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11. Datos de la investigacion

Estado actual de concimiento del tema

Pronéstico de cosecha

Productores vitivinicolas han estado adquiriendo informacion operacional significativa sobre sus cultivos produciendo afios de datos sobre cémo cada hectarea ha sido sembrada, irrigada, fertilizada, y como las
uvas han ido madurando. A pesar de la riqueza de informacién operacional no existen herramientas que puedan estimar de forma eficiente y complementar el manejo de los datos para proveer un pronéstico de
cosecha exacto o predecir heladas con exactitud.

El prondstico de cosecha es el proceso que estima la cantidad de produccion de uva para cada seccion de la finca en términos de kilos por unidad de superficie. Avances recientes en aprendizaje automatico
(machine learning ML) resuelven estos problemas que no pueden ser atacados por modelos analiticos estandares.

El primer objetivo es desarrollar una solucion basada en ML lista para ser utilizada, que combine la riqueza de informacién operacional de los productores, datos climaticos regionales, estaciones meteorolégicas
en la parcela e informacion recolectada por dispositivos sensores instalados en la parcela para proveer un pronostico de cosecha mas preciso.

Un paso crucial es armar un conjunto de datos (dataset) con sus variables o caracteristicas a partir de otros datasets o bases de datos, entrenar el sistema usando estos datos, y experimentalmente evaluar
cudl es el set de variables que mas contribuye al pronéstico de cosecha.
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Como se discute en [Ch09], la estimacion de la cosecha es fundamental. Mientras que los productores esperan obtener una mejor cosecha para aumentar sus ganancias, también estan interesados en obtener
el maximo de la produccion de sus campos. Dada una estimacion de cosecha, puede calcularse el tiempo de cosecha, los costos y el transporte. Tanto una estimacién de mas o menos produccion a la
esperada puede generar una demora en la cosecha de la fruta y problemas de enfermedades. Ademas, para las bodegas, un error en la estimacion de cosecha afecta la logistica del transporte, almacenamiento
y espacio que son dimensionadas y planeadas de forma adelantada para reservar recursos.

El método tipico de estimacion de cosecha de un vifiedo involucra la participacion de varios parametros en una formula, que son calculados de muestras tomadas del vifiedo para contar frutos y medir el tamafio
del racimo. Esta es una tarea manual, y todas las muestras son tomadas durante un periodo corto de tiempo, para mantener la muestra valida, como es explicado en Dunn [Du10] y Komm [Ko15] en mayor
detalle. Métodos estandares usan muestreo del fruto, éstos estan orientados a resultados y no a la causas. Las muestras representan una imagen de la evolucion de los vifiedos durante el crecimiento del
racimo, resultando en un proceso largo y caro, donde una repeticion confiable es baja.

El vifiedo en estado de produccion es altamente sensible a condiciones particulares del campo y del tipo de planta, su edad, los diferentes tratamientos involucrados durante el proceso de maduracién: irrigacion,
fertilizacion, poda, entre otros, y las condiciones meteoroldgicas hasta el tiempo de cosecha.

La relevancia de las condiciones climaticas en los vifiedos se plantea como clasificadores de las diferentes regiones viticolas del mundo en el trabajo de Tonietto et al. [To04], teniendo en cuenta el indice de
sequedad, el indice heliotermal y el indice de la noche fria. El caso especial de la relacion de la temperatura ambiente en condiciones controladas con el metabolismo fendlico en las uvas es evaluado por Cohen
et al. [Co07], donde los autores destacan el efecto de la reduccion de la fluctuacion de la temperatura diurna en el desarrollo del fruto y la suma de calor en el metabolismo fendlico de las uvas. Walsh [Wa17]
describe la tecnologia actual méas avanzada, proponiendo el uso de mediciones a macroescala desde satélites y microescala a partir de sensores especificos de vifiedos. El autor también cubre brevemente las
aplicaciones que proponemos para este trabajo: mejorar la deteccion de heladas y el prondstico de rendimiento a partir de datos ambientales. Sabbatini et al. [Da12] describe el método del peso del racimo de
recoleccion, el lag phase method (que mide durante el periodo cuando las uvas dejan de crecer en tamafio) y el método de grados dias de crecimiento o acumulado (growing degree day), al incluir uno de los
parametros climatolégicos.

Desde nuestro campo de investigacion, previo a esta propuesta, encontramos que los productores de vino (independientemente del tamafio de sus parcelas) sufren de una intensa variabilidad en su produccién
y los métodos estadisticos tradicionales no ayudan a reducir los errores de cosecha.

Finalmente, el cambio climatico ha mostrado su influencia en los vifiedos, como es indicado por Ordufia et al. [De10]. Los autores confirman en su publicacion que los cambios principales son en la fenologia de
la vid y composicion de la uva, vinificacion, microbiologia y quimica del vino, y aspectos sensoriales; concluyendo que se han adelantado los tiempos de cosecha, la concentracion de azicar es mayor, la
presencia de menor acidez y modificaciones en la composicion de los varietales. La consecuencia es la necesidad de obtener una vision mas profunda sobre la variabilidad climatica y microclimatica y construir
modelos en torno a estos parametros, a fin de proporcionar las herramientas para tomar mejores decisiones en el campo. Los autores de [Be12] han estudiado la influencia del cambio climatico en los vifiedos
de la region de Toscana (ltalia) para cuantificar la evaluacion econémica y las estrategias de adaptacion para el sector vitivinicola. Ademas, Jones [Jo12] destaca la necesidad de medir las condiciones climaticas|
en todas las escalas: macroescala, mesoescala, escalabilidad (clima del sitio) y microescala (al nivel de la canopia ).

Prediccion de heladas:

En la regién de Mendoza, los eventos de heladas han causado en el 2016 una reduccion de hasta un 40% en la produccion respecto al 2015. Productores pueden combatir las heladas, para ello tienen que saber
previamente que la helada ocurrird con horas de anticipacién para organizar la logistica. Los pronosticos climaticos a escala regional, o incluso de estaciones meteorolégicas, no proveen la exactitud y precision
que se requieren para caracterizar una helada, teniendo en cuenta que en una misma finca la temperatura puede variar bastante por factores topograficos.

El proyecto PEACH STIC-AmSud (www.savethepeaches.com) ha tenido éxito en construir una solucién basada en redes de sensores inaldmbricos de bajo consumo y aprendizaje automatico para predecir los
eventos de heladas en una parcela de durazno. PEACH nos brinda un punto de partida, ya que la solucién de redes de sensores puede ser reutilizada, adaptando el modelo de machine learning a otro escenario.
La altura de la fruta, su forma y tamario asi como su distribucion, floracion y tiempo de cosecha de las uvas es muy distinto a los duraznos. Otro objetivo es identificar la ubicacion 6ptima de sensores (en el
follaje, en la uva, a distintas alturas, etc) que brinde una prediccion mas precisa de las heladas.

Durante el 2016 mas de 35.000 hectareas de vifiedos fueron afectadas en Mendoza, Argentina, una de las zonas vitivinicolas mas relevantes de Latinoamérica [Lo16][De16]. Ademas, en el otro lado de los
/Andes, en Chile, las heladas provocaron una pérdida de hasta el 50% de la produccién de vifiedos durante 2013 en el valle de Casablanca, y afect6 la productividad de mas de 3.000 hectareas de vifiedos [Ba13
1. Ambos representan las regiones de produccion de vino mas relevantes de América Latina. Un estudio del Instituto de Tecnologia de Karlsruhe (KIT) [Ki17] advierte que los vifiedos en Mendoza y San Juan en
Argentina representan las regiones de mayor riesgo en el mundo para clima extremo y peligros naturales.

Los eventos de heladas son dificiles de predecir, dado que se trata de un fenémeno localizado. La helada puede dafiar parcialmente un campo de vifiedo, afectando en diferentes zonas un solo campo. Pero un
evento de helada puede destruir toda la produccion en cuestion de horas: incluso si el dafio no es visible justo después del evento, los efectos pueden aparecer al final de la temporada, lo que reduce la cantidad
y la calidad de la cosecha. Existen varias medidas contra las heladas, conocidos como métodos de prevencién activa, que incluyen quemadores o calentadores de aire que queman algin combustible; o utilizar
molinos que remueven el aire distribuido en la parcela. Cualquiera de los métodos de combate tiene un costo asociado.

En consecuencia, es critico predecir los eventos de heladas con la mayor exactitud posible, de esta manera se puede iniciar el método de combate en el momento justo, reduciendo la posibilidad de falsos
negativos (un evento de helada que no fue predicha y ocurri6) o falsos positivos (un evento de helada que fue predicha y no ocurrié). En el primer caso, la produccion o parte de ella puede perderse. En el
segundo caso, se quemaria combustible inGtiimente.

En la tesis en curso de la Ing. Diedrichs se han desarrollado modelos de prediccion de temperaturas minimas teniendo como informacién temperatura (minima, media, maxima) y humedad (minima, media,
méaxima) del dia anterior. Se trabajé en la construccion del modelo predictivo basado en aprendizaje automatico (machine learning) [21]. El enfoque asume que es posible mejorar la prediccion de temperatura
minima de un punto de medicién, un sensor o una ubicacion, aprovechando la informacién de los sensores vecinos mas informativos o relevantes. Para ello utilizamos esquemas de seleccion de variables y
algoritmos que las incorporan como las redes Bayesianas, mediante aprendizaje de estructuras basado en puntaje, y random forest. Esto permite disminuir la cantidad de variables involucradas en el problema,
construyendo modelos mas simples. Dada la escasa cantidad de eventos de heladas durante el afio, los datos disponibles son pocos para construir un sistema de prondstico estandar preciso, definiendo un
problema de conjunto de datos desequilibrado. Equilibramos el conjunto de entrenamiento utilizando SMOTE (técnica de sobremuestreo minoritario sintético) con el objeto de incrementar la probabilidad o tasa
de deteccion de heladas (recall), que es el cociente entre las heladas predichas por el sistema predictivo sobre el total de eventos de heladas ocurridos. Nuestros resultados muestran que seleccionar los
vecinos (estaciones o sensores) mas informativos y entrenar los modelos con SMOTE aumenta el recall hasta en un 15% comparado con un entrenamiento sin SMOTE. Observamos que los mejores modelos
predictivos encontrados fueron aquellos que contaron con la informacion de los vecinos mas relevantes y ademas mostraron un recall y precision (cociente entre heladas predichas y ocurridas sobre el total de
heladas predichas) entre el 75 % y 85 %. Otros experimentos recientes usando redes neuronales recurrentes, especificamente GRU, han brindado un recall del 92%, por lo que pareciera ser un enfoque
promisorio.

Contando ya con un modelo predictivo seleccionado, se podria optimizar las ubicaciones de los sensores premiando aquellas que brinden un mejor desemperio al modelo predictivo e interés al productor en la
zona a cubrir. La ubicacién de sensores es un problema de optimizacion que ha sido tratado largamente para otras aplicaciones mediante un enfoque metaheuristico, como por ejemplo en el despliegue de
sensores inaldmbricos [20].
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Grado de Avance
[Actualmente, quien se propone como directora de este proyecto, ha estado trabajando en el transcurso de su tesis construyendo y evaluando modelos de prediccion de heladas. En este proyecto se pretende
dejar un modelo en produccion para realizar predicciones diarias de forma automatica, de este forma puede ser consultado por Bodegas u otras entidades que nos proveen los datos para construir estos
modelos.
La experiencia obtenida en el proyecto STIC-Amsud PEACH (www.savethepeaches.com, finalizada en 2017) para detectar heladas en campos de durazneros provee un punto de partida para brindar una
solucion a la industria del vino. Aunque los vifiedos tienen una estructura y comportamiento distinto a los durazneros, podemos aplicar el aprendizaje y conceptos de despliegue de sensores y algoritmos de
aprendizaje automatico.

Hoy en dia existe mucha informacién publica sobre datos climaticos, por ejemplo, el Sistema de Informacion y Gestion agrometeorologica del INTA (http:/siga2.inta.gov.ar/), las estaciones meteorolégicas de laj
Direccion de Agricultura y Contingencias Climéaticas de Mendoza (http://www.contingencias.mendoza.gov.ar).

Se estan generando relaciones informales y colaborando con bodegas de la region (Zuccardi, Trivento). En este proyecto se pretende formalizar alguna de las relaciones mediante convenios marcos, sin
descartar otros instrumentos, que certifiquen la transferencia.

Desde la UTN FR Mendoza se han realizado/realizan los siguientes proyectos y acciones referidos a la temética. Tanto el grupo GridTICs como el Laboratorio DHARMa tienen vastos antecedentes y
experiencia. Nos limitamos a mencionar los mas relevantes al tema del proyecto.

Proyectos relacionados con aprendizaje automéatico del Laboratorio DHARMa:

[Aprendizaje automéatico aplicado a problemas de vision artificial

PID UTN 3601 (Director Dr. Facundo Bromberg) 2015-2017

PICT 2014-0567 de ANPCyT (Director Dr. Facundo Bromberg) 2016-2019

Prediccion localizada de heladas en la provincia de Mendoza mediante técnicas de aprendizaje de maquinas y redes de sensores.
PICT-2731 de ANPCyT 2013-2016. Miembro del grupo responsable: Dr. Facundo Bromberg. Miembros de DHARMa integrantes del grupo colaborador: Federico Schiiiter, Diego Sebastian Perez, Alejandro
Edera, Ana Laura Diedrichs. PID de UTN 25/J077 (Director Dr. Facundo Bromberg) 2012-2014

Disefio de algoritmos basados en independencia para el aprendizaje de modelos probabilisticos graficos de mejor calidad.

PID UTI4481 (Director) 2017-2019

PICT-ANPCyT-241 y PID-UTN-1205 (Director) Agosto 2010

Aplicacion de técnicas de inteligencia artificial a la deteccién de anomalias en el trafico de red 2009-2011

Co-director Dr. Facundo Bromberg, Cédigo 06/M010 Res. No 1094 del 13/08/2009, UNCuyo.

Proyectos realizados de GRIDTICS relativos aplicaciones agricolas

Nombre del proyecto. “RED SIPIA - Estudio a campo de red de sensores inalambricos para adquisicion de parametros ambientales, de uso en investigaciones agronémicas y biolégicas”
Tipo de Proyecto: UTN (PID UTN) C/INC

(Cadigo del Proyecto.: 25/J085 UTI1737

Fecha de inicio y finalizacion. Ene/2013 Dic/2014

Director: Gustavo Mercado

Nombre del proyecto: RED SIPIA-LP: Estudio de mecanismos de bajo consumo energético para aplicar a una red de sensores inalambricos en el ambito de agricultura de precision.

Tipo de Proyecto: UTN (PID UTN) C/INC

(Cadigo del Proyecto.: EIUTIME0003646TC

Fecha de inicio y finalizacién. 01/01/2015 - 31/12/2017
Director: Carlos Taffernaberry

Codirector: Gustavo Mercado

d. Nombre del proyecto: PEACH: Prediccién de hEladas en un contexto de Agricultura de precision usando maCHine learning.
Tipo de Proyecto: UTN (PID UTN) C/INC

Codigo del Proyecto: EIUTNME0004623

Fecha de inicio y finalizacién. 01/01/2017 - 31/12/2018

Director: MERCADO, GUSTAVO JOSE

Publicaciones en revistas internacionales indexadas

[Abraham, L., F. Bromberg, and R. Forradellas, "Ensemble of shape functions and support vector machines for the estimation of discrete arm muscle activation from external biceps 3D point clouds",
Computers in Biology and Medicine, pp. -, 2018.

En proceso de revision: Prediction of frost events using Bayesian networks and Random Forest. Ana Laura Diedrichs , Facundo Bromberg , Diego Dujovne , Keoma Brun-Laguna ,Thomas Watteyne. [EEE
Internet of Things Journal, 2017. Articulo enviado el 30/11/2017, en proceso de revision.

Using SmartMesh IP in Smart Agriculture and Smart Building Deployments: it Just Works. Keoma Brun-Laguna, Ana Laura Diedrichs,Thomas Watteyne, Diego Dujovne, Carlos Taffernaberry, Remy Leone,
Xavier Vilajosana. Computer Communications journal, elsevier, 2018. DOI https://doi.org/10.1016/j.comcom.2018.03.010.

Diaz C.A., Perez D. S., Miatello H., Bromberg F, Grapevine buds detection and localization in 3D space based on Structure from Motion and 2D image classification. Journal of Computers in Industry. Articulo
enviado agosto 2017 en proceso de revision.

Schluter F., Strappa Y., Milone D., Bromberg F. Blankets Joint Posterior score for learning Markov network structures. International Journal of Approximate Reasoning, vol.
https://doi.org/10.1016/j.ijar.2017.10.018, 10/2017

Perez D. S., Bromberg F., Diaz C.A., Image Classification of Grapevine Buds using Scale-Invariant Features Transform, Bag of Features and Support Vector Machines, Computer and Electronics in Agriculture,
vol 135, pp 81-95, 04/2017. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.compag.2017.01.020

PEACH: Predicting Frost Events in Peach Orchards Using loT Technology. T. Watteyne, A. Diedrichs, K. Brun-Laguna, J. Chaar, D. Dujovne, J.C. Taffernaberry, G. Mercado. EAl Endorsed Transactions on the
Internet of Things (journal), 2016. DOI: http://dx.doi.org/10.4108/eai.1-12-2016.151711

Edera A., Schllter F., Bromberg, F. “Learning Markov networks with context-specific independences”, Int. J. Artif. Intell. Tools 23(6) pp 1460030 (2014). DOI: https://doi.org/10.1142/S0218213014600306

Schliter F., Bromberg F., Edera, A. “The IBMAP Approach for Markov networks Structure Learning”. En Annals of Mathematics and Artificial Intelligence, Abril 2014, 72(3), pp 197-223, doi 10.1007/s10472-014-
9419-5.

Catania C. A., Bromberg F., Garcia Garino C. “An autonomous labeling approach to SVM algorithms for network traffic anomaly detection.” Expert Systems with Applications Journal, 39 (2012) pp 1822-1829.
DOl https://doi.org/10.1016/j.eswa.2011.08.068

Margaritis D. and Bromberg F. “Efficient Markov Network Discovery Using Particle Filters”. Computational Intelligence, 25:4, 367-394, September 2009. DOI: 10.1111/j.1467-8640.2009.00347.x
Bromberg F., Margaritis D. and Honavar V. “Efficient Markov Network Structure Discovery using Independence Tests”. JAIR, 35, 449-485, July 2009. http://dx.doi.org/10.1613/jair.2773

Bromberg F. and Margaritis D. “Improving the Reliability of Causal Discovery from Small Data Sets using Argumentation”. Journal of Machine Learning Research, Special Topic on Causality, 10(Feb), 301-340,
2009. http://www.jmir.org/papers/v10/bromberg09a.html

Congresos



https://www.researchgate.net/profile/Mnasri_Sami3/publication/270281750_An_Overview_of_the_deployment_paradigms_in_the_Wireless_Sensor_Networks_regular_paper/links/59d288e64585150177f63bf2/An-Overview-of-the-deployment-paradigms-in-the-Wireless-Sensor-Networks-regular-paper.pdf
http://www.savethepeaches.com
http://siga2.inta.gov.ar/

K. Brun-Laguna, A. L. Diedrichs, D. Dujovne, R. Léone, X. Vilajosana, T. Watteyne. (2016). (Not so) Intuitive Results from a Smart Agriculture Low-Power Wireless Mesh Deployment. ACM International
Conference on Mobile Computing and Networking (MobiCom), Workshop on Challenged Networks (CHANTS), 7 October 2016, New York, NY, USA. DOI: https://doi.org/10.1145/2979683.2979696, ISBN: 978-1-
[4503-4256-8

K. Brun-Laguna, A. L. Diedrichs, J. E. Chaar, D. Dujovne, J. Taffernaberry, G. Mercado, Thomas Watteyne. (2016) A Demo of the PEACH loT-based Frost Event Prediction System for Precision Agriculture.
IEEE International Conference on Sensing, Communication and Networking (SECON), poster and demo session, Londres, Inglaterra, 27-30 Junio 2016. DOI: https://doi.org/10.1109/SAHCN.2016.7732963

[Abraham L., Bromberg F., Forradellas R. Arm muscular effort estimation from images using Computer Vision and Machine Learning. (2015) 1st International Conference on Ambient Intelligence and Health.
Puerto Varas, Chile. LNCS 9456 (ISBN: 978-3-319-26507-0).

Edera A., Strappa Y., Bromberg F. “The Grow-Shrink strategy for learning Markov network structures constrained by context-specific independences”. 14 th. Ibero-American Conference on Artif Intelligence
(IBERAMIA), Santiago de Chile 11/2014.

Edera A., Schilter F., Bromberg F. “Markov random fields factorization with context-specific independencies”. ICTAI, Washington DC Nov 2013. Best (graduate) student paper award
Bromberg F., Schiter F., Edera A. Independence-based MAP for Markov network structure discovery. 23rd International Conference on Tools with Artificial Intelligence. Nov 7-9 2011, Boca Raton, Florida, USA.

Diedrichs A.L., Robles M.I, Bromberg F., Mercado G., Dujovne D., “Characterization of LQI behavior in WSN for glacier area in Patagonia Argentina”. Conferencia Argentina en Sistemas Embebidos, Buenos
Aires, Argentina 2014.

Bromberg F., Perez, D. S., Interpolacion Espacial Mediante o Aprendizaje de Maquinas en Vifiedos de la Provincia de Mendoza, Argentina.. ASAI, UNLP, 2012.

Bromberg F., Perez, D. S., Segmentacién de Imagenes en Vifiedos para la Medicién Autdnoma de Variables Viticolas.. CACIC-WASI, UNS Octubre, 2012.

Transferencias Tecnolégicas Laboratorio DHARMa

Servicios de asesoria al Municipio del Gobierno de la Provincia de Mendoza: acompariamiento y asesoria en el desarrollo de actividades y talleres de trabajo con la delegacion del Gobierno de Corea
del Sur y el EXIM (EXportation and IMportation bank of Korea) en el marco del proyecto Smart Cities del cual el gran Mendoza es seleccionada como una de las dos ciudades latinoamericana del programa.

Servicios de asesoria y consultoria del proyecto Mat|r de Inosur Inc., participando como gestor de la vision de la plataforma y framework de desarrollo mat|r, concebido para el desarrollo de aplicaciones
para el nuevo paradigma de Internet de las Cosas y Sistemas aumentados con inteligencia.

Servicios de Data Science desde el laboratorio DHARMa a la empresa ECI para mejorar el proceso de Triage telefonico. (2016-2017). Miembros involucrados: Dr. Facundo Bromberg, Ing. Leandro
[Abraham, Ing. Carlos Diaz.

Desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada en conjunto con la empresa AG2-INNOSUR. El objetivo consiste en lograr prototipos funcionales para aplicaciones de realidad aumentada
innovadoras en dispositivos moviles, a partir del estudio, desarrollo e implementacion de algoritmos de aprendizaje de maquinas y vision computacional. (2016-2017). Miembros involucrados: Dr. Facundo
Bromberg, Dr. Diego Sebastian Pérez, Ing. Carlos Diaz.

Proyecto de Consolidacién del Consorcio Cuyano de Mieles, financiado gracias al Concurso de Proyectos de Asistencia Exportadora Manuel Belgrano, res. 2919 de la Secretaria de Politicas
Universitarias, Ministerio de Educacion. Desarrollo de tareas vinculadas al Andlisis y Sistematizacion de la Informacion y la Gestion. (2014-2015). Miembros involucrados: Dr. Facundo Bromberg, Dr. Diego
Sebastian Pérez, Ing. Ana Laura Diedrichs, Ing. Leandro Abraham.

Interpolacion espacial de variables viticolas mediante algoritmos de aprendizaje de maquinas para la empresa GISWorking SRL. Proyecto enmarcado en el problema de interpolacién espacial de
variables viticolas por medio de algoritmos de aprendizaje de maquinas a partir de mediciones geo-espaciales en vifiedos de distintas bodegas de la provincia de Mendoza, a partir de datos obtenidos por la
lempresa Gisworking SRL. (2010-2012). Miembros involucrados: Dr. Facundo Bromberg, Dr. Diego Sebastian Pérez.

Transferencias tecnolégicas del Grupo GridTICs

(Convenio con la Municipalidad de la Ciudad de Mendoza y Ente Provincial de Energia (EPRE) en generacion fotovoltaica distribuida (2015 y continua)
IConvenio con la Municipalidad de la Ciudad de Mendoza y MYTING S.A. para el desarrollo Smart Bicing en la Ciudad de Mendoza. (2015 y continua)
Convenio con la Direccion General de Irrigacion para el desarrollo de Sistema de Telemedicion de Caudales Hidricos, en la red de cauces de riego de la Provincia de Mendoza. (20102014)

S.A.D.A.Sat: Modulo de Adquisicion y Aimacenamiento de Datos Ambientales por Protocolo SDI12 con Transmision Satelital. Entidades intervinientes: IANIGLA CONICET, CONAE, UTN FRM. Fuente de
Financiamiento: Universidad, Disefio y Desarrollo Productivo 2013, SPU, Ministerio de Educacion. Fecha de inicio y finalizacion: 01 de febrero de 2014 a 31 de diciembre de 2014 extension Jul/2015

Objetivos de la investigacion

El objetivo general del proyecto es utilizar informacion a diferentes escalas (micro y maso climatica) para construir datasets y modelos de aprendizaje automatico, cuyas variables nos permitan:
- Implementacién de modelos de prediccion e heladas basados en aprendizaje automatico.

- Identificar las ubicaciones de los sensores mas significantes para la prediccion de heladas, usando resultados de proyectos pasados y mediciones a escala micro-meso climatica.

-Entender el impacto de la temperatura, humedad y otros factores ambientales en el proceso de la maduracién y cosecha en vifiedos para mejorar el pronéstico de cosecha.

Los objetivos especificos son:

1) Especificar la lista de variables que actualmente son utilizadas para la prediccién de cosecha, variables tanto cuantitativas como cualitativas. Relevar métodos actuales usados para el pronéstico.
2) Complementar la informacién obtenida por sensores de una finca con los datos histéricos de muestreo de bayas y racimos de productores de vifiedos.
3) Obtener y organizar datos ambientales de las parcelas de productores o bodegas, para construir el modelo de prediccién de heladas.

4) Asesorar sobre nuevas tecnologias de sensores para la obtencion la obtencién de parametros de ambientales,

5) Construir modelo de prediccion de heladas

6) Construir un sistema de prediccion diaria de heladas para las fincas/bodegas que nos hayan provisto los datos necesarios para ellos.

7) Estudiar y realizar un modelo que obtenga las ubicaciones mas relevantes para instalar sensores ambientales en una finca.

8) Publicar y transferir avances sobre el modelo de prediccion de cosecha

9) Publicar y transferir experiencias y resultado del sistema de prediccién de heladas automatico.

10) Publicar y transferir conclusiones sobre el modelo de estimacion de ubicaciones 6ptimas de los sensores.

Descripcion de la metodologia

Se utilizara la metodologia de desarrollo de modelos de aprendizaje automéatico para todos los objetivos. La misma consta de las siguientes etapas de trabajo.

1) Obtencion de datos y armado de datasets para el entrenamiento y testeo de modelos. Una primera etapa muy necesaria y fundamental para cumplir cualquiera de los objetivos. Esto implica la limpieza y
armado de datasets, tareas propias de la ciencia y andlisis de datos.

2) Determinacion de enfoques experimentales.

3) Programacion y ejecucion experimentos

4) Evaluacion de resultados

Para el sistema automatico de pronéstico de heladas se utilizara una metodologia de desarrollo de software &gil, asegurando prototipos funcionales ya en versiones tempranas. Este sistema consultara al
modelo predictivo de heladas para obtener las predicciones y consultara informacion climética de otros sistemas publicos.

Finalmente, las conclusiones de interés obtenidas seran publicadas en journals o conferencias. Ademas se planea realizar transferencias a las entidades interesadas que nos proporcionen los datos por
lejemplo bodegas o productores.

12. Contribuciones del Proyecto

Contribuciones al avance cientifico, tecnoldgico, transferencia al medio

Este proyecto implica una transferencia tecnolégica de gran interés para el principal sector productivo de Mendoza, el sector vitivinicola, estudiando temas de fundamental impacto como la prediccion de
heladas y estimacion de cosecha. La investigacién aplicada realizada en este proyecto sera volcada al medio local. Ademas de la prediccion de heladas una incégnita para los productores del medio es
determinar cuéntos sensores instalar y donde instalarlos. En este proyecto abordaremos ese problema

Contribuciones a la formacién de Recursos Humanos

El grupo UTN gridTICs y el laboratorio DHARMa se caracteriza por la formacion de recursos humanos tanto a nivel de posgrado como de grado, asistiendo a la formacion de becarios doctorales, becarios
graduados y becarios alumnos.

Es este proyecto se incluye al doctorando Ing. Carlos Ariel Diaz, la doctoranda Ing. Yanela Strappa, y al becario de posdoctorado Dr. Ing. Sebastian Pérez, como asi también a varios becarios graduados y
alumnos.




En el desarrollo del proyecto, considerando las tecnologias de punta que se utilizaran para el mismo, se realizaran talleres y mesas redondas, cuyo objetivo es la formacion, intercambio y consolidacion de las

experiencias profesionales cientificas y tecnoldgicas, de todos los recursos humanos involucrados.

[Ademas, por tratarse de una experiencia piloto de transferencia en la provincia de Mendoza, se prevé la produccién de diversos documentos y articulos cientifico-tecnolégicos de relevancia para el area de la

Smart Agriculture y Machine Learning.

13. Cronograma de Actividades
Ano Actividad Inicio Duracion Fin

1 |Gestion de convenios marcos y de transferencia 01/01/2019 6 meses 30/06/2019
1 |Relevamiento de datos agronémicos y de produccion 01/01/2019 5 meses 31/05/2019
1 |Relevamiento de datos ambientales 01/01/2019 4 meses 30/04/2019
1 |Analisis y impieza de los datos recolectados 01/05/2019 4 meses 31/08/2019
1 |Construccion modelo de prediccion de heladas 01/05/2019 4 meses 31/08/2019
1 |Disefio de experimentos de nuevos modelos de estimacion de produccion 01/07/2019 6 meses 31/12/2019
2 |Andlisis de resultados de modelos de prediccion de cosecha 01/01/2020 4 meses 30/04/2020
2 |Andlisis de resultados y experiencia de modelo predictivo de heladas 01/01/2020 4 meses 30/04/2020
2 |Andlisis de ubicaciones relevantes de sensores ambientales 01/02/2020 2 meses 31/03/2020
2 |Construccion de modelo de estimacion de ubicaciones 6ptimas de sensores 01/04/2020 3 meses 30/06/2020
2 |Escritura y gestion de articulos cientificos (hasta fines de 2020) 01/04/2020 8 meses 30/11/2020
2 |Andlisis de resultados de modelo de estimacion ubicaciones optimas de sensores 01/07/2020 2 meses 31/08/2020

14. Conexion del grupo de Trabajo con otros grupos de investigacion en los tltimos cinco afios

Grupo Vinc. | Apellido [Nombre| Cargo Institucion Ciudad Objetivos Descripcion
Proyecto Stic-amsud
EVA Lab Watteyne |Thomas Fgg,a;lggDOR INRIA E?zar:i:’ia Zg;?‘c%::urerfh?igg climate \Web del proyecto y resultados: www.savethepeaches.com
researCH
Co-director de tesista Ing.
Ana Laura Diedrichs
Universidad . . . Participacjf’m y Co-director de tesista Ing. Ana Laura Diedrichs Participacion y colaboraciéon en
giego Dujovne |Diego :L\l C\)/RES/IESDOR g?;\éeorsFl’?)?’tiles gzir;gago de géaAbé’LagﬁEncieS?opr:Oyecm proyecto PEACH PrEcisgion Agriculture through cIimatepresear)é)H
ortales . . www.savethepeaches.com
Agriculture through climate
researCH
www.savethepeaches.com|
MLlDL. and 2§|Fr:;:{er Realizarquadas del ] ) . ) ]
Amﬁ_mal Davis Jesse INVESTIGADOR| Science- Leuv_en, intercambio ac_ademlco _Se reallza_ronjorna(liag de visita por un|ver3|dadfas de Europa para generar
Intelligence FORMADO Katholieke Belgica gntre I_aboratonos de intercambios académicos con DHARMa, a través de fondos de la SPU.
Lab (DTAI) N s investigaciones afines
Universiteit
ICorqputatlonaI - INVESTIGADOR| Unlyeranad Madrid, Ef;lé?n:g?;n:g:gedniico Se realizaron jornadas de visita por universidades de Europa para generar
ntelligence  |Larrafiaga|Pedro Politecnica de - y h ) - .
Group FORMADO Madrid Espafia gntre [aboratorlos de intercambios academicos, a través de fondos de la SPU.
investigaciones afines
Inteligent José INVESTIGADOR| UNIVERSIDAD(SAN E?;t?r;g;n:g:csiedgico Se realizaron jornadas de visita por universidades de Europa para generar
Systems Lozano /Antonio [FORMADO DEL PAIS SEBASTIAN, entre laboratorios de intercambios academicos, a través de fondos de la SPU.
Group (ISG) VASCO ESPANA . N ’
investigaciones afines
Estudio, analisis y disefio y desarrollo de una tecnologia de red de sensado
inalambrico enfocado a la obtencion de parametros ambientales necesarios para la
Facultad investigaciéq relativas a la ecofisiologia. Seleccion, adquisiciony desarrqllo del
Ciencias 3 _ hardv_va_rt_alutlllzado enlared. Des_arrollo intggrp del software de prpcesamlentc_) Qe
Agrarias - INVESTIGADORICatedra Lujan, Convenio marco de adgwsu;lonlde’d_atos, proc_esamler?tO y andlisis, c'on er}f’oque particular a mediciones
Universidad Borgo Roberto FORMADO Fisiologia Mendo_za, tra_nsferenma congrupo |de |n_teres b|o|og|co. I_Dllseno y escritura de la coqmcamon de_enlace entre hardware
Nacional de Argentina.  |GridTICs del su_stema. Callbraglon dg los sensores a cond_ncnones amble.ntales.de campo.
Cuyo _Segwmu_epto del ft_Jnmonarr_uento deI_S|stt_5ma y ajustes necesarios. D_|vu|ga(:|on_ dela
informacion obtenida mediante publicaciones, congresos y seminarios. A partir del
prototipo se pretende disefiar los protocolos de comunicacion y calibrar otros
sensores inalambricos y su validacion sensorial y espacial.
Asesoramiento sobre
INTA EEA Chaar Javier INVESTIGADOR|INTA EEA Junin, heladas, instalacion de Asgsoramiento sobre heladas, instalacion de red PEACH en parcelas del INTA EEA
JUNIN FORMADO JUNIN Mendoza red PEACH en parcelas  [Junin
del INTA EEA Junin
15. Presupuesto
Total Estimado del Proyecto: $ 3712000,00
15.1. Recursos Humanos - Inciso 1 e Inciso 5
Primer Afio
Becarios Inciso 5 Cantidad |Pesos Origen del financiamiento
1. Becario Alumno Fac.Reg. 0 |$ 0,00 - -
2. Becario Alumno UTN-SAE 0 |$ 0,00 - -
3. Becario Alumno UTN-SCTyP 0 |$ 0,00 - -
4. Becario BINID 0 $ 0,00 - -
5. Becario Posgrado-Doctoral en el pais 2 $528000,00 [UTN-SCTyP |Organismos publicos nacionales (CONICET, Agencia, INTI, CONEA, etc.)
6. Becario Posgrado Doctoral en el extranjero 0 $ 0,00 - -
7. Becario Posgrado - Especializacion 0 $ 0,00 - -
8. Becario Posgrado - Maestria en el pais 0 $ 0,00 - -
9. Becario Posgrado - Maestria en el extranjero 0 $ 0,00 - -
Docentes Investigadores y Ofros - Inciso 1 Cantidad Pesos
1.Administrativo 0 $ 0,00
2.CoDirector 1 $ 156000,00
3.Director 1 $ 143000,00
4.Investigador de apoyo 0 $ 0,00
5.Investigador Formado 1 $ 156000,00
6.Investigador Tesista 0 $ 0,00
7.0tras 0 $ 0,00
8.Técnico de Apoyo 0 $ 0,00
Totales Inciso 5 Inciso 1 |Tota|
Primer Afio $ 528000,00 $ 455000,00 |$ 983000,00

|segundo Ao
I




Becarios Inciso 5 Cantidad |Pesos Origen del financiamiento
1. Becario Alumno Fac.Reg. 0 $ 0,00 - -
2. Becario Alumno UTN-SAE 0 $ 0,00 - -
3. Becario Alumno UTN-SCTyP 0 $ 0,00 - -
4. Becario BINID o [$ 0,00 - -
5. Becario Posgrado-Doctoral en el pais 2 |$ 528000,00 |UTN-SCTyP  |Organismos publicos nacionales (CONICET, Agencia, INTI, CONEA, etc.)
6. Becario Posgrado Doctoral en el extranjero 0 |$ 0,00 - -
7. Becario Posgrado - Especializacion 0 |$ 0,00 - -
8. Becario Posgrado - Maestria en el pais 0 |$ 0,00 - -
9. Becario Posgrado - Maestria en el extranjero 0 |$ 0,00 - -
Docentes Investigadores y Otros - Inciso 1 Cantidad Pesos
1.Administrativo 0 $ 0,00
2.CoDirector 1 $ 156000,00
3.Director 1 $ 143000,00
4.Investigador de apoyo 0 $ 0,00
5.Investigador Formado 1 $ 156000,00
6.Investigador Tesista 0 $ 0,00
7.0tras 0 $ 0,00
8.Técnico de Apoyo 0 $ 0,00
Totales Inciso 5 Inciso 1 Total
Segundo Afio $ 528000,00 $ 455000,00 $ 983000,00
TOTAL GENERAL Inciso 5 Inciso 1 Total General
Todo el Proyecto $ 1056000,00 $ 910000,00 $ 1966000,00
15.2 Bienes de consumo - Inciso 2
Afio del Proyecto Financiacién Anual Solicitado a
1 $9.900,00 UTN - SCTyP
2 $9.900,00 UTN - SCTyP
ITo(aI en Bienes de Consumo |$ 19.800,00
15.3 Servicios no personales - Inciso 3
Afio Descripcion Monto | Solicitado a
1 Servicios de consultoria varios $ 6.600,00|UTN - SCTyP
2 Viaticos $ 6.600,00|UTN - SCTyP
ITotaI en Servicios no personales IS 13.200,00
15.4 Equipos - Inciso 4.3 - Disponible y/o necesario
Ano | Disp/Nec Origen Descripcion Modelo Otras Espec. | Cantidad. Monto Unitario Solicitado a
1 |Necesario |Disco estado sélido A determinar el tamafio y modelo del disco A determinar A determinar 1,00 $ 16.500,00|UTN - SCTyP
2 |Necesario |Mobiliario escritorio A determinar a determinar - 1,00 $ 16.500,00|]UTN - SCTyP
[Total en Equipos [$ 33.000,00
15.5 Bibliografia de coleccion - Inciso 4.5 - Disponible y/o necesario
Afio| Disp/Nec Origen Descripcion Modelo Otras Espc. Cantidad | Monto Unitario Solicitado a
1 [Disponible |extranjero - idioma inglés |Empirical Methods for Artificial Intelligence 1ra edicion 1995 ISBN: 9780262032254 1,00 $0,00|Seleccione origen de financiamiento
1 |Disponible |extranjero - idiomainglés [Pattern Recognition and Machine Learning Bishop, Christopher M. |2006 1,00 $0,00|Seleccione origen de financiamiento
1 [Disponible |extranjero - idioma inglés |Data Mining Techniques 2001 Arun K. Pujari 1,00} $0,00[Seleccione origen de financiamiento
1 |Disponible |extranjero - idiomainglés |Artificial Intelligence: a modern approach 1ra edicion 1995 Stuart Russell, Peter Norvig 1,00 $0,00|Seleccione origen de financiamiento
1 |Disponible |extranjero - idiomainglés |Decision Support Systems and Intelligent Systems  |2006 Turban, Aronson, Liang 1,00} $0,00[Seleccione origen de financiamiento
1 [Disponible |extranjero - idiomainglés |Graphical Data Analysis with R 2015 Antony Unwin 1,00} $0,00[Seleccione origen de financiamiento
1 |Disponible |extranjero - idiomainglés |Reasoning about uncertainity 2005 Joseph Y. Halpern 1,00 $0,00|Seleccione origen de financiamiento
[Total en Bibliografia |3 0,00
15.6 Software - Disponible y/o necesario
Ano| Disp/Nec | Origen Descripcion Modelo Otras Espc. Cantidad | Monto Unitario | Solicitado a
1 |Disponible |R https://www.r-project.org/  |3.3 licencia open source 1,00 $ 0,00ISeIeccione origen de financiamiento
1 |Disponible |importado [RStudio 2018 version open source https://www.rstudio.com/ 1,00 $ 0,00|Seleccione origen de financiamiento
|Tota| en Software I$ 0,00
16. Co-Financiamiento
Afio ‘RRHH. ‘Bienes de Consumo Equipamiento Servicios no personales Bibliografia Software Total
1 $983.000,00 $9.900,00 $16.500,00 $6.600,00 $0,00 $0,00 $1.016.000,00
2 $983.000,00 $9.900,00 $16.500,00 $6.600,00 $0,00 $0,00 $1.016.000,00
Total del Proyecto $1.966.000,00 $19.800,00 $33.000,00 $13.200,00 $0,00 $0,00 $2.032.000,00

Financiamiento de la Universidad
Universidad Tecnolégica Nacional - SCyT
Facultad Regional

Financiamiento de Terceros
Organismos publicos nacionales (CONICET, Agencia, INTI, CONEA, etc.)

$1.122.000,00
$910.000,00

$ 1.680.000,00

Organismos / Empresas Internacionales / Extranjeros $0,00

Entidades privadas nacionales (Empresas, Fundaciones, etc.) $0,00

Otros $0,00

Total $ 3.712.000,00

Avales de aprobacion, Financiamiento y Otros
Orden Nombre de archivo Tamaiio

Descargar 2 Aval-PIDs-Convocatoria2018-2019-ResolucionN2946-2018.pdf 1326202
Descargar 3 DiedrichsAnalaura-UTN5128-AvalFirmado.pdf 104716
Descargar 4 NotaAclaracionpresupuestoOtrosorganismos-Pid5128.pdf 95868

Curriculums (Curriculums de los integrantes cargados en el sistema)
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