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Contexto actual Generacién de Datos

Interconexion:

Tiempo para llegar a las 100 millones de personas

ChatGPT batio réecords,
alcanzando los 100 millones

de usuarios activos en enero,
dias despues de su
presentacmn

29 anos usan las sociales
redes sociales




Contexto actual Produccidon de Datos

Los datos almacenados crecen
4X MAS RAPIDO QUE LA Se estima que cada dia
ECONOMIA MUNDIAL estamos creando
2,500,000,000,000,000,000
(2.5 QUINTILLION) BYTOS DE
DATOS

Llena mas de 10 millones de
discos Blu-ray, que si se apilan,

de los datos en mediria la altura de mas de 4
el mundo han sido

creado los Gltimos torres Eiffel, una encima de la otra
dos afios




Contexto actual Generacién de Datos

Fuentes Generadoras de Datos

ﬁ Las personas
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Contexto actual Transformacion Digital

Airbnb

La cadena hotelera mas
grande sin ninguna habitacion La compania de taxi mas |
grande sin vehiculos

A mocxsusvs: 2 . = Britanitica
Netflix Enciclopedia Britanica [ ~ p

Amazon
® Agencias de
Las librerias | viajes digitales




Transformacion Digital

Lo que se esta transformando es la sociedad

¢,Cada cuanto y como hablabamos con nuestra familia que no esta en la misma ciudad?

¢, Como decidiamos donde ir o que comprar? (#, \
B it g o
¢, Coémo llegabamos a un lugar? %A&_
Rl
¢ Como consultdbamos informacion antes? | =R =
¢ En donde leiamos el email del trabajo? . - v

¢, Como veiamos TV antes?




Transformacion Digital

La sociedad se transformo
digitalmente

a
Transformacion
Digital

Introduccion para los lideres de tecnologia

2y las organizaciones?

https://www.youtube.com/watch?v=eHc5dz-gmPw




que es IA

- &
Mucho desconocimiento de lo T | I b
2 "2 j




Evolucion de IA ¢ Qué es Inteligencia ...?

Mas del 98% de nuestro genoma es idéntico al chimpancé, pese a que nuestra
linea evolutiva se separo hace unos 6 millones de aiios

El cerebro humano es 3 veces mas grande que el de un chimpancé, con una
red neuronal mas densa e interconectada, con mas de 80 millones de
neuronas que funcionan de manera conexionista distribuida, siendo la

base de la inteligencia

Inteligencia: capacidad de adquirir y usar

conocimiento
r 'hhhkkkkkUEEEEES




Evolucion de IA ¢Qué es Inteligencia Artificial?

Capacidad de las computadoras para realizar tareas que
normalmente requeririan inteligencia humana.

Abarca la ciencia e ingenieria dedicada a disefar y programar
computadores que ejecutan tareas que requieren inteligencia si la
hicieran los seres humanos

Es interdisciplinaria: neurociencias, l6gica matematica, psicologia, teoria de la informacién, ciencias de
la computacion, entre otras.

La IA generativa es un tipo de IA que permite
generar nuevos contenidos (texto, fotos, audio o video)
en lugar de analizarlos o manipularlos, y normalmente
son indistinguibles de los contenidos creados por
humanos.

 inteligencia artificial estrecha/débil (ANI)
» Inteligencia Artificial General (AGI)
« Superinteligencia Artificial (ASI)

Los grandes modelos de lenguaje (LLM), que usan los
chatbots,son un tipo de IA generativa.




Universo de la IA

Resolucion de problemas mediante inferencia: deductiva,
abductiva o inductiva

£ Generar secuencias de acciones para alcanzar
T un objetivo

#  técnicas gue que permitan que las computadoras
aprendan a partir de los datos o experiencia.
Resolucion de problemas mediante el , ’)
recorrido de un espacio de posibles / ¢e

soluciones (meta-heuristicas, etc.).

procesar informacion expresada en lenguaje
humano

&)
describen los procesos de aprendizaje grupales. %
Muchos bioinspirados como las colonias de insectos: %&ﬁ%@v
PSO, ACO.
Abarca las

tres técnicas mas importantes de la IA:
Redes neuronales artificiales, Logica
difusa, Computacion Evolutiva

Sistemas que se auto-regulan con capacidades que
emergen




Conceptos claves de la IA Concepto de Base: Agentes

Es un sistema (quizas computacional) que esta situado
en un entorno, que es capaz de realizar acciones

autonomas flexibles en ese entorno para alcanzar sus Mecanismos para/de
objetivos
e resolver un problema
 senvars e « planificar sus actividades /tareas
A =N ENTORNO

* representar el conocimiento

Acciones
~ Actuadores —»

e razonamiento

AGENTE

e aprendizaje

¢  Caracterizado por: * percepcion

~SU ESTRUCTURA (ARQUITECTURA)
~SUS ACCIONES (COMPORTAMIENTO)

comunicarse

Arquitectura+programa

2/20



Agentes

Avatar Robots Sociales

https://www.alamy.es/avatar-chica-con-pelo-largo-y-oscuro-avatar-y-
rostro-unico-icono-en-el-estilo-de-dibujos-animados-de-simbolos-
vectoriales-ilustracion-web-de-stock-image213116418.html

Vehiculo Auténomo



Conceptos claves de la IA Sistemas Multiagentes

Es un sistema informatico formado por un grupo de agentes que
interactian entre si utilizando protocolos y lenguajes de
comunicacion de alto nivel, para resolver problemas que

pueden estar mas alla de las capacidades o del conocimiento de

cada uno.
Negociar Resolver conflictos Colaborar ...
Enjambre de Robots Vehiculos Autonomos en una ciudad



http://www.alltheweb.com/go/1/IB/img/http/griffinross.com/ross/photoindex.html
http://www.alltheweb.com/go/1/IB/img/http/griffinross.com/ross/photoindex.html

Conceptos claves de la IA Ambientes Inteligentes

Las Tecnologias de Informacion, Comunicacion y Automatizacion (TICAS)
se estan desplegando por todos lados

Es el conjunto de sistemas que hacen posible la adecuacion de un
ambiente (salon de clases, museos, casas, etc.)

» Integra todos los dispositivos con capacidad inteligente y autonoma, en la dinamica
de actividades del entorno
» Dispositivos y software se auto-organizan

Analizar:
Interpreta las situaciones que acontecen en el proceso que se
esta estudiando: detecta, comprende, diagnostica, etc.

Toma de decisiones:
Define acciones a tomar sobre el proceso, con el fin

Monitoreo: \eﬁ%} RS de alcanzar el objetivo definido para el ciclo.. -

identifica, captura, pre-proces 3

fsstu(;’iifiables del proceso bajo Base de Conocimiento (Modelos)/ Lj'b
————  PROCESO ACODAT




Introduccion ala lA loT: Generados de datos

Vistas como agentes’
inteligentes!!

Capacidad de las cosas para

aprender, razonar e
INnteractuar




Introduccion ala lA loT: Generados de datos

Estos dispositivos inteligentes recopilan datos dtiles con la ayuda de varias tecnologias,
y luego procesan y hacen que los datos fluyan de forma autonoma a otros dispositivos

Mas
: ., Importante
La combinacion de IoT e IA o
ofrece muchas posibilidades: 03? SEOEl  Analisis de datos
&
N

& Automatizacién y optimizacién
9
&
Qe? Conocimiento Interaccidn inteligente

&

4 La posibilidad de comportamientos
: h Informacion emergentes

Menos —_ Toma de decisiones Auténoma

Importante

25/75




Introduccion a la lA

loT e |A

.Puede cambiar nuestra vida la IA?

SECTOR INDUSTRIAL

Donde encontramos maquinaria que se encarga de controlar los
procesos de fabricacion, la temperatura, el control de produccion,
etc. Todo conectado a Internet.

SECTOR URBANO

Control de semaforos, de puentes, de vias de tren, etc. Cada vez mas
ciudades utilizan el Internet de las Cosas con el que pueden monito-
rizar el funcionamiento de sus estructuras asi como anadir variacio-
nes ante nuevos eventos.

SECTOR AMBIENTAL

Con el Internet de las Cosas se permite acceder a informacién de
sensores atmosféricos o meteorolégicos.

SECTOR SANITARIO

Clinicas y hospitales confian cada vez mas en esta tendencia que
permite monitorizar a los pacientes sin ser invasivos.

19



Avances actuales de la IA Ciencias de Datos e IA

Los datos son el nuevo
petrdleo de la economia

. . Los datos pueden "hablar®:
Analisis de Datos es la ciencia

que examina d_atos en bruto con Describir Predecir Prescribi
el proposito de buscar r
conocimiento, sacar
conclusiones, generar
informacion, entre otras cosas.

- . - N,

Diagndstica

Optimizar Identificar "

y muchos mas

Modelos de Conocimiento
Se construyen con técnicas de Aprendizaje
Automatico!!

39/75




Analitica de Datos

Todo esta pasando en
linea

Generado por el usuario
(Web 'y movil)

Cada uno:

Hace clic

Ve anuncio

Factura un evento datos:

Navega...

Solicita servicio
Realiza Transaccion
Mensaje de error de re

30 W verps Una gran diversidad de tipos de

3 .

\‘,g, - * Datos de texto (Web), Datos

. Semi-estructurados (XML),

* Grafos: Red social,

» Datos semanticos (RDF),

* Flujos de datos (peliculas,
mensajes)

Una gran
diversidad de
fuentes de datos el Re=Ialiiler!

Baseline information 1]
Cost of genome sequencing compared with
Moore’s law for computers
Log scale
100,000
Cost of computing
(Moore's law) 10,000

1,000
100
10

$ per million DNA bases
1.0

T T T T T — 0.1
1999 2002 04 06 08 10
Source: Broad Institute




Analitica de Datos

Mineria Semantica

INTRODUCCION A LA OﬂtOlégica

MINERTA SEMANTICA De |a WEb

De datos semanticos

Del texto

Mineria de Datos
Mineria de Cualqurier Cosa:
es la electricidad actual de la economia
Mineria de Procesos PN
Teoria Realidad ' Oooo /
- A
Mg Mineria de Grafos




Tipos de analisis de datos que se |
pueden realizar

Ventajasitgmpatitivezge

Optimizacion

Modelamiento Predictivo

Prondsticos y Proyecciones

Andlisis Estadistico

Alertas

Busquedas detalladas

Reportes Especificos

Reportes Estandar

¢ Qué es lo mejor que puede
suceder ?

¢, Qué sucedera?

¢, Qué sucede si la tendencia
continua ?

¢Por qué esta sucediendo ?

¢, Qué acciones son necesarias ?

¢cDonde estéa el problema
exactamente?

¢Cuantos y qué tan frecuente?

¢ Qué sucedid?

Inteligencia

-

Tacticoy
Estratégico

Operativos




Analitica de Datos

Transformacion Digital desde los datos

Es un... que pretende... con un enfoque... y un objetivo...

Utilizando las
tecnologias como
facilitadoras



Ejemplo de posibles uso de la AdD

Datos disponibles para un agricultor:
1. Los patrones climaticos histéricos
2. Los datos de cultivo de plantas y la productividad de cada cepa
3. Las especificaciones de los Fertilizantes
4. Las especificaciones de los Plaguicidas
5. Los datos de productividad del suelo
6. Los datos del ciclo de plagas
7. Los costos, la fiabilidad, etc., de las maquinas

8. Los datos de conduccion del agua

9. Los datos histéricos de oferta y demanda

10. Los precios del Mercado



Us

En cu
tipo d
Si las
de hu

Pa

Ejemplo de posibles uso AdD

producto agricola no resistente a ese hongo, con un mayor rendimiento y precio en

el mercado, sin tener que comprar un determinado fungicida...

26



Avances actuales de la |A Emergencia

Comportamiento de un sistema, que ' €M erg @" de las interacciones
entre sus componentes, dificiles o imposibles de predecir.

Cerebro y colonia de hormigas son la suma de miles de
decisiones de sus componentes interactuando

Hormigas
ariuabunnaminnsnn Autonomia vs. Control
ﬁ@[ﬁ@ﬁﬁ]@[ﬁ]@@ Emergente vs. Programado

Distribuido vs. Centralizado

‘IAIIIJAIAAF\

Collonia c@ Aavahua hinmaann
(hermigas

45/75



Conceptos que coadyuvan

Avances actuales de la IA a la Emergencia

COLONIA DE

A~ . '
P g,
. - '
i .

HORMIGAS

T

Logica del Enjambre

o
>

Auto-organizac
Auto-poyesis

Introduccion EStigmergia

los Sistemas
Emazrgentas
SNL R |

-
b
:
-
3
:
.
-
s
-
2
=
v
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etroalimentacion

[ BTN

COLONIA DE ABEJAS

Inteligencia Colectiva o Social

Sabiduria de la Multitud




Gestion Inteligente
Dispositivos

Smart Grid
~ o) )CJ Control Emergente
wORCE de Micro-redes

« Perfilamiento de consumo/produccion energética

« Control y Supervision de consumo energético

* Manejo de arranque de equipos

BIEIEIEES . Optimizacion Configuracion de Sistemas de Climatizacion

* Planificacion del uso de la carga controlable
« Optimizacion de despliegue de sensores ambientales

JECEIESE .« Estimacion de ocupacién de espacios/demanda energética

Edificios

+ Sistemas de Gestion de Micro-redes

+ Sistemas de Control Distribuidos para entornos energéticos

Redes de  Estrategias de negociacion para redes Peer to Peer de Trading
Energia energético

* Desarrollo de Componentes para Energy System Description
Language (ESDL)

» Uso de ESDL para simular Micro-redes energéticas

» Modelos de optimizacion de flotas de vehiculos eléctricos

» Gemelo digital de una planta de generacion de Hidrégeno Verde

Entornos
Computacionales

29
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Ganaderia de Precision

* Perfilamiento del comportamiento de animales
+ Diagnostico de la salud animal

» Optimizacion de la alimentacién animal

* Trazabilidad del engorde

* Planificacién del uso de los potreros
* Optimizacion de despliegue de sensores ambientales

FNEEREN . E\aluacion de la calidad del Pasto
ganado

+ Gestion de Micro-cultivos
* Manejo de plagas de cultivos

* Evaluacion del comportamiento del mercado
« Estrategias de negociacién

Globales

— e N N

30



Procesos productivos

autonomos

ACCI40-1 J

Build the coordination plan

Step 1-2: Observation and Analytic

Task 1: Determine the objectives ¢ Mlneria Seméntlca

the coordination process.
I_I\J_j Task 2: Determine the production
tasks and the roles required.
. v
Mineria de proceso

} 7 Task 4: Determine the activities for

each actor, based on its roles and

Task 5: Determine the requirements
(technological or not). &~ - Vg
Mineria de datos _

T Step 3: Decision )fehg\
Coordination Process |47 Task 6: Design the coordination plnn“D

ACCH40-2 J

Supervise the coordination process

Step 1: Observation

- , , -
Mineria semantica
Task L: Determine how each Task 2: Determine the general
actor is executing its tasks. | performance of the plan.

. v
— Mineria de datos

‘ Step 3: Decision Making

Coordination Process <

Task 3: Determine which actors
" guarantee the production process.
Empleadosvirtuales.com




Agropecuaria de Precision

Toda esta informacion se puede utilizar con diferentes objetivos
* control de la produccién
* mejorade lasaludy bienestar de los animales,

32



Ingeniero agrénomo (62)

Experiencia propia (118

Agropecuaria de Precision

Vendedor (105)

S6lo 0.3% de los encuestados usan
I informacionobtenida directamente de
sus cultivos

Muestreo (1)
Vecino (33)

33



Ejemplos de aplicaciones Agropecuaria de Precision

, Se pueden
considerar:

« La propia identificacion individual

» Informacion sobre el consumo de alimento y agua
 Informacion sobre el desarrollo y crecimiento

» Informacion sobre parametros de comportamiento y fisiologicos

« Cuando la informacidn se recoge en el entorno,
fundamentalmente, se pueden monitorizar las condiciones
ambientales.




Ejemplos de aplicaciones Agropecuaria de Precision

de los animales

ESTIMACION DE PESO

MONITORIZACION DEL COMPORTAMIENTO

« Identificar problemas de comportamiento y Bienestar Animal

« Analizar parametros de consumo de agua y alimento

« Microfonos para detectar problemas de salud y comportamiento

« Monitorizacion de la alimentacién

« Monitorizacion de actividad y posicion

« Los acelerémetros permiten detectar los movimientos que realiza el animal
« Monitorizacion de temperatura ganaderia

35



Ejemplos de aplicaciones Agropecuaria de Precision

Las camaras termograficas son una herramienta para medir la
temperatura superficial de los animales de forma rapiday
automatica

Esta informacion se ha empleado con éxito para:
identificacion de animales enfermos
deteccion de animales con cojeras
deteccion de celos
deteccion de episodios de estrés

36



Tecnologias Agropecuaria de Precision

agrosavia SET 5 @ O -
90m redeedge > Q. 5 @) R et 3 ADVANC

e Sensor portatil de humedad en suelo

. Sensores remotos EM38. NDVI (indice de vegetacion de
diferencia normalizada) mediciones para detectary
cuantificar el estrés

Camara multiespectral
Imagenes de cultivos

* Imagenes Satelitales:

: — rendimiento histérico del campo
* Monitores de rendimiento para mapear variaciones

* GIS: Sistemas de informacion espaciales en el cultivo
geografica




Tecnologias Agropecuaria de Precision

Sistemas de informacion al alcance de los ganaderos con tablas de composicion
nutricional de recursos forrajeros asociados al ordenamiento agroclimatico del
territorio nacional

REGISTROS MUESTRA
44.733

ANALISIS 1.834.416

USUARIOS 218

Servicio de analisis

por NIRS (Espectroscopia del infrarrojo cercano)
Oportunidad de resultados costo reducido




Software, plataformas y sistemas expertos

Plataforma de informacion gendmica que permite identificar animales de alto mérito genético

Sistema para determinacion de calidad higiénica composicional y sanitaria de leche cruda

Sistemas de apoyo alatoma de decisidén agroclimaticamente inteligente

A4

‘ll' //‘ y

Leche

AGROSAV/A

CAarnaracian calamhiana Aa invactioaridAn aaranacnaria

sienvbra




Ejemplos de aplicaciones Ganaderia de Precision

Ciclos Auténomos de Analisis de Datos

Para automatizar proceso o

: £ KOiARio S T nutryr2G
O ‘7 ‘ ’ ’ Grupo

4 In
Weight <= 300 kg
” Ll
‘ 3wy
| SR L
1

Animal menitoring {|

£
: 1. Welghing task :E’_‘

< Fsponds > Weigring oy animal

| 5. Rotation task {” | a Vlnein‘utlm “:l" $_

Moving the animal 1o the bes! paddack -
| g pad | ‘ Animal vaceination

| Planning process |
A

_‘ 4. Verification task ﬂl

B N I ‘T Equipment status | -
r y 3. Capacity-Forage task $_

Malaise Detection
Aandom point sekection
Calculate Forage Capacity

i Animal_Weight >= 450

1

| 6. Rotation task g

| Rotation 1o finishing paddocks |




Pastoreo y salud animal

Architecture for precision farming

—» Circuit —
[ preparation o
«Livestock Health AC ‘
«Soil condition Autonomic
«Water condition Cycle
«Cattle feeding.
Alert system
Decisions | Everything Mining "y
Anima, — Animal
fattening purchase
- M\
1
- ¥
Ao
e )
Data analysis Visualization Storage
- A .
il |
18 | -rJ —
DI R B
Communication
L Gateway Network Cloud /
My oy
h--—'_—;-"‘. L
_
_— [
Weather Forage Sail Water Animal behavior Weighing
L J
-
\ Sensors j

juswabeuew eleq

HomeN

Bupoyuop

siafe

P

Reflective

3. Data management: This layer stores, verifies,
pre-processes, and protects data. These data will be
made available to the beef farmer.

2. Network: This layer is in charge of communication
between the sensors and the server in the cloud.

Base

1. Monitoring: This layer captures soil, water, animal
behavior and climate variables through loT-based
Sensors.
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Ganaderia de Precision

Sistema inteligente de ganaderia de precisitn

= z

Cl C I 0S au t é NoOMmos Sistema de Alerta y Monitoreo Sistemas Recomendador Sistemas de Optimizacién
CADOO
Tareas globales E

CA001 E

Tareas de preparacion
circuitos

¥

CA002 E

Tareas de compra

CA005 E

Tareas de venta

Incremento de
produccién de carne

A

CA004 E

Tareas de monitoreo

CA003 E

Tareas de recepcién

A




Ganaderia de Precision

ACODAT in beef production

ACPLF-001 (Circuit preparation): Thisis :
in charge to prepare paddocks. ACPLF-000 ’

| General E .

| ACPLF-001 $:|

ACPLF-002 (Animal purchase): This is  Crowt .

in charge (i) to select the best supplier e
and (i) to select the animal lot with the (hf':

best characteristics. .
r 4|_ | Y

5
ACPLF-003 ACPLF-002
i Everything Mining E

Animal ' Animal
fattening purchase

ACPLF-003 (Animal fattening): This is
in charge to manage the animal's — |
fattening process.
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Ganaderia de Precision

ACPLF'003 ) CA004
(Animal fattening) e — =

< Hespuesta >

‘ 1. Tarea de pesaje {”

Pesaje por animal

AP

v
‘ 5. Tarea de rotacion {” ‘ 2. Tarea de vacunacién E‘

‘ Trasladar el animal a otro potrero

‘ Vacunacion animal ‘

A

4. Tarea de verificacion E

Estado bebedero
Estado cerca
Suministro de sales y minerales

hJ
T ‘ 3. Tarea de aforo E‘

Deteccion de Malesa
Seleccion Aleatorias de puntos
Corte y pesaje de forraje
Calcular Aforo

Si Peso_Animal >= 450

\—V

‘ 3. Tarea de translado E‘

‘ Transalado a potreros de finalizacion ‘




Agropecuaria de Precision

Es una estrategia de gestion que recoge, procesa y
analiza datos temporales, espaciales e individuales y
los combina con otras informaciones para respaldar las
decisiones, y asi mejorar la eficiencia en el uso de
recursos, la productividad, la calidad, |la rentabilidad y
la sostenibilidad de |a produccion agricola.
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Agropecuaria de Precision

A |

N




Agropecuaria de Precision

Las 3 claves del proceso

© O




[ I 4

Agropecuaria de Precision

Sistemas

ICION proxima

-\ <7 Redes estaticas
\ Red 8 sersotes de suelo, cultivo....
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Agropecuaria de Precision

terrestre

Modelado con Drones
Alto rendimiento en la
obtencidn de parametros estructurales
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Agropecuaria de Precision

Sour Diesel g Private Reserve
96% 90%

sl Pick: 4 Days Harvest: 9 Days

—

OG Kush
96%

Pick: 4 Days
Jack Herer
90%
Harvest: 9 Days H 11 AM
Adujust pH Harvest
Big Baby Dream

B Optimal

6.2

pH Level

s, % y Girl Scout
P " 98%
B Optimal - ; 1 Double Dream Baetionays
95%

Pick: 5 Days

Blue Dream
98%

Harvest: 2 D&ys

Gorilla Glue
?0%

Pick: 9 Days

5 o



Agropecuaria de Precision

OPI
Cloud Server

4G

HTTP

LoRaWAN

- & t
=t am + e = - -
. 3 o

evja
Mario Rossi fos
Mario’'s .
Dashboard o
e ‘ Home / Dashboard 13
—_— Dashboard
Radiazione Solare
Media Giorno :
i
e

Ultima Temperatura (°C)

15.13

17 MR8 G019

a & & & a &
we o s ac
we  wc 1sc

. T
we e e

Gradi Giorno

Somma Luce

22.80

Bagnatura Fogliare
Media (%)

Media: 15.23
Media Giomno: 20.65
Media Notte: 1022
Minima: 735
Massima: 2378

G Llogout

Ultimo Giorno - Ultima Settimana - Personalizzato

Peronospora alert

&

Fabbisogno Idrico:

15 m3/ha GLOBALG.A P.

0‘
4.75 14.7 35

Umidith Media (%) VP (kPa) Punto di rugiada ( °C)
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Agropecuaria de Precision

Desarrollo de nuevas herramientas para
optimizar los procesos agricolas
Deteccion de contaminantes en tiempo
real

Aviones y drones que mapean zonas
agricolas y logran detalladas imagenes
de una planta

Robots en la agricultura: clasificadores
de fruta, cosecha mecanizada,
Tractores manejados por GPS,
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Agropecuaria de Precision

sensores en los campos para
medir el nivel de humedad y
transmiten los datos a un sistema
central.

Drones conocen el estado de los campos en
tiempo real y se comunican con el sistema que
controla si necesitan fumigar.

Sensores para frutas informan al agricultor estado de humedad,
tamafo de la fruta o si necesita que se le aplique algun fungicida o
fertilizante.

tractor automatizado, con un mapa con la ruta y tareas que
debe realizar en ellas. Se pone en marcha a partir de una APP
y lleva incorporado un GPS, sensores y radares, que les permite
circular entre los cultivos.
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Smart Insect-Pest Management

for Cotton Crops

Autonomous Cycle

ACODAT J

Specification of an autonomous cycle of analysis tasks for the management of cotton crops

Step 1: Monitoring E

Task 1: Data verification D ___________________________________
Application of data science techniques to clean and

verify data.

Cotton crop management
A
; v
Step 3: Decision-making E < Step 2: Analytics $:I

Task 4: Prescription B‘ Task 2: Classification E --------- '

o S S Task 3: Diagnosis-prediction D< :

Determination of the best strategy in decision-making
according to the conditions of the cotton crop. Classification of the population of insect pests.
Diagnosis-prediction of cotton yield.




Fig. Phases of the Current
CRISP-DM? Process
Model for Data Mining
((Wirth & Hipp, 2000))

Smart Insect-Pest Management
for Cotton Crops

Monitos

Sincelejo

Canalete

, o
Monteria

Pheromone trap - boll weevil




Smart Insect-Pest Management
for Cotton Crops

Cereté 6,015
Lorica 1,800 031
Ciénaga de oro 985 021
Monteria 1,162

Cotorra 1,928

Valencia 1,693 0o~
Total in 13,585

I -
conditions?

24 °C and 28 °C 31.30°C and 37.25 °C
60% and 90% 68.39% - 89.84%

m IhAAvns rairnvs AA N mrm AnA 17 19 nmnm

Red boll Black boll weevils
weevils

Low (O to 4), 6,456 4,701
Medium (5 to 20 304 1,244
High (> 20). 83 808

CONALGODON = Confederacién Colombiana de Algodén
ICA = Instituto Colombiano Agropecuario
IDEAM = Instituto Colombiano de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

Feature Importance

011

City

Humidity

Pluviometric_day

v
5
B
2
E
]
E
=]
E
=
s
=

J. Aguilar



Smart Insect-Pest Management

for Cotton Crops

Results of five classification models using rainfall, humidity, and temperature data

Model Red boll weevils Black boll weevils

Accuracy F1-Score Accuracy F1-Score

Training|Test Tminin,q|Test Training|Test Training|Test
|XGBoost[0.82  0.82{0.82  [0.82[0.60  [0.60[0.59  [0.59]
SVM 0.80 0.80]0.80 0.80(0.51 0.51]10.51 0.51
ANN 0.70 0.70{0.70 0.70(0.47 0.4710.47 0.47
RF 0.81 0.81]0.81 0.81]0.58 0.58]0.58 0.58
DT 0.81 0.81]0.81 0.8110.58 0.58]0.58 0.58

Abbreviations: XGBoost = Extreme Gradient Boosting (trees), RF = Random Forest, SVM = Support
Vector Machines, ANN = Artificial Neural Networks, DT = Decision Trees.

TABLE VII. XGBOOST MODELS FOR CLASSIFICATION USING MAXIMUM
TEMPERATURE, RAINFALL AND HUMIDITY

Model Red boll weevil Black boll weevil

Accuracy | F1-Score | Accuracy | F1-Score
Train| Test|Train| Test | Train| Test| Train| Test
*Cordobal 0.82 10.82{ 0.82 10.82 0.60 [0.60{ 0.59 10.59
Cerete 10.78 10.7710.78 10.77] 0.57 [0.52| 0.57 10.52
Lorica |0.88 |0.88] 0.88 10.88] 0.66 [0.58] 0.66 |0.58
Ciénaga | FoO |FoO| FoO FOO‘ 0.71 10.69( 0.71 |0.69
de Oro
Monteria| NH |NH| NH |NH| NH |NH| NH |NH

*Cordoba (included Cereté, Lorica, and Ciénaga de Oro). Abbreviations: XGBoost =
Extreme Gradient Boosting, FoO = Fail on oversample, NH = No humidity.




Smart Insect-Pest Management
for Cotton Crops

| Red level attack Rainfall

Black level attack
[ Input of previous ]
ta§k1

Input other variables

Crop stage

Fertilizer | Pheromone traps || Boll-weevil killing tube

ANTECEDENT - CONSEQUENT




Smart Insect-Pest Management

for Cotton Crops

If Then |
1-Red 2-Black 3-Crop 4- 5- 6- 7-Boll- Crop
attack attack stage Rainf Fertiliz Pheromon weevil yield
JRuIe 1 Null Null 1-VegetaiMediu High Adequate Adequate High
Rule 2 High High 1-VegetaiHigh Low  Absent Absent Low
Rule 3 Medium Medium 1-VegetaiHigh Low  Absent Absent Low
3 8 r e gl a.S Rule 4 Medium Medium 1—Vegeta1Lc.Jw Low Absent Absent Low
Rule 6 Low Low 1-VegetaiHigh Low  Absent Absent Low
d e I tl p O Rule 7 Low Low 1-Vegetailow Low  Absent Absent Low
Rule 8 Low Low 1-VegetaiLow MediunAdequate Adequate Medium
if-then rules Rule 9 Low Low 1-Vegetailow High Adequate Adequate Medium
]Rule 10 Low Low 1-VegetaiHigh MediunAdequate Adequate Medium
Rule 11 Medium Medium 1-VegetaiLow High Adequate Adequate Medium
]Rule 12 Medium Medium 1-Vegetallow MediunAdequate Adequate Medium
Rule 13 Medium Medium 1-VegetaiHigh MediunAdequate Adequate Medium
Rule 14 High High 1-VegetaiLow High Adequate Adequate |MediumI
Rule 15 High High 1-VegetalLow MediunAdequate Adequate Medium
Rule 16 High High 1-VegetaiHigh MediunAdequate Adequate Medium
B Table 14
Summary of the scenarios.
Crop
Scenario A B Crop stage Rainfall Fertilizer C D yield
1 Low Low Vegetative High Medium Adequate  Adequate | Medium
2 Medium Medium Fruiting Low NA NA NA Low

Abbreviations: A = Attack level of red boll weevils, B = Attack level of black boll weevils, C =
Pheromone trap, D = Boll-weevil killing tube, NA = The farmer did not use this item.




Smart Insect-Pest Management
for Cotton Crops

Genetic Algorithm Single objective - Cost minimization

Cl=Ao* 100+ Ao * 100 + A1 * 100 + A2 * 100

C3=...
C2 = A7 * 100 + As * 100
80
60
8 1 The cotton crop should be monitored more frequently.
£ 2 The area where the boll weevils were found should be marked, according to the
- last inspection.
% 3 The cotton buds (squares) of the cotton plants that have fallen to the ground must
< be collected daily.
4 The bolls of the cotton plants that have been affected by the boll weevil must be
20 collected to prevent the boll weevil from feeding and spreading.
5 The previously demarcated area should be fumigated.
6 Excessive rain must be evacuated using adequate drainage channels.
B 7 The irrigation system should NOT be implemented.
- n % - - - 8 Soil analysis should be performed.
Getiaration 9 The necessary amounts of fertilizer should be applied according to soil analysis
s and agronomist recommendations.
A. Scenario 1 10 Pheromone traps must NOT be placed.
11 DO NOT move the pheromone traps frequently.
12 Boll-weevil killing tubes should be installed.
13 Boll-weevil killing tubes should be moved frequently.

Graph of minimization of the fitness function (with 10 generations)
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Scenario 1

temperature, humidity and rainfall,
low attack level of red boll weevils,
low attack level of black boll weevils,

vegetative stage, the rainfall was high (17 mm),
5 packages of fertilizer (medium),

used pheromone traps, and a boll-weevil killing tt ?

yield was medium (2.88 ton/ha)

04
|
o8
;:44‘
1
|
)

cropyield ton / ha)

Fig. 9. Defuzzification of the output variable (crop yield with 2.88 tons/ha).

Lol ol af af afafof 2] 2] of o] 2] 4]
Fig. 10 Best individual for the first scenario.
Table 16
Activity configurations of the best recommendation.
Position on Gene Activity
chromosome

1 1 The cotton crop should be monitored more frequently.
1 The area where the boll weevils were found should be marked, according to the

last inspection.

3 1 The cotton buds (squares) of the cotton plants that have fallen to the ground must
be collected daily.

4 1 The bolls of the cotton plants that have been affected by the boll weevil must be
collected to prevent the boll weevil from feeding and spreading.

5 1 The previously demarcated area should be fumigated.

6 1 Excessive rain must be evacuated using adequate drainage channels.

7 0 The irrigation system should NOT be implemented.

8 1 Soil analysis should be performed.

9 1 The necessary amounts of fertilizer should be applied according to soil analysis
and agronomist recommendations.

10 0 Pheromone traps must NOT be placed.

1 0 DO NOT move the pheromone traps frequently.

12 1 Boll-weevil killing tubes should be installed.

13 1 Boll-weevil killing tubes should be moved frequently.

J. Aguilar
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Instance-based TL

Source domain 7 m\ﬁs‘ﬂ
mm__ e Algorithm 1: instance-based TL algorithm
g Target domain T
g //)7,/ X¢: Source domain of boll weevil
- 617&/ X% Target domain of boll weevil
X
“r s, IR I Oupus TL in e gt doin
S
l?) 1. Train several X
Source domain oo 2. Test X5
- 3. Analysis of statistical similarity of all instances of the best X%‘s
. Feature 1 |Feature2 |... |y | . vs X!, using the features F1, F2, F3
g e 4. The best instances similar to the selected X pass as new
. SImI[al"Ity (F1 5 F2, F3) A instances to the X!
) : - Tz 5. Train with the entire X' with the new instances
¥ ) §
Feature space Set cfc\ayss labels g g s

I
Same distribution

Similarity 75% - 99.9% - [1- e s=2350 0

W(ergec)
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Instance-based TL
Lorica, Cereté - Ciénaga de Oro

Table 3. Target domain: Distribution of the quantity of instances per Low, Medium, and High class.

Class of boll weevil Instances
Low (0 to 4) 946
Medium (5 to 20) 36
High (> 20) 3
Total 985
Table 6. Increase of new instances in the target domain using as source domains the combination of Lorica
. . . and Cereté
Table 5. Increase of new instances in the target domain.
-L T-C- T-C-TL
Class S-L T-C-0 T-C-TL Class $-LC o C
Instances  Instances A B c Instances  Instances A4 B C
0 1668 046 2614 2591 2544 0 5510 946 7402 7379 7332
1 95 36 129 127 113 1 268 36 338 334 276
2 12 3 11 3 8 2 80 3 58 23 11
Total 1775 985 2754 2726 2665 Total 5858 985 7798 7736 7619
Increase of new instances: 1769 1741 LAR0, Increase of new instances: S 6751 6634
Percentage increase: 179.59% 176.75%  170.56% Percentage increase: 691,68% 685,38% 673,50%
Similarity between source and target domains: A: 75%, B: 90%, C: 95%. Similarity between source and target domains: A:'75%6;B56%6;€=95%.
Abbreviations: S-L= Source Lorica, T-C-O: Target - Ciénaga de Oro - Original, T-C-TL: Target - Ciénaga de Abbreviations: S-LC= Source Lorica+Cereté, T-C-O: Target - Ciénaga de Oro - Original, T-C-TL: Target -
Oro - Processed with TL. Ciénaga de Oro - Processed with TL.

J. Aguilar
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Instance-based TL

Table 7. Results for the set of testing using the target domain to Ciénaga de Oro and three source domains.

_ A B C
Source domains Fl- Fl- Fl-
Accuracy Score Accuracy Score  Accuracy Score
Cereté 0.8329 0.8329  0.8821 0.8821 FoO

Lorica 0.9018 09018 0.9074 0.9074C_0.9079 0.9079
Lorica + Cereté  0.8982 0.8982  0.8862 0.8862 0.8875 0.8875

Ciénaga de Oro 68% (Before) — 90.79%




Aspectos Eticos Pendiente

Preocupaciones y Retos

Privacidad

Seguridad

Asuntos regulatorios,
legales y de derechos

al Q
o)

Manipulacion social, politica

Control social

3 ‘ Economia emergente y

problemas de desarrollo

Interoperabilidad y Estandares

Impacto medioambiental

Dictadura de los datos

Impacto en la Moral humana.
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Etica en la IA Analisis del papel de la 1A

Colonizacion del Dato

Datificacion de todo lo que nos rodea: efecto de causalidad

 Valor del dato:
* reuso @, = At
 recombinacion abiertos

 Extensiones: desechos, abiertos, etc.

« Compaiias con datos masivos (Big Data): GAFA
« Como dato
- ‘ amazon ”
« Como capacidad mastercard a

e Como idea

>
* Intermediarios de los datos Gartner accenture

. »
> ol

- Trazabilidad y auditibilidad de los datos . -»
o ok puiie



Etica en la IA Analisis del papel de la 1A

|A y las Libertades

* Libertad negativa como libertad de interferencia

|A para vigilar

» Libertad positiva como la autonomia

SISTEMA DE
de una persona RECOMENDACIONES

|A decide por mi

« Libertad de participacion en la vida publica

IA en las redes sociales



Etica en la IA Analisis del papel de la 1A

La lAy lalgualdad

» |gualdad de oportunidades, sin importar su origen
socioecondmico, Su género, su origen étnico

» Igualdad politicay moral

|A afecta la igualdad
de formas diversas

 LalA no es neutra




Etica en la IA Analisis del papel de la 1A

LalAy el Poder

°°‘ (= seduccion,
« El poder que un agente ejerce sobre otro. : o coercion
P 8o manipulacion

» El poder como una disposicion: capacidad,
habilidad o potencial.

incrementa capacidades
empodera

o . medios de comunicacion

. El r COmo una propi | ; i
poder como una propiedad delas '@, @ % redes sociales

instituciones sociales y politicas.

puede usarse para constituir
tales sujetos e identidades.

» El poder como constituyente de
los agentes




Etica en la IA Analisis del papel de la 1A

peneriCiosa y compatipleé con I0S valores numanaos.

68/75




Filosofia de la tecnologia en

Etica en la IA

La filosofia de la tecnologia ayuda a proporcionar un
marco conceptual para comprender y evaluar los desafios
y las implicaciones de la IA en nuestra sociedad y en el
humano.

Algunas de las cuestiones clave a abordar:

 Naturaleza de la inteligencia: La IA plantea preguntas profundas sobre la naturaleza de la inteligencia y
la conciencia.

- Eticade laIA: responder a cuestiones como la responsabilidad moral de las acciones de la IA, el
impacto en el empleo y la desigualdad, la privacidad y la sequridad, y los sesgos algoritmicos.

* Relacién humano-maquina: analizar como la IA afecta nuestra concepcion de la identidad y autonomia
humana.

« Filosofia de la mente: explorar si la IA_puede tener experiencias subjetivas y si puede comprender el
mundo igual que lo hacemos los humanos.

« Implicaciones sociopoliticas: examinar como la IA puede afectar el poder, la justicia, la democracia y la
distribucion de recursos.




Eticaen la lA Ley de Inteligencia Artificial

Algunas de las cuestiones clave a abordar:
Garantizar que los sistemas de |IA sean seguros, transparentes, trazables, no discriminatorios'y
respetuosos con el medio ambiente.

Establecer una definicién uniforme y tecnolégicamente neutra de la IA que pueda aplicarse a futuros
sistemas de IA.

Establecer obligaciones para proveedores y usuarios en funcion del nivel de riesgo de la IA.

* Riesgo inaceptable: sistemas que se consideran una amenaza para las
personas que incluyen: manipulacién cognitiva de personas, puntuacién social,
sistemas de identificacion biométrica en tiempo real, etc.

* Alto riesgo: sistemas de IA que afecten negativamente a la seguridad o a los
derechos fundamentales

* |A generativa: sistemas como ChatGPT, deben cumplir requisitos de
transparencia.

* Riesgo limitado: sistemas de IA que generan o manipulan contenidos de
imagen, audio o video (por ejemplo, deepfakes).

m UNACCEPTABLE RISK

HIGH RISK

LIMITED RISK
(M systems with specfc

pro—— MINIMAL RISK

 LaLeyde IA es el primer marco juridico sobre IA, que aborda los riesgos de la IA y posiciona a Europa
para desempenar un papel de liderazgo a nivel mundial.

https://digital-strategy.ec.europa.eu/es/policies/requlatory-framework-ai

» Es parte de un paquete de politicas para apoyar el desarrollo de una IA fiable, que incluye los paquete
innovacion de 1A y el Plan coordinado sobre IA.



https://digital-strategy.ec.europa.eu/es/policies/regulatory-framework-ai
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_24_383
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/plan-ai

Conceptos claves de la 1A E'tica de Ia IA en el Sector

IA en Smart Grid
Futuros retos

energético

Un comportamiento ético de una red inteligente consideraria:

« Beneficios ambientales (mejorar la eficiencia energética y facilitar la
integracion de energias renovables

* Beneficios sociales (garantizar el bienestar de las personas, reducir las
emisiones de carbono, minimizar el impacto ambiental y buscar el desarrollo
sostenible).

Mas especificos, un EMS ético deberia:

= Tratar de equilibrar la oferta y la demanda en base a energias renovables

= Optimizar el uso energético minimizando la dependencia de fuentes energéticas contaminantes (reducir las
emisiones de carbono)

= Gestionar eficientemente la red energética, identificando fallos o sobrecargas, entre otras cosas.

= Tener algoritmos de prediccion, gestion energética, etc., transparentes y explicables

= Asegurar que todas las comunidades, incluidas las de bajos ingresos, tengan un acceso justo a los
beneficios de una energia mas eficiente y limpia.

= Sus algoritmos ser computacionalmente sostenibles

Eso implica que la autoorganizacion de los dispositivos en la red inteligente (fuentes de energia
renovables, baterias, casas, etc.) debe abordar retos globales como el cambio climatico, respetando
principios éticos como la equidad, la transparencia y la sostenibilidad energética.



Conceptos claves de la IA

A g Smart o Conclusiones

« Automatizar Ingenieriade £ [ s ]
Descriptores |

- Meta-Aprendizaje ¢,

* Aprendizaje
« Automatizar transferencia de federado
Aprendizaje :

- Control Emergente

http://bit.do/fSivD

« Aprendiendo * Aprendizaje Incremental
razonando

* ML explicativo

18/20




Conceptos claves de la IA

A g Smant Grid Conclusiones
En todos los dispositivos habra algo con IA WelicenTes o <5 LA
«  Smartphone (; Borlhstie
« Vehiculos ::;: o

: P rol @ i
* Neveras =0 Yt 3
Inteligenca {teSpentiy

Nuevos descubrimientos impactaran la IA

» Conocemos solo alrededor del 10% del cerebro
 Cerebro humano esta cambiando

N
7’, XL

En todas las actividades humanas se usara la |IA

Economia a
« Salud (Internet TActil) % _
* Hogar »
« Educacion i A
« Transporte 1" {»

Habrd cambios sociales significativos
* Vehiculos Autbnomos

» Costo y eficiencia energética

» Operaciones Remotas
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