar la
adquisicion de las al menos 5 licencias comprometidas para usuarios desagregados en roles por al menos
1 afio.

Se estudiara la posibilidad de comprar cuenta de empresa por medio de un tercero que cuente con
soporte de Microsoft, de no ser posible, la contraparte asignara 5 cuentas de Microsoft diferentes para
realizar la compra de licencias por usuario

Se hara llegar un correo con las disposiciones informaticas necesarias para la implementacion del
desarrollo en los servidores Subpesca, dando especial énfasis en su especificidad de acuerdo con lo
conversado en reunion.
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Subpesca hara llegar durante la semana del 15 al 18 de marzo las observaciones complementarias al
Dashboard presentado en la ultima entrega del proyecto.

Se pidi6 que el Dashboard se realizara siguiendo el manual de normas graficas GOB
(https://kitdigital.gob.cl/manual-normas-graficas/), ademas Subpesca enviara la direccion de otros
desarrollos al objeto de tener una referencia de las normas graficas utilizadas en proyectos anteriores de
Subpesca.

Los cursos de capacitacion se esperan realizar durante el mes de mayo, Subpesca deberd entregar
propuestas de fechas exactas y cantidad de horas que se destinaran semanalmente.
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ACTA DE REUNION

8.1.11. Reunion de coordinacion con la contraparte técnica de SUBPESCA

Proyecto FIPA 2019-08 “Implementacion de una plataforma con informacién multinstitucional de
visualizacion de los principales florecimientos de microalgas y toxinas marinas a nivel nacional”

Fecha: 06 de junio de 2022
Hora: 12:00-12:30

Lugar: Plataforma online Zoom
Participantes:

- Erika Sagardia PUCV

- Joaquim Bento PUCV

- Stacy Ballyram PUCV

- Herman Opazo ZONAR

- Williams Flores SUBPESCA
- Lino Arancibia SUBPESCA
- Rafael Hernandez  SUBPESCA
- Malu Zabando SUBPESCA
- Camila Lagunas SUBPESCA
- Jorge Naranjo SUBPESCA
- Gabriela Brito SUBPESCA

Temas tratados:

e Se indica el estado del desarrollo de los componentes informaticos del proyecto (Portal de
Carga y Portal PowerBI de Visualizacion).

0 Se sostiene que se han realizado esfuerzos extras en la implementacion de API de
integracion entre PowerBI (Nube) y servidor de Base de Datos relacional (en
servidores internos de SUBPESCA) los cuales han provocado retrasos en el cierre de
la implementacion.

0 Lo anterior surge dada la restriccion de acceso directo a la base de datos desde PowerBI
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lo que fue observado en Informe Prefinal del proyecto.

e Seindica que no existen pendientes por parte de SUBPESCA

e SUBPESCA confirma imposibilidad de realizar instalacion por parte de equipo de desarrollo
por lo que se debe proveer Procedimiento de Instalacién correspondiente y los artefactos
requerimos para la ejecucion del procedimiento en cuestion.

e Parala entrega de los fuentes de proyecto se proveera acceso a Repositorio Gitlab del proyecto
de desarrollo a cuenta de informatica de SUBPESCA.

e Se conviene las etapas finales para el cierre del desarrollo de los artefactos
informaticos del sistema:
0 Cierre del Desarrollo: 1 mes (06-Julio-2022)
Revision y Aceptacion de SUBPESCA y otras instituciones: 3 Semanas (a partir de disponibilidad

de los sistemas)
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ACTA DE REUNION

8.1.12. Reunion de coordinacion con la contraparte técnica de SUBPESCA

Proyecto FIPA 2019-08 “Implementacion de una plataforma con informacién multinstitucional de

visualizacion de los principales florecimientos de microalgas y toxinas marinas a nivel nacional”

Fecha: 09 de junio de 2022
Hora: 16:00 — 16:50

Lugar: Plataforma online Zoom
Participantes:

- Erika Sagardia PUCV

- Joaquim Bento PUCV

- Stacy Ballyram PUCV

- Sebastian Duran PUCV

- Herman Opazo ZONAR

- Lino Arancibia SUBPESCA
- Camila Lagunas SUBPESCA
- Jorge Naranjo SUBPESCA

Temas tratados:

SUBPESCA presenta las dudas que tiene respecto a la solucion del problema, del aplicativo Web y
funcionamiento del GeoData Base.

Se aclararon las dudas y se explico como se publicardn los datos en el sistema, como funciona la
arquitectura de la solucion, y salidas de la solucion.
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Se explico que el desarrollo solo se realizard en Power Bl y se entregaran todos los insumos para que
SUBPESCA pueda realizar la integracion con ArcGIS

La plataforma web sera enviada de manera constante para revisiones periddicas por parte de la
contraparte.

Subpesca se compromete a entregar usuario de ArcGIS Online Enterprise para utilizar en las
capacitaciones.

Se coordinaron los ultimos detalles de las capacitaciones.

De acuerdo con lo acordado, las capacitaciones se realizaran de la siguiente manera:

Miércoles 15 junio 09.00 — 15.00
Unidad 1. Fundamentos de sistemas de informacion geograficos y bases de datos.
Principios basicos:

- Percepcién remota
- Sistemas de informacion Geograficos
- Bases de datos

Unidad 3. Introduccién al sistema de informacion multiinstitucional para el analisis de datos espacio-
temporales de florecimientos de microalgas y toxinas

- Objetivos, enfoque, métodos
- Productos

Viernes 17 junio 09.00 — 17.00
Unidad 2. Fundamentos de estadistica descriptiva e inferencial
Principios estadisticos basicos

- Estadistica descriptiva
- Estadistica inferencial

Unidad 5, parte 1. Herramientas de analisis, consulta y generacion de la informacion espacial (Analistas)

- Obtenciodn de las bases de datos de diversos formatos y fuentes
- Sistematizacion y estandarizacion de las bases de datos a geodatabases
- Andlisis estadisticos y espacio-temporales de la informacion sistematizada

Martes 28 junio 09.00-17.00
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Unidad 6. Visualizacion de casos de estudio utilizando la informacién integrada (2 hrs)

- Visualizaciones: graficos, mapas, matrices y tablas, diagramas, etc.
- Consulta de informacion contenida en los informes y paneles derivados de cada programa de
monitoreo

Unidad 5, parte 2. Herramientas de anélisis, consulta y generacion de la informacion espacial (Analistas)

- Componentes de software de visualizacion, analisis, consulta e informes de datos
- Flujos de trabajo para el andlisis, consulta y generacion de reportes
- Casos de estudio

Miércoles 29 junio 09.00- 17.00
Unidad 4, parte 1. Desarrollo, disefio e implementacion del sistema (administradores)

- Andlisis de requisitos funcionales y no funcionales
- Diagrama de Procesos de Sistema

- Arquitectura y componentes del sistema

- Arquitectura Definida.

- Diagrama Solucién General

- Diagrama de Componentes

- Diseilo de Solucion

- Escalabilidad

Jueves 30 junio 09.00- 17.00
Unidad 4, parte 2. Desarrollo, disefio e implementacion del sistema (administradores)

- Diseno Base de Datos

- API integracion Power BI - Base Datos Relacional FIPA

- Servicios / API Métodos

- Tecnologias de hardware y software utilizados Servidores de Aplicaciones, Base Datos y
Lenguajes Programacion

- Implementacion

- Proyectos Visual Studio

- Modulos implementados

- ZVC Framework

- Componentes de Base de Datos

- Configuracion Sistema

- Logs

Viernes 1 julio 09.00- 14.00

Unidad 4, parte 3. Desarrollo, disefio € implementacion del sistema (administradores)
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- Protocolos de obtencidon, mantencion, actualizacion y publicacion de los datos espaciales del
sistema
- Estudios de caso

El avance de los contenidos de las unidades puede modificarse dependiendo de las necesidades y
velocidad de aprendizaje de los participantes.
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ACTA DE REUNION

8.1.13. Reunion de coordinacion con la contraparte técnica de SUBPESCA

Proyecto FIPA 2019-08 “Implementacion de una plataforma con informacién multinstitucional de

visualizacion de los principales florecimientos de microalgas y toxinas marinas a nivel nacional”

Fecha: 12 de agosto de 2022
Hora: 10:30 - 11:05

Lugar: Plataforma online Zoom
Participantes:

- Erika Sagardia PUCV

- Herman Opazo ZONAR

- Lino Arancibia SUBPESCA
- Camila Lagunas SUBPESCA
- Williams Flores SUBPESCA

Temas tratados:
Se definieron las fechas de instalacion de la plataforma en sistemas de SUBPESCA

- Martes 16 agosto:
Fecha limite para entrega de instalables a SUBPESCA
Se iniciaria instalacion en ambiente Qa de Subpesca
Se probaré funcionamiento por parte PUCV y SUBPESCA
Se crearan los subdominios por parte sspa y se enviara url para que conecten visualizadores
Power BI por API
Una vez sea validado por el negocio el ambiente en QA se pasara a produccion
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- Semana 22 agosto: Pruebas de funcionamiento interno
- Semana 29 agosto: Mejoras y contrapruebas

Se informaron las restricciones que se pueden presentar en el uso del APIL y se definieron ultimos
detalles. Se deben agregar medidas de seguridad

Se aclararon dudas finales de caracteristicas y uso del sistema

Se aclar6o fase final de compra de licencias Power BI las cuales debes ser ingresadas al tenant de
Subpesca, lo que se realizara durante la semana del 15 de agosto.
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ACTA DE REUNION

8.1.14. Reunion de coordinacion con la contraparte técnica de SUBPESCA

Proyecto FIPA 2019-08 “Implementacion de una plataforma con informacién multinstitucional de

visualizacion de los principales florecimientos de microalgas y toxinas marinas a nivel nacional”

Fecha: 20 de octubre de 2022
Hora: 09.30 - 12.00

Lugar: Plataforma online Zoom
Participantes:

- Stacy Ballyram PUCV

- Herman Opazo ZONAR

- Camila Lagunas SUBPESCA
- Jorge Naranjo SUBPESCA
- Paulina Vera SUBPESCA
- Lino Arancibia SUBPESCA

Temas tratados:

Propuesta: Mostrar la funcionalidad de la plataforma visualizadora FAN al equipo que se encargaria de
las pruebas.

-Stacy explico detalles sobre el movimiento de la plataforma desde el entorno Power BI actual
(organizacion externa "liscenciasubpesca.onmicrosoft.com” a la infraestructura actual de Subpesca
Microsoft 365).

-Stacy mostro el funcionamiento de la plataforma

-Se reconocid que los datos del MINSAL y SERNAPESCA se integraran en la proxima semana.
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-Stacy enviard un email oficial sobre el inicio de la prueba 21.10.2022

- El mismo equipo se reunira de nuevo el martes 25 de octubre, a las 15:00
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8.1.15. Reunion de coordinacion con la contraparte técnica de SUBPESCA

Proyecto FIPA 2019-08 “Implementacion de una plataforma con informacion multinstitucional de

visualizacion de los principales florecimientos de microalgas y toxinas marinas a nivel nacional”

Fecha: 27 de octubre de 2022
Hora: 17.00 — 18.15

Lugar: Plataforma online Zoom
Participantes:

- Camila Lagunas ~ SUBPESCA
- Stacy Ballyram PUCV

- Erika Sagardia PUCV

- Jorge Naranjo SUBPESCA
- Herman Opazo ZONAR

Temas tratados:

Propuesta: Mostrar la funcionalidad de la plataforma para carga de las Base de Datos FAN al equipo que

se encargaria de las pruebas.

e Herman explicd detalles sobre la operacion y acceso al Portal Web de Carga de Base de Datos
disefiado para la carga de las bases de datos histdrica y futura de informacion.

e Herman mostr6 el funcionamiento del Portal explicando las caracteristicas principales.

¢ Se informa que estdn pendientes actualizaciones en el Portal (una recién solicitada) y se debera
presentar una nueva a fin de disponer algunas mejoras conversadas en reunion y otras ya en
implementacion.

e Entrega de archivo resultado con registros con problemas para cargar
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Opcion de indicar si la carga se detiene en caso de existir registros con problemas o continuia registrado
solo los exitosos (y entregando el listado de las que fallaron)

Entregar resultado porcentual de registros cargados con éxito vs el total.

Herman compartira link con los Excel con las Base de Datos que fueron cargados en el sistema.

El mismo equipo se reunird de nuevo el miércoles 2 de noviembre, a las 10:00 Hrs, y se ejecutaran
validaciones de carga y visualizacion en Power Bl a fin de validar ciclo de carga completo.
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ACTA DE REUNION

8.1.16. Reunion de coordinacion con la contraparte técnica de SUBPESCA

Proyecto FIPA 2019-08 “Implementacion de una plataforma con informacion multinstitucional de

visualizacion de los principales florecimientos de microalgas y toxinas marinas a nivel nacional”

Fecha: 02 de noviembre de 2022
Hora: 10:30-11:30

Lugar: Plataforma online Zoom
Participantes:

- Stacy Ballyram PUCV
- Camila Lagunas SUBPESCA
- Jorge Naranjo SUBPESCA

Temas tratados:

-Stacy mostro la actualizacion a la plataforma del visualizador y discutio con el grupo los cambios que
les gustaria ver.

-Camilla sugiri6 separar los datos ambientales del fitoplancton y los datos de toxinas.

-Se tomd nota de otros cambios a realizar.

-Se discuti6 y aprobd solucion presentada para descarga de datos publicos

Elementos pendientes:

-Jorge enviara citacion para los programas de seguimiento de IFOP.

-También se necesita adquirir citas para otros programas de monitoreo de Minsal y SERNAPESCA.
-Stacy continuara con la actualizacién a la platatorma con los cambios solicitados por SUBPESCA.
-El grupo fijard una fecha para la préxima semana para comenzar la segunda ronda de pruebas.

156



ACTA DE REUNION

8.1.17. Reunion de coordinacion con la contraparte técnica de SUBPESCA

Proyecto FIPA 2019-08 “Implementacion de una plataforma con informacién multinstitucional de

visualizacion de los principales florecimientos de microalgas y toxinas marinas a nivel nacional”

Fecha: 11 de noviembre 2022
Hora: 12:00 — 12:45

Lugar: Plataforma online Zoom
Participantes:

- Erika Sagardia PUCV

- Stacy Ballyram PUCV

- Herman Opazo ZONAR

- Jorge Naranjo SUBPESCA
- Lino Arancibia SUBPESCA
- Camila Laguna SUBPESCA
- Rafael Hernandez SUBPESCA

Temas tratados:

» Se presentaron avances y correcciones a la plataforma de acuerdo con las observaciones
realizadas en reunion anterior.

> Subpesca realiz6 Ultimas observaciones al sistema que seran resultas y presentadas para

validacion final en proxima reunion a realizarse el martes 15 de noviembre a las 10.00 am por
zoom

157



» Se estableci6 que la plataforma se encuentra lista para la entrega y que de existir cambios
posteriores al 15 de noviembre serian cambios menores en uso, sin embargo, en este momento el
producto se encuentra finalizado y validado tras las ultimas reuniones llevadas a cabo, sélo
faltaria validar ltima solicitud realizada durante esta reunioén lo que se llevara a cabo en la
reunion del 15 de noviembre

» Se establecio que la entrega del 18 de noviembre, correspondiente al informe prefinal corregido
2 incluiré:
- Informe prefinal corregido 2 en formato Word y PDF
- Archivos instalables y ejecutables para migracion del visualizador a plataforma Subpesca
- Manuales de diferentes usuarios actualizados de acuerdo con lo acordado en diferentes
reuniones de coordinacion
- Geodatabase actualizada
- Material utilizado en capacitacion
- Actas de las ultimas reuniones realizadas (En Anexo de informe)

» Dado que los archivos instalables y ejecutables de la plataforma se entregaran junto con el
informe prefinal corregido 2, la validacion final del sistema ya instalado y publicado en pagina
web sera entregada en el informe final

» Debido a que es necesario tener la validacion final del sistema ya publicado, se decidi6 en
conformidad de ambas partes que el taller de difusion serd organizado luego de la entrega del
informe final, momento en que se hayan realizado todos los ajustes necesarios y el sistema se
encuentre disponible al publico siendo esté hito lo que de cierre al proyecto

> Se aclara que elementos asociados a analisis y modelos geoestadisticos y entrega de toolbox
(puntos m) y o) de seccion 4. Resultados del Informe de calificacion técnica N°415), se
encuentran solucionados y entregados en su totalidad por lo que no es necesario entregar nada
relacionado a estos puntos junto con la entrega del informe prefinal corregido 2

» En cuanto a lo referente al punto n) de seccion 4. Resultados del Informe de calificacion técnica
N°415, se aclara que los dos primeros puntos corresponden a solucion anterior descartada por
inviabilidad y por tanto no corresponde a la entrega de resultados de la solucién final entregada.
Los puntos especificos son:

-Recopilacion y sistematizacion de los requerimientos realizados por los grupos de trabajo en
torno a la plataforma de servicios de anélisis de datos

- Modelos o prototipos (3) de aplicaciones y sub-productos por programa o iniciativa

En cuanto a los ultimos dos puntos de la seccién n) son resueltos en su totalidad por el producto
entregado:
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Interfaz de ingreso y validacion de nuevos registros, asi como las rutinas de trabajo asociadas
a la informacion provista por el PSMB y la iniciativa del MINSAL

Plataforma de geo-visualizacion y andlisis estadistico que integre la informacion de los
diferentes servicios u organismos publicos
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ACTA DE REUNION

8.1.18. Reunion de coordinacion con la contraparte técnica de SUBPESCA

Proyecto FIPA 2019-08 “Implementacion de una plataforma con informacion multinstitucional de
visualizacion de los principales florecimientos de microalgas y toxinas marinas a nivel nacional”

Fecha: 15 de Noviembre de 2022
Hora: 10.00 - 11.30
Lugar: Plataforma online Zoom

Participantes:

e (Camila Lagunas SUBPESCA
e Stacy Ballyram PUCV

e Jorge Naranjo SUBPESCA

e Herman Opazo ZONAR

Temas tratados:

Propuesta: Mostrar la funcionalidad de la plataforma para carga de las Base de Datos FAN al equipo que se
encargaria de las pruebas utilizando la carga de un nuevo archivo.

Portal Web

- Herman explica que ya esta disponible version que permite eliminar cargas previas asi poder cargar
nuevamente una Base de Datos

- A modo de ejemplo y validacion se carga la Base de Datos Actualizada de Larvas Mitilidos proporcionada
por Jorge hace unos dias

- Durante la carga el archivo es “rechazado”, lo que permite presentar las acciones a seguir en estos casos
donde, en este caso en particular, se debia a problemas de formato de fecha y a cruceros que no estaban
registrados en el sistema.

- Se muestra como regularizar la informacion de cruceros y continuar con la carga
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A partir de esto se acuerda los aspectos finales que debe tener la carga a fin de simplificar la operacion de
los usuarios del sistema (Algunas ya conversadas previamente):
e Archivo de resultados por cada linea a fin de entender el problema con la carga en caso de
existir
e Opcidn de indicar si la carga se detiene en caso de existir registros con problemas o continua
registrado solo los exitosos (y entregando el listado de las que fallaron)
e Entregar resultado porcentual de registros cargados con éxito vs el total.
e Informar al usuario terminado el proceso (dado que es asincronico)

- Las mejoras, que no cambian el disefio del sistema, buscar dar al usuario opciéon de hacer cargas
incrementales y no realizar carga desde cero nuevamente.

Revision API

e Se muestran los servicios que existen como API dispuestos y que permiten la operacion desde
PowerBI a la informacion cargada en las Base de Datos en Subpesca
e Se explica el funcionamiento a través de Herramienta Postman (https://www.postman.com/) el cual

posee versiones de escritorio y online de uso gratuito y de amplia utilizaciéon para validacion y
consumo de APIs

e Se entregard como activo en informe los archivos de configuracion de Postman a fin de puedan ser
utilizados por Subpesca

e Se informa de las limitantes existentes en este tipo de Interfaces (Volumen de Datos) lo que fue
atendido con la incorporacion de diversos criterios de consulta de datos para cargas parciales de
informacion en PowerBi

Visualizadores

e Stacy detalla el estado de los visualizadores en PowerBi y que se encuentra en proceso de carga de
los datos a través del API

e Se manifiesta que se aprecia un comportamiento disimil en lo referido a tiempos de respuesta del API
durante la noche con relacion a durante el dia. Se asume es por problemas de carga y trafico que
existe durante la jornada normal.

e Se publicara version completa con ajustes y mejoras solicitadas por parte de Subpesca.
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Acuerdos Generales:

Se indica que en la entrega del viernes se proporcionara una version integra de la solucion lo que no
excluye existan correcciones que realizar y pueda acordarse mejoras que no involucren el redisefio
del sistema el cual a partir de lo presentado permite la carga y visualizacion de la informacion
requerida

En caso de dudas, consultas y observaciones se da libertad de consultar enviar al equipo de desarrollo
estas a fin de que sean evaluadas y atendidas (esto considera también apoyo por ejemplo en
herramienta Postman revisada durante la reunion
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ACTA DE REUNION

8.1.19. Reunion de coordinacion con la contraparte técnica de SUBPESCA

Proyecto FIPA 2019-08 “Implementaciéon de una plataforma con informacion multinstitucional de
visualizacion de los principales florecimientos de microalgas y toxinas marinas a nivel nacional”

Fecha: 03 de febrero 2023
Hora: 10.00 - 10.30
Lugar: Plataforma online Zoom

Participantes:

e (Camila Lagunas SUBPESCA
e Stacy Ballyram PUCV

e Jorge Naranjo SUBPESCA

e Herman Opazo ZONAR

e Erika Sagardia PUCV

Temas tratados:
Explicacion e instruccion sobre Resoluciones de Subpesca N°932 y 934, se entregan planillas para completar

Resolucion de consultas respecto a evaluacion anterior
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8.2.Encuesta Requerimientos para el Disefio del Visualizador FAN

1. Encuesta de Diagnostico: Pagina inicial del Formulario Google Online
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2. Encuesta de Diagnostico: Informe de Respuestas de los 10 funcionarios
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19. Indique otras necesidades que usted requiere que estén disponibles en la plataforma y otros

comentarios y/o recomendaciones sobre su disefio

Como MINSAL, ademas nos interesa que en la plataforma se pueda visualizar en un mapa los diferentes
resultados de toxinas marinas de las instituciones quizas con colores distintos parecido a un semaforo y,
si se genera prohibicion de extraccion, que se pueda visualizar y exportar el area afectada. Eso. jSaludos

y gracias!
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8.3.Diccionario de Modelos de Datos

Tabla AREA_PSBM

Columna Tipo Precision Ma’a;igr:o Opcional Autonumérico Clave Foranea Tabla Referencia RZ(;::'?nnc?a
CODIGO INT NO NO
NOMBRE NVARCHAR 100 | NO NO
DELIMITACION NVARCHAR 1|NO NO
TIPO_AREA NVARCHAR 30| NO NO
F_ESTADO DATETIME NO NO
ESTADO_AREA NVARCHAR 50 | NO NO
U_CREACION BIGINT S| NO FK_AREA_PSBM_USUARIO_CREACION USUARIO ID
F_CREACION DATETIME S| NO
U_ACTUALIZACION | BIGINT S| NO FK_AREA_PSBM_USUARIO_ACT USUARIO ID
F_ACTUALIZACION | DATETIME S| NO
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Tabla BASEDATOS

Columna Tipo Precision Ma?):ig;o Opcional Autonumérico Clave Foranea Tabla Referencia R(:;(I::Lnnl::?a
CODIGO NVARCHAR 20 | NO NO
NOMBRE NVARCHAR 255 | NO NO
NOMBRE_CORTO NVARCHAR 50 | NO NO
ID_INSTITUCION BIGINT NO NO FK_BASEDATOS_INSTITUCION INSTITUCION ID
U_CREACION BIGINT S| NO FK_BASEDATOS_U_CREACION USUARIO ID
F_CREACION DATETIME S| NO
U_ACTUALIZACION | BIGINT S| NO FK_BASEDATOS_U_ACTUALIZACION USUARIO ID
F_ACTUALIZACION | DATETIME S| NO

Tabla CATEGORIA
Columna Tipo Precision I\lll-a?):ig:io Opcional | Autonumérico Clave Foranea Tabla Referencia R(:;Iel::enn'l?a

CODIGO NVARCHAR 30| NO NO

NOMBRE NVARCHAR 100 | NO NO

C_BASEDATOS NVARCHAR 20| NO NO FK_CATEGORIA_BASEDATOS BASEDATOS CODIGO
DEFINICION_ARCHIVO | NTEXT MAX S| NO

U_CREACION BIGINT S NO FK_CATEGORIA_U_CREACION USUARIO ID
F_CREACION DATETIME S NO

U_ACTUALIZACION BIGINT SI NO FK_CATEGORIA_U_ACTUALIZACION USUARIO ID
F_ACTUALIZACION DATETIME SI NO
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Tabla CENTRO

Columna Tipo Precision Nll.a?):ig;o Opcional Autonumérico Clave Foranea Tabla Referencia Ri(::::an::?a

ID BIGINT NO Sl

CODIGO NVARCHAR 10| NO NO

NOMBRE NVARCHAR 100 | NO NO

EMPRESA NVARCHAR 150 | SI NO

LATITUD NUMERIC 18,6 NO NO

LONGITUD NUMERIC 18,6 NO NO

C_REGION NVARCHAR 2SI NO FK_CENTRO_REGION REGION CODIGO
C_COMUNA NVARCHAR 51l NO FK_CENTRO_COMUNA COMUNA CODIGO
ACS_BARRIO NVARCHAR 10| Sl NO

SECTOR NVARCHAR 150 SI NO

U_CREACION BIGINT S| NO FK_CENTRO_U_CREACION USUARIO ID
F_CREACION DATETIME S| NO

U_ACTUALIZACION BIGINT S| NO FK_CENTRO_U_ACTUALIZACION USUARIO ID
F_ACTUALIZACION DATETIME S| NO
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Tabla COMUNA

Columna Tipo Precision lvll-a’a):;gr:o Opcional = Autonumérico Clave Foranea Tabla Referencia Ri(::el:?nnc?a

CODIGO NVARCHAR 5|NO NO

NOMBRE NVARCHAR 100 | NO NO

C_PROVINCIA NVARCHAR 3|NO NO FK_COMUNA_PROVINCIA PROVINCIA CODIGO
U_CREACION BIGINT S| NO FK_COMUNA_U_CREACION USUARIO ID
F_CREACION DATETIME S| NO

U_ACTUALIZACION | BIGINT S| NO FK_COMUNA_U_ACTUALIZACION USUARIO ID
F_ACTUALIZACION | DATETIME S| NO

Tabla CRUCERO

Columna Precision IVII-:):ign(:o Opcional Autonumérico Clave Foranea Tabla Referencia R(;(:Ll:?nr::?a
CODIGO NVARCHAR 10 | NO NO
DESCRIPCION NVARCHAR 50| NO NO
ID_INSTITUCION BIGINT SI NO FK_CRUCERO_INSTITUCION INSTITUCION ID
U_CREACION BIGINT S NO FK_CRUCERO_U_CREACION USUARIO ID
F_CREACION DATETIME SI NO
U_ACTUALIZACION | BIGINT S NO FK_CRUCERO_U_ACTUALIZACION USUARIO ID
F_ACTUALIZACION | DATETIME SI NO
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Tabla ESPECIE

Columna Tipo Precision I\/:-a?):igr:o Opcional | Autonumérico Clave Foranea Tabla Referencia R(:;Iel::‘nr::?a

CODIGO NVARCHAR 50 | NO NO

NOMBRE_CIENTIFICO | NVARCHAR 100 | NO NO

NOMBRE NVARCHAR 100 | NO NO

C_GENERO NVARCHAR 50 | NO NO FK_ESPECIE_GENERO GENERO CODIGO
U_CREACION BIGINT S| NO FK_ESPECIE_U_CREACION USUARIO ID
F_CREACION DATETIME S| NO

U_ACTUALIZACION BIGINT S| NO FK_ESPECIE_U_ACTUALIZACION USUARIO ID
F_ACTUALIZACION DATETIME S NO

Tabla ESTACION

Columna Autonumérico Clave Foranea Referencia R(::::?nr::?a

ID BIGINT NO S|

CODIGO NVARCHAR 15| NO NO

NOMBRE NVARCHAR 100 | NO NO

LATITUD NUMERIC 18,6 NO NO

LONGITUD NUMERIC 18,6 NO NO

SECTOR NVARCHAR 100 | SI NO

C_REGION NVARCHAR 2| NO NO FK_ESTACION_REGION REGION CODIGO
U_CREACION BIGINT S NO FK_ESTACION_USUARIO_CREACION USUARIO ID
F_CREACION DATETIME S| NO

U_ACTUALIZACION | BIGINT S NO FK_ESTACION_USUARIO_ACTUALIZACION | USUARIO ID
F_ACTUALIZACION DATETIME S| NO
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Tabla ESTACION_PSMB

Columna Tipo Precision h/:-;;ig;o Opcional Autonumeérico Clave Foranea Re-fr:rt::cia Rce‘;lel::annnc?a
ID NVARCHAR 30| NO NO
C_CATEGORIA NVARCHAR 30| NO NO FK_ESTACION_PSMB_CATEGORIA CATEGORIA CODIGO
C_AREA_PSMB INT NO NO FK_ESTACION_PSMB_AREA_PSMB AREA_PSMB CODIGO
NOMBRE NVARCHAR 100 | NO NO
LATITUD NUMERIC 18,6 NO NO
LONGITUD NUMERIC 18,6 NO NO
UTM_ESTE NUMERIC 18,6 NO NO
UTM_OESTE NUMERIC 18,6 NO NO
FITO BIT NO NO
MICRO BIT NO NO
QuiM BIT NO NO
TOXN BIT NO NO
OCNF BIT NO NO
ID_PROCESO BIGINT NO NO FK_ESTACION_PSMB_PROCESO PROCESO ID
LINEA_ARCHIVO INT NO NO
C_REGION NVARCHAR 2|NO NO FK_ESTACION_REGION REGION CODIGO
U_CREACION BIGINT S| NO FK_ESTACION_USUARIO_CREACION USUARIO ID
F_CREACION DATETIME S| NO
U_ACTUALIZACION | BIGINT S NO FK_ESTACION_USUARIO_ACTUALIZACION | USUARIO ID
F_ACTUALIZACION DATETIME S| NO

Tabla ESTADO
Columna Tipo Precision L?r.go Opcional Autonumérico Clave Foranea fabla . Columna.t
Maximo Referencia Referencia

CODIGO NVARCHAR 10| NO NO
DESCRIPCION NVARCHAR 50| NO NO

247



Tabla ETAPA

Precision I\Ill-a?):igr::o Opcional Autonumérico Clave Foranea Tabla Referencia Rce‘;:el::annnc?a
CODIGO NVARCHAR 10| NO NO
DESCRIPCION NVARCHAR 50| NO NO
U_CREACION BIGINT S NO FK_ETAPA_U_CREACION USUARIO ID
F_CREACION DATETIME S| NO
U_ACTUALIZACION | BIGINT SI NO FK_ETAPA_U_ACTUALIZACION | USUARIO ID
F_ACTUALIZACION | DATETIME S NO

Tabla FAMILIA
Tipo Precision IV:-:):;gr:o Opcional Autonumérico Clave Foranea Tabla Referencia R(;‘;:el:rennrl?a
CODIGO NVARCHAR 20 |NO NO
NOMBRE NVARCHAR 100 | NO NO
U_CREACION BIGINT S NO FK_FAMILIA_U_CREACION USUARIO ID
F_CREACION DATETIME S NO
U_ACTUALIZACION | BIGINT S| NO FK_FAMILIA_U_ACTUALIZACION | USUARIO ID
F_ACTUALIZACION | DATETIME S| NO
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Tabla GENERO

argo Columna

Columna Tipo Precision Miximo Opcional Autonumérico Clave Foranea Tabla Referencia Referencia
CODIGO NVARCHAR 50 | NO NO
NOMBRE_CIENTIFICO | NVARCHAR 100 | NO NO
NOMBRE NVARCHAR 100 | NO NO
U_CREACION BIGINT S| NO FK_GENERO_U_CREACION USUARIO ID
F_CREACION DATETIME S| NO
U_ACTUALIZACION BIGINT S| NO FK_GENERO_U_ACTUALIZACION | USUARIO ID
F_ACTUALIZACION DATETIME S| NO

Tabla INSTITUCION

Columna Tipo Precision Ivll.éa;ign:o Opcional | Autonumérico Clave Foranea Re:-:rzl:cia R(::clel:?nr::?a
ID BIGINT 8|NO S|
NOMBRE NVARCHAR 100 | NO NO
NOMBRE_CORTO NVARCHAR 30 Sl NO
MODO_AUTENTICACION | NVARCHAR 15| NO NO
CONEXION_AD NVARCHAR 200 | Sl NO
U_CREACION BIGINT S| NO FK_INSTITUCION_USUARIO_CREACION USUARIO ID
F_CREACION DATETIME S| NO
USUARIOACTUALIZACION | BIGINT S| NO FK_INSTITUCION_USUARIO_ACTUALIZACION | USUARIO ID
F_ACTUALIZACION DATETIME S| NO
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Tabla ORIGEN

Columna Tipo Precision l\/ll.a?):ig;o Opcional Autonumérico Clave Foranea Tabla Referencia Ri?lel:?nnc?a

ID BIGINT NO Sl

NOMBRE NVARCHAR 100 | NO NO

LABORATORIO NVARCHAR 100 | NO NO

LATITUD NUMERIC 18,6 NO NO

LONGITUD NUMERIC 18,6 NO NO

C_REGION NVARCHAR 2|l NO FK_ORIGEN_REGION REGION CODIGO
C_COMUNA NVARCHAR 51l NO FK_ORIGEN_COMUNA COMUNA CODIGO
U_CREACION BIGINT S| NO FK_ORIGEN_U_CREACION USUARIO ID
F_CREACION DATETIME S| NO

U_ACTUALIZACION BIGINT S| NO FK_ORIGEN_U_ACTUALIZACION USUARIO ID
F_ACTUALIZACION DATETIME S| NO

Tabla PERFIL
Precision Iv:-a?ximo Opcional Autonumérico Clave Foranea Tabla Referencia R(:;Ll:?nr::?a

ID BIGINT NO S|

NOMBRE NVARCHAR 50 | NO NO

U_CREACION BIGINT S| NO FK_PERFIL_U_CREACION USUARIO ID

F_CREACION DATETIME S| NO

U_ACTUALIZACION | BIGINT S| NO FK_PERFIL_U_ACTUALIZACION | USUARIO ID
F_ACTUALIZACION | DATETIME S| NO
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Columna

Tipo

Tabla PERFILPRIVILEGIO
argo

) Autonumérico Clave Foranea
Maximo

Precision

Columna
Referencia

Tabla Referencia

Opcional

ID_PERFIL BIGINT NO NO FK_PERFILPRIVILEGIO_PERFIL PERFIL ID
ID_PRIVILEGIO BIGINT NO NO FK_PERFILPRIVILEGIO_PRIVILEGIO PRIVILEGIO ID
U_CREACION BIGINT S| NO FK_PERFILPRIVILEGIO_U_CREACION USUARIO ID
F_CREACION DATETIME S NO
U_ACTUALIZACION | BIGINT S NO FK_PERFILPRIVILEGIO_U_ACTUALIZACION | USUARIO ID
F_ACTUALIZACION | DATETIME S NO

Tabla PERFILUSUARIO

Columna Clave Foranea Tabla Referencia R(;(;Ie:?nr::?a
ID_USUARIO BIGINT NO NO FK_PERFILUSUARIO_USUARIO USUARIO ID
ID_PERFIL BIGINT NO NO FK_PERFILUSUARIO_PERFIL PERFIL ID
U_CREACION BIGINT S| NO FK_PERFILUSUARIO_U_CREACION USUARIO ID
F_CREACION DATETIME S| NO
U_ACTUALIZACION | BIGINT S| NO FK_PERFILUSUARIO_U_ACTUALIZACION | USUARIO ID
F_ACTUALIZACION | DATETIME S| NO

Tabla PRIVILEGIO

L
Columna Tipo Precision ?r.go Opcional Autonumérico Clave Foranea Tabla Referencia Columna.\
Maximo Referencia
ID BIGINT NO NO
NOMBRE NVARCHAR 50| NO NO
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Tabla PROCESO

Columna Tipo Precision Ivll.éa;igr:o Opcional Autonumeérico Clave Foranea Tabla Referencia R(Z:::'emnnc?a

ID BIGINT NO Sl

C_CATEGORIA NVARCHAR 30 | NO NO FK_PROCESO_CATEGORIA | CATEGORIA CODIGO
NOMBRE_ARCHIVO NVARCHAR 100 | NO NO

ESTADO NVARCHAR 20 | NO NO

DESCRIPCION_ESTADO NVARCHAR 2000 | S NO

TOTAL_REGISTROS INT NO NO

TOTAL_LINEAS_ARCHIVO INT S| NO

TOTAL_LINEAS_OK INT S| NO

TOTAL_LINEAS_ERROR INT S| NO

MODO_PROCESO NVARCHAR 10| SI NO

NOMBRE_ARCHIVO_ERROR | NVARCHAR 100 S NO

ID_USUARIO BIGINT NO NO FK_PROCESO_USUARIO USUARIO ID
F_CARGA DATETIME NO NO

F_TERMINO DATETIME S NO
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Tabla PROGRAMA

Columna Tipo Precision I\Ill-a?):ignc:o Opcional ' Autonumérico Clave Foranea Tabla Referencia Ri?lel:?nnc?a
CODIGO NVARCHAR 40 | NO NO
NOMBRE NVARCHAR 510 | NO NO
NOMBRE_CORTO NVARCHAR 100 | Sl NO
ID_INSTITUCION BIGINT 8| NO NO FK_PROGRAMA_INSTITUCION INSTITUCION ID
U_CREACION BIGINT S| NO FK_PROGRAMA_U_CREACION USUARIO ID
F_CREACION DATETIME S| NO
U_ACTUALIZACION | BIGINT S| NO FK_PROGRAMA_U_ACTUALIZACION | USUARIO ID
F_ACTUALIZACION | DATETIME S| NO

Tabla PROVINCIA

Columna Tipo Precision L;’;\r.go Opcional Autonumérico Clave Foranea Tabla Referencia Columne.x
Maximo Referencia

CODIGO NVARCHAR 3|NO NO
NOMBRE NVARCHAR 100 | NO NO
C_REGION NVARCHAR 2|NO NO FK_PROVINCIA_REGION REGION CODIGO
U_CREACION BIGINT S NO FK_PROVINCIA_U_CREACION USUARIO ID
F_CREACION DATETIME S| NO
U_ACTUALIZACION | BIGINT S| NO FK_PROVINCIA_U_ACTUALIZACION | USUARIO ID
F_ACTUALIZACION | DATETIME S| NO
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Tabla RECURSO

Columna Tipo Precision L’ar.go Opcional Autonumérico Clave Foranea Tabla Referencia Column?
Maximo Referencia

CODIGO NVARCHAR 20 | NO NO
NOMBRE NVARCHAR 50| NO NO
C_FAMILIA NVARCHAR 20| NO NO FK_RECURSO_FAMILIA FAMILIA CODIGO
U_CREACION BIGINT S| NO FK_RECURSO_U_CREACION USUARIO ID
F_CREACION DATETIME S| NO
U_ACTUALIZACION BIGINT S| NO FK_RECURSO_U_ACTUALIZACION | USUARIO ID
F_ACTUALIZACION DATETIME S| NO

Tabla REGION
Columna Tipo Precision L?r.go Opcional = Autonumérico Clave Foranea Tabla Referencia Column:i\
Maximo Referencia
CODIGO NVARCHAR 2| NO NO
NOMBRE NVARCHAR 100 | NO NO
U_CREACION BIGINT S| NO FK_REGION_U_CREACION USUARIO ID
F_CREACION DATETIME S| NO
U_ACTUALIZACION | BIGINT S NO FK_REGION_U_ACTUALIZACION USUARIO ID
F_ACTUALIZACION | DATETIME S NO
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Tabla REGISTROVARIABLE

Columna Tipo Precision L?r'go Opcional Autonumérico Clave Foranea Tabla. Column?
Maximo Referencia Referencia

ID BIGINT NO SI

C_CATEGORIA NVARCHAR 30| NO NO FK_REGISTROVARIABLE_CATEGORIA | CATEGORIA CODIGO
ID_VARIABLE BIGINT NO NO FK_REGISTROVARIABLE_VARIABLE | VARIABLE ID
C_ESPECIE NVARCHAR 50| Sl NO FK_REGISTROVARIABLE_ESPECIE ESPECIE CODIGO
C_PROGRAMA NVARCHAR 20| SI NO FK_REGISTROVARIABLE_PROGRAMA | PROGRAMA CODIGO
ID_ESTACION BIGINT Sl NO FK_REGISTROVARIABLE_ESTACION ESTACION ID
ID_CENTRO BIGINT S| NO FK_REGISTROVARIABLE_CENTRO CENTRO ID
ID_ORIGEN BIGINT S| NO FL_REGISTROVARIABLE_ORIGEN ORIGEN ID
C_REGION NVARCHAR 2|SI NO FK_REGISTROVARIABLE_REGION REGION CODIGO
C_COMUNA NVARCHAR 5|5l NO FK_REGISTROVARIABLE_COMUNA COMUNA CODIGO
C_ETAPA NVARCHAR 10 (Sl NO FK_REGISTROVARIABLE_ETAPA ETAPA CODIGO
C_CRUCERO NVARCHAR 10 (Sl NO FK_REGISTROVARIABLE_CRUCERO CRUCERO CODIGO
C_RECURSO NVARCHAR 20| SI NO FK_REGISTROVARIABLE_RECURSO RECURSO CODIGO
F_MUESTREO DATETIME NO NO

ANNO_MUESTREO INT NO NO

MES_MUESTREO INT NO NO

F_INFORMADO DATE S| NO

VALOR NUMERIC 18,6 S| NO

C_ESTADO NVARCHAR 10 | NO NO FK_REGISTROVARIABLE_ESTADO ESTADO CODIGO
PROFUNDIDAD NUMERIC 8,3 S| NO

COMPORTAMIENTO_PECES | NVARCHAR 50| Sl NO

TIPO_MUESTRA NVARCHAR 50| Sl NO

TIPO_ANALISIS NVARCHAR 50| Sl NO

CONDICION_CIELO NVARCHAR 50| Sl NO

OBSERVACIONES NVARCHAR 1000 | SI NO

FUENTE NVARCHAR 100 | SI NO
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DIRECCION_VIENTO NVARCHAR 20| Sl NO
LATITUD NUMERIC 18,6 S| NO
LONGITUD NUMERIC 18,6 S| NO
ID_PROCESO BIGINT NO NO
OBJECTID NVARCHAR 50| Sl NO
LINEA_ARCHIVO INT S| NO

. TabaseionusuARO

Columna Tipo Precision Largo Opcional = Autonumérico Clave Foranea Tabla Referencia Column?
Referencia
TOKEN NVARCHAR 100 | NO NO
IDUSUARIO | BIGINT NO NO FK_SESIONUSUARIO_USUARIO USUARIO ID
FECHA DATETIME NO NO
PRIVILEGIOS | TEXT NO NO
Tabla USUARIO
Columna Tipo Precision L?r.go Opcional Autonumérico Clave Foranea LELIEE T E] Columnsj\
Maximo Referencia
ID BIGINT NO S|
IDINSTITUCION BIGINT S| NO FK_USUARIO_INSTITUCION INSTITUCION ID
LOGIN NVARCHAR 50| NO NO
NOMBRE NVARCHAR 100 | NO NO
PASSWORD NVARCHAR 255 | NO NO
EMAIL NVARCHAR 50| NO NO
ACTIVO CHAR 1|NO NO
U_CREACION BIGINT S| NO FK_USUARIO_U_CREACION USUARIO ID
F_CREACION DATETIME S| NO
U_ACTUALIZACION | BIGINT S NO FK_USUARIO_U_ACTUALIZACION USUARIO ID
F_ACTUALIZACION | DATETIME S| NO
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Tabla VARAZONES

Columna Tipo Precision L?r.go Opcional  Autonumérico Clave Foranea Tabla. Columna.i
Maximo Referencia Referencia

ID BIGINT NO S

C_CATEGORIA NVARCHAR 30| Sl NO FK_VARAZONES_CATEGORIA | CATEGORIA CODIGO
C_CONTINGENCIA NVARCHAR 20| Sl NO

F_INGRESO DATETIME NO NO

SITUACION NVARCHAR 1000 | NO NO

C_REGION NVARCHAR 2| NO NO FK_VARAZONES_REGION REGION CODIGO
C_PROVINCIA NVARCHAR 3|l NO FK_VARAZONES_PROVINCIA | PROVINCIA CODIGO
C_COMUNA NVARCHAR 515l NO FK_VARAZONES_COMUNA | COMUNA CODIGO
LOCALIDAD NVARCHAR 515l NO

UTM_ESTE NUMERIC 18,6 Sl NO

UTM_NORTE NUMERIC 18,6 Sl NO

DATUM NVARCHAR 20| Sl NO

PECES_ESCAPADOS INT SI NO

PECES_RECUPERADOS INT SI NO

F_INFORMEESCAPE DATETIME SI NO

F_DENUNCIAESCAPE DATETIME SI NO

FUNCIONARIO_ENCARGADO NVARCHAR 255 (Sl NO

TIPO_CONTINGENCIA NVARCHAR 255 (Sl NO

MEDIO_INFORME NVARCHAR 255 | SI NO

ORIGEN_CONTINGENCIA NVARCHAR 255 | SI NO

NORMAL_SECTORIAL_APLICABLE | NVARCHAR 515l NO

ESPECIE NVARCHAR 100 | Sl NO

RESUMEN_CONTINGENCIA NVARCHAR 4000 | NO NO

ID_PROCESO BIGINT NO NO FK_VARAZONES_PROCESO PROCESO ID
LINEA_ARCHIVO INT NO NO
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Tabla VARIABLE

Columna Tipo Precision L?rfgo Opcional Autonumérico Clave Foranea Tabla Referencia Column?
Maximo Referencia
ID BIGINT NO Sl
NOMBRE NVARCHAR 100 | NO NO
NOMBRE_CORTO NVARCHAR 30| NO NO
U_CREACION BIGINT S NO FK_VARIABLE_U_CREACION USUARIO ID
F_CREACION DATETIME S| NO
U_ACTUALIZACION | BIGINT S| NO FK_VARIABLE_U_ACTUALIZACION | USUARIO ID
F_ACTUALIZACION | DATETIME S| NO
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8.4. Correlogramas principales toxinas enlazona de fiordos y canales

Figura 74. Correlogramas de toxinas entre enero y junio
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Figura 75. Correlograma de toxinas entre julio y diciembre
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8.5.Carta Gantt Actualizada 2022

PROYECTO FIPAN® 2019-08 “IMPLEMENTACION DE UNA PLATAFORMA CON INFORMACION MULTINSTITUCIONAL DE VISUALIZACION DE LOS PRINCIPALES FLORECIMIENTOS DE MICROALGAS Y TOXINAS MARINAS A NIVEL

NACIONAL”.

ACTIVIDADES

| RESULTADO ESPERADO ASOCIADO | mes1 | mes2 | mes3

| mes4 | mes5 | mes6 | mes7 | mess

Reuniones de coordinacién con el FIPAy la contraparte técnica de la SUBPESCA

Reunion de coordinacion: FIPA, UOT SUBPESCA, SERNAPESCA, MINSAL

| Actas de las Reuniones validadas por la_| . [ 1

T TT T

[TTT T 177

1) Objetivo especifico 1: Definir, desarrollar e implementar una plataforma de servicios de analisis de datos interactivos, de principales microalgas y toxinas marinas, compatible con SIG de SUBPESCA
11 Encuestas de grupos trabajo institucional |
12 Definicion del sistema de informacion multinstitucional
13 ion Base
14 Modulo Usuarios y Perfiles
15 Modulo Administracién (*)
16 Core Carga Base Datos
17 Carga BD Viento Implementacién y desarrollo de la
18 Carga BD Temperatura Ambiente plataforma de servicios de anélisis de datos|
19 Carga BD Temperatura Mar
11 Carga BD Larvales Mitidicos
1,11 Carga BD Varazones
112 Documentacion (**)
113 Instalacion y Configuracion
1,14 Carga Historica de Base Datos
2) Objetivo especifico 2: Estandarizar e incorporar al SIG de SUBPESCA, los datos e informacion proveniente de las entidades publicas involucradas en el monitoreo de las FAN
2,1 Revision de datos de distintas fuentes de informacion | i
2,2 Normalizar informacion ambiental y toxinas
23 Estructuracion bases de datos Incorporar al SIG de SUBPESCA, datos e
2,4 ion_bases de daios informacion de las entidades pablicas que ==
25 Andlisis de consistencia monitorean las FAN
2,6 Revision Base de datos serie historica
2,7 Normalizacion Base de datos varazones
3) Objetivo especifico 3: Realizar un andlisis espacio-temporal de las principales toxinas en la zona de fiordos y canales de Chile
31 Andlisis exploratorio de autocorrelacion de datos
32 Aplicacién de Modelos lineales generalizados Al .
33 ‘Andlisis e redundancias AnaI|S|§ espacio-temporal de las principales|
— — toxinas en zona de fiordos y canales
34 Aplicacion de Modelos _generales aditvos
35 Andlisis armonico del componente anual en toxinas §
4) Objetivo especifico 4: Instalar las capacidades técnicas necesarias de los distintos Servicios Publicos involucrados, atendiendo a los distintos requerimientos de uso de la plataforma
41 Curso de capacitacion (**) - m
42 Certificacion del curso Curso de capacitacion a profesionales
43 Adquisicion Licencias HEEREN
5) Talleres
51 Taller de Difusion, preparacion y ejecucion | Taller de difusion de resultados | i I I l I | i i | I f I | ] i ] | z f | [ I ] -j:
6) Elaboracion y entrega de bases de datos
6,1 Entrega base de datos | Base de dalos | RN I HEEEEEEEEE [T 1111 .:
7) Elaboracién y entrega de Informes
72 Elaboracién Segundo Informe Avance 2° Informe de Avance [T 1T
Entrega Segundo Informe de Avance *
73 Elaboracion Pre-informe final . "
- Preinforme Final
Entrega Pre-informe final *
74 Elaboracion Informe Final

Entrega Informe Final

Informe Final

(*) Considera Implementacion de administracion de Instituciones, Estaciones, Programas, etc
(**) Considera Documentos de Disefio, Instalacion y Configuracion, Manual de Usuario
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