
•••••••••••••••••••••••••••I.
••••••••••••••••••

INFORME DIFUSION

FIA PYT -2009-0259

I
OFICINA DE PARTES 2 F1A

RECEPCIONADO

't.:c"ha 3 0 MAR ~01tj1. ~'" ..••..•.• •.. •••iT .H../( .
I 'io;a " , +>"3 .
: i:~_~q-eso ..:.:.::::.::j2; ..r~.....~



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

DIARIO EL SUR 28 DE MARZO 2012

HASTA .70% EN CULT Ivas CON TNTEUGENCIA ARTI'FICIAL

Idean·como ahorrar el agua
lnvcnto local para
optimizar el X,D del
recw'so !liddeD en ta
<~gl'iculttlr<'1r.et,1ion.:ll '
y n,yiOl1tl.

1111 "iSlcr 101 <f,lI: PC)))llll1,l
,.OO'f.1r un 70"1" d" ,ig'l,l a los
I:'t,xhICt0;("5 J ,1[,1111111", fUe
:Hl(~d.("'lus ~?ri:-~\":p.1i(·$ rc,,_,u:lc'1M

tins obLt iJ('5 'N ','j pfOreclo
c:jc': tJ.d('pOlld.U(5C '{oolll\dn·
dado par I••FUlJtl"c!·,)n tMr.lla.
hl!h)\:adOJi j~:dti/l uc] ~ in is:,. , .
ten dcM~rlc\lItUf.J:· ',ft'm;oo;:~'
tacnll(bJ:

L.ls -"lld'.1sionl's j'lC;OI1 PH'-
,cnladfl!; P(")f 10$ {iG'Idctoicos..:ie
1.1t 1(5{. Carl(ls Hcrn,lndc1. y J,(~
t.lrtl rt''t!li{tHk;Y..

E<hidi\ I.lo: 1,\j)\,d,{Iliv,t!ut
Cr\!,lT Url sit'tenti\" J.: 1 "ont l}lM
IJC·Ir:.I,tJl'er ••H~fi~:-i(~I1-t.llol.i irTir..l~itl!l
e~ju~.'nt.al'ion(~~de at~ifid,,)nos.
bJ:,J.Jl)"lll('(nie'J$,J'int~li'2.cll·
ci<la:1:iJ1{l,11..Jp.)r.lI·.k Ll. nieJ.i·

'i:,JIQl ~ , •••

En ?OlJ h~ unmtltIfJO:t; (Jf1ItHrt(J/1 Pl' kn:cr /f'fJW' rli'nlro(ir j'{l," pr()"-'!.",'ilJs .Ii',lj1/r:t;!(.~.tJ'tu;y r;q.'(Jf!~J("h'i. FI1't'tJ:Or
~w;, '.'I\~'}US'i337 mil/olles.

l~:f, ~SC)ll:t$l.l~lrt.{'l,~Flb.:C~t~V~~',5
pl.1:11,•..o.:, hrdl.]!'l f{"1Jun.l R'd d(,£Cl'-
~l ,~.:, inJi.C!Htbri •..."vl!t.f(t \.1 r 'JJnklcku
\' I' l'lle J ae:J.l. ~{.. '!i 12n{ e~iJ.hk·
(,1'- :., !'it'g"i ~.1f ~krrl,~~d.J-.-!'lptr ~rr-...

;" ,,'l"I).I)(.~\ de ill\,('r"kn -"'f
~;~~t::~~.~1~ub;ir.~ rt(~~irn:iI.-IH'
"S!d i:ll;J!c:·n.:,\Udtllll:l,ll,hkl
Jla:x.1nli" 10 C<)il: de i.u ');.}t,l·
k,j:ltt.t tl~(Jl()lt~~ka Tt'5•.. :t'.V.l

(07't'Sen:11jfC~'n.1tt;jlll1' ·!o:- \' tn~":'ii~
tON...•H VI:' ·,"/t+· b:.; Fi.:il1.1.:;f:'1l~ \.
i~H,ptlrt:i~.ti' c~'!Jg'Ji.ki (!~.ild. :;t·t.'l'·n~

Sl~.h,: In,u~,H t.1!)"'t,h.:.',,l c.---·111!.r _':t~
\(l PTi'i:H~di-f'llPl-:: no ti·:b 1'-\1. SU;'t·



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

29/03/12 Inleligencia artificial permile ahorrar cerca de un 50% de agua de riego
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Ud. esta en: Listado Noticias > Noticias

Inteligencia artificial permite ahorrar cerca de un 50% de agua de riego

Una iniciativa, cofinanciada por FIA, presento los resultados de un proyecto para optimizar el usa del recurso hidrico en 1aagricultura.

Un verdadero riego a la carta -que permitira ahorrar casi un 52% de agua a los productores de arandanos- fue uno de los prir
resultados obtenidos por el proyecto ejecutado poria Universidad Catolica de la Santisima Concepcion (UCSC) y cofinanciado por la Fur
para la Innovacion Agraria, perteneciente al Ministerio de Agricultura.

Las conclusiones fueron difundidas pOl' los academicos de la UCSC, Carlos Hernandez y Pedro Fernandez.

EI proyecto, "Tecnicas de Inteligencia Artificial para el uso eficiente del agua en plantaciones de arandanos utilizando sensores inalam
fue ejecutado por la Universidad Catolica de la Santisima Concepcion, con un equipo de trabajo dirigido por el academico Carlos Hernan,
la Facultad de Ingenierfa.

Segun Hernandez, "el innovador mecanisme reduciria en aproximadamente de un 36% a un 52% la cantidad de agua requerida para,
de estes cultivos, porque el arandano es un fruto cuya planta requiere, para desarrollarse en forma optima, (lltos volumenes de agua".

EI objetivo de la iniciativa fue crear un sistema para controlar de manera eficiente la irrigacion en plantaciones de arandanos, bas
tecnicas de inteligencia artificial, a partir de las mediciones en el suelo, el ambiente y las plantas, hechas por una red de sensores inalal
en la plantacion y Fuente de agua.

Ademas, el sistema incluyo una interfaz para la interaccion y monitoreo remoto; se busco disminuir costes y mejorar la produccior
consecuencia del buen uso del agua; y tambien se pretendio que las plantas recibieran solo el riego necesario para su favorable desarro

EI director senalo que los principales resultados del trabajo fueron la obtencion de una metodologia para realizar un uso radonal del a
riego por goteo y la creadon de una plataforma tecnologica a nivel de prbtotipo para aplicar la metodologia.

Gracias a las pruebas desarrolladas a partir del prototipo creado, se logro establecer un riego por demanda, operar con sensores inalal
y monitorear via web las plantaciones para optimizar el uso del agua. En sintesis, mitigar la sequia con un costo promedio que no ,
superar $250.000 de inversion par sector a cubrir.

EI academico agrego que este proyecto irnplica un "riego practicarnente a la carta". La proxima fase es la implementacion tanto del mec
como de la plataforma tecnologica respectiva para potenciar su uso en el sector agricola.

fia.cl/LisladoNolicias/ ...llnleligencia-artificial-permite-ahorrar-::erca-de-un-50-de-agua-de-riego.aspx 1/.
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Para el ejecutivo de innovacion de FlA, Rodolfo Cortes, "ha sido un proyecto muy visionario, pues fue financiado con fondos de la convc
TIC del 2008. Hacer un uso eficiente del agua a nivel intrapredial es vital para la competitividad del sector, mas aun de acuerdo a CI
estan dando las condiciones ciimaticas actual2s, donde el pais esta siendo afectado por una sequia que tiene a 106 comunas d
declaradas bajo emergencia agricola".

EI desarrollo de tecnologias innovadoras de bajo costo, disponibles para pequenos y grandes, impactan directamente en la compet
sectorial yen el medio ambiente. Estas originan tanto ahorro de agua y de energia, evitando perdidas de nutrientes por lixiviacion; a
utiliza menos mano de obra por una baja frecLlencia de riego y dejando mas agua disponible para todos.

Segun ODEPA, en el 2011 los arandanos ocuparon el tercer lugar dentro de 105 productos fruticolas mas exportados. Los en'
incrementaron 34% del volumen, respecto al ano anterior, mientras que en valor sumaron US$337 millones (21% de incremento).
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Riego por demanda: el antldpto a la sequla desde Concepci6n I Universidad Cat6lica de la Santlsima Co ...
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NOTICIAS
Riego por demanda: el antidoto a la sequia desde Concepcion

Gretel Dettwiler Rodriguez 23 mar 2012/ Ingenieria,Intranet,N oticias

o Comentarios

II _
:i-' Con atandanosEI mpriyecto se denomina "Tecnicas de Inteligencia Artificialpara el,

uso eficiente del agua en plantaciopes de anindanos utilizando sensores inatambricos".

"Tecnicas de Inteligencia ArttfiLal para el uso eficiente del agua en plantaciones de arandanos
utilizando sens01·es inalambrico~ '_'es el revolucionario proyecto FIA cuyos resultados dad a conocer fa
UCSC este 27 de marzo en ef Campus San Andres.

,
www.ucsc.d/noticias/riego-por-demanda-el-antidoto'.a-Ia-sequia-desde-concepcionl, 2/5
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El fantasma de la produccion agricola ya no se traduce en pestes, hongos 0 erosion, siquiera. El problema mas
recurrente que afecta a cultivos alimentarios se asocia con la sequia, que en 2012 ataco fuertemente a mas de 50
PlIDtoSen el pais. Si bien, revertir una cri?is de ese tipo aparece como misi6n imposible, sl existen mecanismos
paliativos, fundamentalmente para optim~ el uso del agua en esta industria. (,C6mo? La respuesta la tiene el
academico Carlos Herruindez, de la Facliltad de Ingenieria de la UCSC, en lIDtrabajo avalado por la FlUldaci6n
para la Innovacion Agraria (FIA) y que podria revolucionar los sistemas de riego a partir de ... comunicacion
inaIambrica con la planta.

El mecanismo basado en la incorporacion de inteligencia artificial fue ideado por el Doctor Hernandez a partir de
la adjudicaci6n de un proyecto FIA, y es capaz de regar cuando la planta en cuestion 10 requiera. Ademas del
consiguiente ahorro de agua, el proyecto -cuyos resultados se daran a conocer este martes 27 a las 10.00 horas
en el Auditorio San Agustin de la Faculta<;lde Ingenieria de la Casa de Estudios- fue capaz de idear herrarnientas
tecno16gicas. Un software que permite riego aut6nomo y otro capaz de monitorear via web la humedad del suelo
son solo algtmos de los ejemplos de la nueva revolucion agraria que puede implicar el proyecto.

La FIA, dependiente del Ministerio de Agricultura, busca contribuir a la cornpetitividad de la agricultura nacional
a traves del fomento a la innovacion. En esta oportunidad, la entrega de los positivos resultados de la
investigacion contara con la participacion de representantes de la Seremi de Agricultura, Innova Biobio, Corfo e
Indap.
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Carlos Castro, Eric Monfroy, Broderick
Crawford:

SATISFACCION
RESTRINGIDA Y
OPTIM IZACION
DISCRETA

Departamento de Informatica, Universidad
Tecnica Federico Santa Maria.

Escue/ade Ingenieria Informatica, Pontificia
Universidad Cat6lica de Valparaiso.

En general, nos interesa la resoluci6n de
Problemas de Satisfacci6nde Restricciones
y la Optimizacion Discreta utilizando
ttknicas completas, incompletas e hfbridas
que integren las dos primeras.

EI estudio de las tecnicas completas,
incompletas e hibridas ha utilizado diversos

problemas de planificaci6n, en particular,
hemos trabajado el Problema de Balanceo
de Mallas Curriculares Academicas. Este
problema propuesto original mente por
Carlos Castro, fue incluido en la libreria de
Problemas de Satisfacci6n de Restricciones
www.csplib.org y se ha convertido en un
problema de gran interespara la comunidad
de Programaci6n con Restricciones siendo
actual mente objeto de diversos estudios y
extensiones.

Enel contexto de la integraci6n de tecnicas,
trabajamos en el desarrollo de algoritmos
que seadapten paradeterminar las mejores
heuristicas a aplicar para un problema
dado. La noci6n de Autonomous Search
ha sido estudiada y los avances recientes
en el tema seran publicados en 2011 por
Springer Verlag en un libro donde Eric
Monfroy es co-editor junto con Youssef
Hamadi (Microsoft Research Cambridge,
UK) y Frederic Saubion (Universidad de
Angers, Francia).

Por otro lado, trabajamos en la aplicaci6n
del enfoque basado en restricciones
para la composici6n de servicios Web.
Estamos interesados especificamente en

,58

Carlos Castro.

los problemas de composici6n horizontal,
donde la composici6n es fijada de manera
abstracta.EIproblema consisteen determinar
nuevas instancias de los servicios Web
que permiten, por ejemplo, satisfacer la
solicitud de un cliente. Estetipo de problema
puede ser visto como un problema de
configuraci6n que puede ser tratado gracias
a un razonamiento basado en restricciones.
Los primeros resultados de este trabajo
fueron presentados en la International
Conference on Cooperative Information
Systemsen un trabajo conjunto con Olivier
Perrin (Universidad de Nancy I, Francia),
Christophe Ringeissen (INRIA, Francia) y
Laurent Vigneron (Universidad de Nancy
II, Fancia).

Carlos Hernandez:

BUSQUEDA HEURfsTICA
EN TIEMPO REAL

Departamento de Ingenieria Informatica,
Universidad Catofica de fa Santisima
Concepci6n.

Trabajo en el Departamento de Ingenieria
Informatica de la Universidad Cat61icade
la SanHsimaConcepci6n desde 1999. Me
doctore en ellnstituto de Investigaci6n en
Inteligencia Artificial (lilA) del Consejo de

Investigaciones CienHficas de Espanaen el
ano 2008 can el apoyo de una beca Conicyt
para Doctorado en el extranjero. Mi area
de investigaci6n principal es Busqueda
Heuristica. La Busqueda Heuristica es un
metodo general de resoluci6n de problemas
en Inteligencia Artificial. EI tema de mi
tesis doctoral fue Busqueda Heurfstica en
Tiempo Real (BHTR) [1]. Lasestrategiasde
BHTR son metodos de busqueda HonlineH

que permiten resolver problemas de
planificaci6n cuando un agente tiene un
tiempo limitado para planificar acciones.
Una aplicaci6n de los metodos de busqueda
en tiempo real son los juegos de estrategia
para computador tipo World of Warcraft 0

Baldur's Gate. Por ejemplo, la compania
"Blizzard Entertainment", creadora de
Warcraft, ha establecido que el tiempo en
que los personajes del juego planifican
sus movimientos no debe superar los tres
milisegundos. La investigaci6nen estaareala
he realizado principal mente con mi director
de tesis, el Dr. Pedro Meseguer cienHfico
titular del lilA. Nuestras publicaciones mas
importantes son:

• C. Hernandez and P. Meseguer,
Lookahead, Propagation and Moves
in Real-Time Heuristic Search. In on-
line Proceedings of the International
Symposium on Combinatorial Search.
SOCS 2009.

• C. Hernandez and P. Meseguer,
Combining Lookahead and Propagation
in Real-Time Heuristic Search. In
Proceedings of the First International
Symposium on Search Techniques in
Artificial Intelligence and Robotics.
AAA12008.

• C. Hernandez and P. Meseguer,
Improving LRTA*(k). In Proceedings of
the 20th International Joint Conference
on Artificial Intelligence, IJCAI 2007,
Hyderabad, India.

C. Hernandez and P. Meseguer,
Propagating Updates in Real-Time
Search: HLRTA*(k). In Proceedings of
the 11th Conference of the Spanish
Association for Artificial Intelligence.
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Carlos Hernandez junto a su grupo de investigacion.

CAEPIA 2005, Santiago de Compostela,

Espana. Pag. 193-202. LNAI. 151. Best

Paper Award.

C. Hernandez and P.Meseguer, LRTA*(k).

In Proceedings of the 19th International

Joint Conference on Artificial Intelligence,

IJCAI 2005, Edinburgh, Scotland. Pag.

1238-1243.

Desde finales de 2009 he comenzado

a trabajar con el Dr. Jorge Baier del

Departamento de Ciencias de la Computacion

de la Pontificia Universidad Cat61ica de Chile

en BHTR. Nos aceptaron el trabajo titulado

"Escaping Heuristic Hollows in Real-Time

Search without Learning" en ei Workshop

en Agentes y Sistemas Colaborativos

(WASC 2010) de las Jornadas Chilenas de

Computaci6n 2010, y estamos preparando

un articulo para enviar a AAMAS 2011.

Otra linea de investigaci6n que trabajamos
desde mediados de 2009 es Busqueda

Heuristica Incremental (BHI). La BHI permite

resolver problemas de planificaci6n en

entornos dinamicos ylo semiconocidos

de manera eficiente. EI algoritmo mas

popular del area es D*Lite [2]. Versiones

de este algoritmo han sido implementadas

en los exploradores de Marte "Spirit" y

"Opportunity", y en el autom6vil aut6nomo
ganador de la DARPA Urban Challenge

- 2009 de CMU. La investigaci6n en

BHI la hemos realizado con el grupo de

investigaci6n del Dr. Sven Koenig de la

University of Southern California' y con
el Dr. Pedro Meseguer. Hemos publicado
el articulo:

• C. Hernandez, P.Meseguer, X. Sun and S.

Koenig, Path-Adaptive A* for Incremental

Heuristic Search in Unknown Terrain.

In Proceedings of the 19th International

Conference on Automated Planning and

Scheduling. ICAPS 2009.

Actualmente trabajamos en un algoritmo que

experimental mente ha mostrado mejoras

sustanciales sobre D*Lite. Pretendemos

publicar nuestro trabajo en AAMAS-2011

e IJCAI-2011.

La investigaci6n en Busqueda Heuristica

que hemos realizado en los ultimos anos ha

sido parcialmente financiada por el proyecto

Fondecyt de iniciaci6n C6digo 11080063

que termina este ano. Hemos enviado la

postulaci6n al Concurso Regular Fondecyt

2011 en las areas de Busqueda Heurfstica y

Planificaci6n Automatica en conjunto con el

Dr. Jorge Baier de la Pontificia Universidad
Cat61ica y el Dr. Mario Medina de la

Universidad de Concepci6n (UdeC).

Desde el ano 2009 coordino el proyecto

"Tecnicas de inteligencia artificial para el

uso eficiente del agua en plantaciones de

arandanos utilizando redes de sensores

inalambricos2". Este es financiado por la

Fundaci6n para la Innovaci6n Agraria (FIA)

del Ministerio de Agricultura. Esta temporada
de riego 2010-2011 corresponde implementar

el prototipo de nuestro sistema en los

huertos come rei ales asociados. EI trabajo

es realizado por academicos y personal

contratado por nuestrQ Departamento.
Hemos contado con la colaboraci6n de

academicos de la Facultad de Ingenieria

Agricola de la UdeC y de investigadores del
INIA. Pensamos continuar la colaboraci6n
en proyectos tecnol6gicos para el area
agricola postulando a fondos nacionales
yextranjeros.
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INCA: INVESTIGACION
EN INTELIGENCIA
COMPUTACIONAL
Y APRENDIZAJE
AUTOMATICO

Departamento de Informatica, Universidad
Tecnica Federico Santa Marfa.

EI grupo de Inteligencia Computacional

Aplicada (INCA) del Departamento de

Informatica de la Universidad Tecnica

Federico Santa Maria fue formado en

el ana 2000 por investigadores de las

areas de Estadistica Computacional y

Aprendizaje Automatico. A la fecha, el

grupo de investigaci6n es liderado por el

profesor titular Dr. Hector Allende y por

el profesor emerito Dr. Claudio Moraga.

Ademas, colaboran en la investigacion el Dr.
Rodrigo Salas y el Dr.(c) Ricardo Nanculef;

los alumnos de doctorado Carlos Valle,

Rodrigo Alfaro, Hector Allende-Cid, Juan

Zamora y Sergio Campos, y el asistente

cientffico Ing. Alejandro Veloz.

EI interes de investigaci6n del grupo esta

centrado en el aprendizaje automatico de

datos y sus aplicaciones en problemas de

pron6stico, procesamiento de imagenes,
reconocimiento de patrones y Web data

mining, entre otras (ver por ejemplo [1,9,

12, 13]). Ademas, se mantienen estrechos

vinculos con investigadores de diferentes
instituciones europeas, citandose entre elias:

EI European Centre for Soft-Computing en


