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Abstract

Los productores de vifiedos han estado
reuniendo informacion operacional
significativa sobre sus campos, y las fincas
mas avanzadas pueden producir varios afios
de datos sobre como se ha plantado, regado,
fertilizado y como han madurado las uvas. A
pesar de esta riqueza de datos operacionales,
hoy en dia no existe ninguna herramienta que
pueda complementar y gestionar eficien-
temente estos datos para (1) proporcionar una
prevision precisa del rendimiento y (2)
predecir los efectos destructivos de los
eventos de heladas. La prevision del
rendimiento es el proceso para estimar la
cantidad de produccion de uva para cada
seccion de un campo en términos de kilos por
unidad de superficie.

El primer objetivo de WirelessWine es
desarrollar una solucion basada en el
“aprendizaje de maquinas” lista para usar,
que combine la riqueza de la informacion
operativa de los productores, los datos
meteorologicos regionales, las estaciones
meteorologicas a nivel de campo y los
dispositivos de IoT desplegados directamente
en el campo para proporcionar una prevision
precisa del rendimiento.
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En la region de Mendoza, las heladas han
hecho que la producciéon de uva de 2016 sea
un 40% inferior a la de 2015. Los productores
pueden combatir un evento de heladas
calentando el campo, pero tienen que saber
que el evento de heladas viene con un par de
horas de anticipacion. Los pronosticos mete-
orologicos a escala regional no proporcionan
la precision necesaria para predecir de manera
fiable los eventos de heladas. El segundo
objetivo del WirelessWine es identificar, de
forma iterativa, la ubicacion de los sensores
(en el follaje, en el racimo, a diferentes
alturas, etc.) que permite la prediccion mads
precisa del evento de helada.

Keywords: Industrial Internet of Things,
Smart Agriculture, Yield Estimation, Frost
Prediction, Vineyards, Wireless Sensors
Networks, Machine Learning.

Contexto

Este proyecto contituye un equipo inter-
disciplinario y perfectamente complementario
de los mejores expertos en agricultura
(INTA), en IoT inalambrica de baja potencia
(Inria, UDP y gridTICs), y en aprendizaje
automatico (UTN). Este equipo de expertos
trabaja en estrecha colaboracion con los



productores de vino de clase mundial que
proporcionan los problemas del mundo real a
los que se enfrentan.

Los socios del proyecto provienen de
Argentina, Chile y Francia, tres paises en los
que la elaboracién de vino es una parte central
de la cultura y la economia. La estrecha
colaboracion con los productores de vino, el
enfoque pragmatico orientado a las soluciones
y las fuertes conexiones con la industria son
garantias de la transferencia de la tecnologia a
la industria, ademas del excelente resultado
académico del proyecto.

El proyecto cuenta con financiamiento del
"Programa Regional STIC-AmSud 2018
(Investigacion - Innovacion)" bajo el nombre
de "Wireless Wine" y el ID "19STIC-01".

Las instituciones asociadas son:

- Escuela de Informatica y Telecomuni-
caciones - Universidad Diego Portales
Santiago, Chile

- gridTICs - Grupo de 1&D en Tecnologias de
la Informaciéon y Comunicaciones. Uni-
versidad Tecnologica Nacional - Facultad
Regional Mendoza, Mendoza Argentina

- Equipo EVA - INRIA - Institut National de
Recherche en  Informatique et en
Automatique. Paris, Francia

- INTA - Estacion Experimental Agricola
Mendoza - Instituto Nacional de Tecnologia

Agropecuaria (EEA  Mendoza INTA),
Mendoza Argentina

1. INTRODUCTION

Motivacion: Hoy en dia, dentro de la

industria del vino, hay dos problemas
principales que afectan profundamente a su
proceso de produccion:

Prevision de rendimiento: Como se discutio
en Chien [1], la estimacion de la cosecha es
fundamental. Si bien los agricultores esperan
obtener la mejor fruta disponible para
aumentar el precio del producto, también
estan interesados en proporcionar la méaxima
produccion de sus campos. Dada la
estimacion, se puede calcular el momento de
la cosecha, los costos y los gastos de
transporte. Ademas, tanto la sobreexplotacion
como la subexplotacion pueden generar
retrasos en la maduracién de los frutos y
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problemas de enfermedades. Ademas, en lo
que respecta a las bodegas, el error de
estimacion de la cosecha afecta a la logistica
de transporte y al espacio de almacenamiento,
que se dimensionan y planifican de antemano
para reservar recursos.

El método tipico para estimar el rendimiento
de un campo de vifiedos implica la
participacion de varios, que se calculan a
partir de muestras tomadas del vifiedo para
contar bayas y flores, y medir el tamafio de
los racimos. Se trata de una tarea manual, y
todas las muestras deben tomarse durante un
periodo de tiempo reducido, para que la
muestra sea valida, [2] y [3].

Los métodos estandar utilizan el muestreo de
frutas; estan dirigidos a los resultados en
lugar de a la causa. Las muestras representan
instantaneas de la evolucion de las vides
durante el crecimiento de las bayas, lo que da
lugar a un proceso largo y costoso.

El rendimiento de la produccion es muy
sensible a las condiciones particulares del
campo para el tipo de plantas, su edad, los
diferentes tratamientos que se dan durante el
proceso de maduracion: riego y raleo entre
otros, y las condiciones meteorologicas hasta
la maduracién. La relevancia de las condi-
ciones climaticas en los vifiedos se plantea
como “clasificadores” de las diferentes regio-
nes viticolas del mundo en el trabajo de
Tonietto [4], teniendo en cuenta el indice de
sequedad, el indice heliotérmico y el indice de
noches frescas. Walsh [5] describe el estado
actual de la tecnologia, proponiendo el uso de
mediciones a macroescala desde satélites y a
microescala desde sensores especificos para
vifiedos. El autor también cubre brevemente
las aplicaciones que proponemos en este
trabajo: mejorar la deteccién de heladas y la
prevision del rendimiento, a partir de datos
medio-ambientales.

Sabbatini y otros [6] describen el método del
peso del racimo de la cosecha, el método de la
fase de retardo (que mide durante el periodo
en que las uvas dejan de crecer en tamafo) y
el método del grado-dia de crecimiento,
mediante la inclusion de uno de los
parametros climatolédgicos.

A partir de nuestra investigaciéon de campo



previa a esta propuesta, encontramos que los
productores de vino (independientemente del
tamano de sus campos) sufren una intensa
variabilidad en la produccion, y los métodos
estadisticos no han ayudado a reducir los
errores de prevision del rendimiento.

Por ultimo, el cambio climdtico global ha
mostrado su influencia en los vinedos, como
lo demuestran Ordufia y otros. [7]. La
consecuencia es la necesidad de obtener un
conocimiento mas profundo de la variabilidad
del clima y del microclima y de construir
modelos en torno a estos parametros, a fin de
proporcionar las herramientas para tomar
mejores decisiones sobre el terreno. Ademas,
Jones [8] destaca la necesidad de medir las
condiciones climaticas en todas las escalas:
macroescala, mesoescala, topoescala (clima
del lugar) y microescala (hasta el nivel de la
copa), como proponemos en el presente
proyecto

Prediccion de heladas: Sélo durante el 2016,
mas de 35000 hectareas de vifiedos fueron
afectadas en Mendoza, Argentina, [9] [10].
Ademas, en Chile, las heladas provocaron una
pérdida de hasta el 50% de la produccion de
vifiedos durante el afio 2013 en el valle de
Casablanca, y afectaron la productividad de
mas de tres mil hectareas de vifiedos [11].
Ambas representan las regiones de pro-
duccion de vino mas relevantes de América
Latina.

Ademas, un estudio del Instituto Tecnologico
de Karlsruhe [12] advierte que los vifiedos de
Mendoza y San Juan, en Argentina,
representan las regiones de mayor riesgo del
mundo en cuanto a clima extremo y peligros
naturales.

Los eventos de heladas son dificiles de
predecir, dado que se trata de un fendmeno
localizado. Pero un evento de helada puede
destruir toda la produccidon en cuestion de
minutos: incluso si el dafio no es visible justo
después del evento, los efectos pueden
aparecer al final de la temporada, reduciendo
tanto la cantidad como la calidad de la cose-
cha.

Existen varias medidas para contrarrestar las
heladas, que incluyen calentadores de aire por
medio de la quema de gas, gasolina u otros
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combustibles, y la eliminacion del aire
utilizando grandes ventiladores distribuidos a
lo largo del campo. Sin embargo, cada una de
estas contramedidas es costosa. Por con-
siguiente, es fundamental predecir los epi-
sodios de heladas con la mayor precision
posible, a fin de iniciar la contramedida en el
momento oportuno, reduciendo la posibilidad
de que se produzcan falsos negativos o falsos
positivos.

La experiencia adquirida en el proyecto STIC
-AmSud PEACH [13], finalizado en 2017,
que tenia el objetivo de detectar eventos de
heladas en las parcelas de duraznos, propor-
cionard un punto de partida para construir una
solucion a la industria del vino. Aunque los
vifiedos tienen una estructura y un compor-
tamiento diferentes a los de los durazneros,
podemos aplicar los conceptos basicos de
despliegue, combinando el IoT y algoritmos
de aprendizaje automatico como plataformas
de desarrollo validadas.

Metodologia

Proponemos utilizar la infraestructura de
sensoramiento de IoT combinada con técnicas
de aprendizaje automatico para mejorar el
proceso de prevision del rendimiento, inclu-
yendo los datos meteoroldgicos recogidos en
cada uno de las parcelas, complementados
con los datos actuales e historicos captados
por el productor.

El Internet de las Cosas ha evolucionado a
partir de las antiguas redes de sensores
inalambricos como un concepto mas amplio
que abarca no soélo la conectividad de los dis-
positivos, sino todo el ambito de la deteccion,
la captura, el transporte, el procesamiento y la
visualizacion. Ademas, la IoT es actualmente
adoptada por la industria a nivel mundial
como una de las tecnologias de mas rapido
crecimiento [14], lo que ha fomentado la
necesidad de estandarizacion [15].
Actualmente, los estandares de comunica-
ciones de IoT incluyen las capas fisicas de
Time-Scheduled Channel Hopping y MAC
[16], que proporcionan robustez contra las
interferencias y eficiencia en el uso de la
energia, 6LoWPAN [17] para soportar la
conectividad desde cualquier dispositivo



conectado a Internet, el enrutamiento propor-
cionado por RPL (Protocolo de Enrutamiento
para Redes de Baja Potencia y Pérdida) [18]
que permite la escalabilidad y la dis-
ponibilidad, y CoAP [19] para soportar una
capa de transporte transparente. Nuestros
equipos tienen una amplia experiencia de
trabajo en esta area obtenida de sus anteriores
despliegues de campo, especificamente en
escenarios agricolas, y trabajos de investi-
gacion, incluyendo el desarrollo de aplicacio-
nes y tareas de estandarizacion.

El uso del Aprendizaje Automatico, una de
las herramientas mas utilizadas en el campo
de la investigacion de la Inteligencia Arti-
ficial, se ha aplicado a las mas diversas areas
[20] en las que los problemas no podian ser
resueltos por modelos analiticos estandar o
enfoques estadisticos. Proponemos, a partir de
la experiencia actual del proyecto PEACH,
utilizar estas técnicas para analizar datos ac-
tuales e historicos y generar resultados como
herramientas de estimacidon para mejorar la
prediccion de heladas y la prevision de rendi-
mientos en vifiedos.

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo general del proyecto es utilizar la
informacion microclimatica para anotar
conjuntos de datos con caracteristicas para:

- Comprender el impacto de la temperatura, la
humedad y otros factores en el proceso de
maduracion en los vifiedos para mejorar la
prediccion del rendimiento

- Identificar las ubicaciones mas significativas
de los sensores en los vifiedos para la predic-
cion de heladas, utilizando los resultados de
proyectos anteriores, para despliegues de IoT
y técnicas de aprendizaje automatico.

Los objetivos especificos son:

1. Especificar las caracteristicas que se utili-
zan actualmente para la prediccion de rendi-
mientos, tanto cuantitativos como cualitativos
2. Identificar nuevas caracteristicas del medio
ambiente como candidatas para mejorar la
prediccion del rendimiento y caracterizar las
mediciones requeridas

3. Crear un prototipo de despliegue de medi-
das basadas en IoT en un campo de vifiedos
de pruebas.
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4. Reutilizar el Modelo de Aprendizaje
Automatico del proyecto PEACH para
predecir los eventos de heladas en los vifie-
dos, y probar la precision de la solucion

5. Identificar las ubicaciones de los sensores
que dan la prediccién mas precisa de la helada
6. Disefiar un nuevo Modelo de Aprendizaje
de Maquinas para predecir el rendimiento de
la produccion y probar la precision de la
solucion

7. Complementar los datos del sensor del
campo con datos historicos de muestreo de
bayas y racimos de los productores.

8. Generar una primera campafia de medicioén
con un disefio inicial predeterminado.

9. Generar una segunda campana de medicioén
con un disefio mejorado seglin los resultados
de la localizacion.

10. Extraer los resultados de cada una de las
campafias y publicar los resultados.

4. CONTRIBUCIONES

Los tres grupos que participan en este
proyecto han desarrollado, implantado y
desplegado sistemas de IoT para diferentes ti-
pos de aplicaciones, incluidas las plataformas
agricolas, ambientales, de transporte y experi-
mentales, lo que proporciona una sélida base
para el trabajo en conjunto. Ademas, la siner-
gia entre los grupos puede demostrarse me-
diante la evolucion del proyecto PEACH, que
fue el resultado de la colaboracion mutua en
materia de deteccidon e instrumentacion para
parcelas de duraznos.

3.1 FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

UDP: Universidad Diego Portales [Chile]
Estudiantes universitarios desarrollaran sus
proyectos de programa final de acuerdo con
los objetivos del proyecto Wireless Wine.
UTN: [Argentina]

El grupo gridTICS tiene seis estudiantes de
licenciatura, un ingeniero electronico y dos
estudiantes de posgrado que colaboraran en el
desarrollo de este proyecto. La ingeniera Ana
Diedrichs es estudiante de doctorado y su
tema de investigacion es la prediccion de
heladas utilizando el aprendizaje automatico y
las redes de sensores inalambricos.

Inria: Institut National de Recherche en



Informatique et en Automatique [Francia]
Los principales contribuyentes a este proyecto
son un docente/investigador y dos post-
doctorandos.
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