SULLANA

“Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”

RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA

N° 322-2023-UNF/CO

Sullana, 13 de julio de 2023.

VISTOS:

Carta N° 015-2023-FIIAB-MSCH de fecha 13 de junio de 2023; Carta N° 027-2023-UNF-
VPIN/DGI/UPIC-MONITOR de fecha 13 de junio de 2023; Oficio N° 084-2023-UNF-
VPIN/DGI/UPIC de fecha 15 de junio de 2023; Informe N° 086-2023-UNF-VPIN/DGI de fecha
21 de junio de 2023; Oficio N° 167-2023-UNF-VPIN de fecha 2}, de junio de 2023 Informe N°
0262-2023-UNF-OAJ de fecha 22 de jufiio.de 2023; [nforme N°.883-2023- UNF-PCO-OPP-UP
de fecha 28 de junio de|2023; Oficio-N**093-2023-UNF-VPIN/DGI/UPIC, de fecha 06 de julio
de 2023; Informe N° 976:2023{UNF-PCO-OPP-UP, de fecha 06 de julig.de. 2023; Informe N°
488-2023-UNF-PCO-OPP, de fecha 06 de julio d,e/ 202:3% Acta de Sesidn, Ordinaria de Comisidén

Organizadora N° 050- 2023 SO-CO de fecha-13: de julio-del 2023, vy,

CONSIDERANDO: =
s |

Que, con fecha 09 de julio.de’ 2?14 se! publicé en‘el Diario Oficial‘El Per;:ano la'Ley N° 30220,

Ley Universitaria, la cual tiene por objetoknormar la creacxén’func:onam me_nto, supervision y

cierre de las universidaqles Pronuevett‘el mejoramlento “‘continuo de la calidad educativa delas

instituciones umversmanas como entes \ﬁmdamentales;} del desan;odlo nzacional de la

investigacion y de la Cultura, asig:ismo\,\kestablece los principios,fines y funuones que rigen el -

modelo institucional de la universidad. % LL Pagina |

Que, el articulo 18° de la Copstitudén Politica del Per Peru, prescribe"quejla Universidad es
auténoma en su régimen non‘pgtivo, de go@smo, académlco, administragvo y econémico: Las
Universidades se rigen por sus proptos ﬁs’tatu(tcfs enel mamo de la Constitucion y de las leyes.
% Que, mediante Ley N° 29568 del 26 de-julio_de 2010 _se-crea la Universidad Nacional de
3 ntera en el distrito y provincia de Sullana, departamento de Piura, con fines de fomentar
2 desarrollo sostenible de la Subregion Luciano Castillo Colonna, en armonia con la
Yreservacion del medio ambiente y el desarrollo econdmico sostenible; y, contribuir al

Que, el articulo 8° de la Ley Universitaria, establece que la autonomia inherente a las
Universidades se ejerce de conformidad con la Constitucién y las Leyes de la Republica e
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RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA

implica los derechos de aprobar su propio estatuto y gobernarse de acuerdo con él, organizar
su sistema académico, econdmico y administrativo.

Que, el Reglamento de Organizacion y Funciones de la Universidad Nacional De Frontera,
aprobado por Resolucion N° 377-2021-UNF/CO, en su articulo 1219, Direccién de Gestién de
la Investigaddn, el cual prevé: La Direccion de Gestion de la Investigacion, es el drgano de
linea que depende del Vicerractorado de Investigadon, encargada de planificar, promover,
organizar, supervisar, evaluar, realizar seguimiento y aprobar /as investigaciones teniendo en
consideracion las lineas de investigacion establecidas por la universidad. Promueve e
implementa la investigacion no formativa de alto impacto de la Universidad, prionizando redes
nacionales e internacionales de investigacion.

Que, el articulo 123° del Reglamento en mencidn, la Unidad de Proyectos de Investigacion y
Capaditacidn establece: La-Unidad.de.Proyectos.de.lnvestigacion- —Gpadraabn es la unidad

organica de la Dimctfdnfafie Geswncb\g Imesbyaadrﬁ 2 fgaababp/m:ovec implementar
yejecutariacapaataaﬁna&epamfdocmte st:gaab:;as: iae;eazddnab
proyectos de fnvesﬁbadm bésafa y aplicada, a&ea&npir!as aca‘onespara iassubvenaanes a
estudiantes para obtavamau grado académico y titulo profesional, e mﬁ)rmar indicadores

de desempefio en invﬁagaotin

Que, el articulo 124° del Reglamentoﬂ@ msgnc:én, estg\blece)a@funcﬂones de la Unidad de
Proyectos de investigacién-—yg Capadtacién \e\iacual lndiciﬂen su Pumeiral"lzﬂs Formular y
proponer ef Plan de capad&aadn para docenres abcenta investigadores'eiin mvesagaabms, en
coordinacion con la Escuela mees:ana! }_

m A,
Que, mediante Carta N 015;}29{23 FIIAB—MSCH de fecﬁmlgl de junio c!ie 32\923, el Dr. Manuel
Jesis Sanchez Chero, responsabl e del Proyecto solicita 9prob3c16n de Blan aie Trabajo del
Proyecto y el reconoc:mlento del equipo técnico. d{e,conformldad #con o ;previsto en la
Resolucion N° 317- 2022‘uz~|§1m mediange al- cual‘ se- aprueba el Reglamengo del Concurso
para el Financiamiento por Resultados Orientados al Fomento de lazlnvestigadén, Desarrollo
o e ——
e Innovacién 2022 de la Unwersldad d*Nacional de Frontera, ((/

Pagina |

Que, del Reglamento del Concu.\:%\rso p;ra el “Finandamiento: por Resultados Orientados al
fomento de la Investigacion, Desarrollofﬁ Innovaciéngz{)z*z\de Ia’Umversidad Nacdional de
Frontera, se ha previsto que:

“el numeral 1.5 del Reglamento en mencion, prevé como definicion del Plan de Trabajo:
Constituye el principal instrumento de gestion del proyecto. Comprende ef Cronograma
de actividades que se desarrollan durante la ejecucion del proyecto, las fechas de
desarrollo del taller de inicio, intermedio y de qerre; asi como los productos de la
investigaaion. Este debe incluir el presupuesto detallado”.

www.unf.edu.pe
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RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA

Asimismo, el numeral 2.3 del Reglamento, sefiala: que la conformacion del equipo de

investigacion debera estar conformado por:

- Responsable del Proyecto (R.P.)

- Coinvestigadores

- Profesional para investigacion

- Auxiliar en administracion

Y, también se ha determinado en el numeral 7.2 denominado “Del procedimiento:

1) El R.P. presentara su requenmiento de bienes y servicios para su registro ante

la UPIC, el cual debe estar acorde al plan de trabajo aprobado. Si este no se
encontrara dentro del plan no serd tramitado. (...)

Que, mediante Resolucién de Comisién Organizadora N° 622-2022-UNF/CO de fecha 12 de
diciembre de 2022, se aprobd los Resultados del Concurso para el Financiamiento por
Resultados Orientados al_Fomento.de.la.Investigacion,-Desarrollo.e. Innova\g:én 2022 de la
Universidad Nacional de Frontera, y se t:ene £OMo proyeclto ganador el presentado por el

responsable Docente Dr Manuel Jesus: Sénchez Cl'teroj','%segun el siguiente detalle

|« L1
06 Manuel Jesu.';; deteccidn temprana del minador lngenié;n’a:lndl':tstrias
Sanchez Chero de’ los citncos (phytlom}stls Alimentarias y Biotecnologia

C (catrus % aurannfoila)f?nhz;ndo <
={"deep learning: o’
M=l 2\ . Li]

A

.
Por lo que, se ha quedadonacreditac})’“que el Plan: Operativo(dei Proytoct_o ,"DETECCION
TEMPRANA DEL MINADOR DE Los CfTRlCOS (PI-IYLI.OCNISTIS C!Tl}EI.LA) EN EL
CULTIVO DEL LIMONERO (CITRUS AURANTIFOLIA) UTII.IZANDO DEEP
LEARNING", el cual constitulra]‘un inséumeﬁto de gestim'{ orierq\’tadas a alcanzar los objetivos
y metas institucionalesﬁ asi*como a \éo;ttribulrlcon_helkmmphmiento de los objetivos,
lineamientos de politica y:actividades estratégicas del Plan estratégjco Institucional.

Que, con Carta N° 027- 2023-U\1‘JF-VPIN/DGIIUPIC MONITO?IS .de fecha 13 de junio de 2023; el
Monitor de proyectos de la UNRQforma ajﬁJefe de:la: Unldaad\de Pmyﬁms de Investigacion y
Capacitaddén que remite documentos, a fin de salicitar glalaprobaaén del Plan de trabajo del
Proyecto y el reconocimiento de equipo técnlc_gg_eﬂsiglsmos

] Que, con Oficio N° 084-2023-UNF-VPIN/DGI/UPIC de fecha 15 de junio de 2023; la Unidad
¥/ de Proyectos de Investigacién y Capacitacidn comunica al Director de Gestidn de la
Investigacion que ha recibido el plan del trabajo del proyecto de la referencia y solicita la
aprobacion del plan de trabajo y reconocimiento del equipo técnico del proyecto.

www.unf.edu.pe
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RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA

Que, mediante Informe N° 086-2023-UNF-VPIN/DGI de fecha 21 de junio de 2023; el Director
de Gestidn de la Investigacidn solicita al Vicepresidente de Investigacion el reconocimiento de
equipo técnico, en el marco del Reglamento del concurso para el financiamiento por resultados
orientados al fomento de la investigacién, Desarrollo e Innovacidn 2022 de la Universidad
Nacional de frontera y aprobacién del Plan de Trabajo denominado: “DETECCION
TEMPRANA DEL MINADOR DE LOS CITRICOS (PHYLLOCNISTIS CITRELLA) EN EL
CULTIVO DEL LIMONERO (CITRUS AURANTIFOLIA) UTILIZANDO DEEP
LEARNING", bajo el convenio 005-2023-UNF.

Que, mediante Oficio N° 167-2023-UNF-VPIN de fecha 21 de junio de 2023; la Vicepresidenta
de Investigacion solicita al Presidente de la Comisidén Organizadora la aprobacién del plan de
trabajo y el reconocimiento del equipo técnico, en marco del Reglamento de Concurso.

EQUIPO TECNICO DEL PROYECTO.

NOMBRE Y APELLIDOS DNI U‘O'{RO DOCUMIE\NTO I A FUNCION
_ “DE IDENTIDAD
Manuel Jests Sanchez I! 16675940 Responsable del Proyecto
Chero ,
Luis Aguilar Ibafiez 19020738, Coinvestigador (es)
Flabio Alfonso Gutiérnez I _17816503: "*Y" Coinvestigador (es)
Segura l /'{' }’\ q:
Carlos Alberto Granda wong R 02805686‘*%” { Coinvestigador (es)
Luis Antonio Agu:lar""" | \ 45579932 \J/ Profesional para
Gutidrrez | << | \ Investigacién
Cesar Carlos Vidal Castillo1 [ “‘“41823857 = _~ | TAuxiliar en;Administracién

ol L Y & T 1~

Que, con Informe N° 0262 20%? -UNF-0AJ de, fed'ua 22 dejjunio ge 2023, lar Oﬁci‘na de Asesoria
Juridica emite opinién senalando. Que, resulta‘vlable jundlcamente que se apruebe el Plan
Operativo del Proyecto ‘gDETECCmN TEMPRANA DEL*MINADOR DE Los CITRICOS
(PHYLLOCNISTIS crrRELLA)\EN / EL . CULTIVO_'DEL /LIMONERO (CITRUS
AURANTIFOLIA) UTILIZQNDO DE{P LEARNING”, de _la U?\fwerﬁidad Nacional de
Frontera, asi como que se reconozca al=equipo técnico-que participaré del proyecto en

mencién. V’QCIONP\

Que, con Informe N° 883-2023-UNF-PCO-OPP-UP.de-fecha28 de junio de 2023; la Unidad de
Presupuesto comunica que: la Vicepresidencia de Investigacién, solicita el reconocimiento de

&J Equipos Técnicos y aprobacion de Planes de Trabajo de (07) proyectos de investigadién,

mediante fondos concursales; en atencion a lo solicitado por el responsable de la Unidad de
Proyectos de Investigacion y Capacitacion. Asimismo, el responsable de Secretaria General
solicita la cobertura presupuestal para la ejecucion de (07) proyectos de investigacion por el
importe de S/ 627,700 segun detalle:

www.unf.edu.pe
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RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA

N° Nombre del Proyecto Presupuesto (S/)
1 | “Pretratamiento espectral en las métricas de 80,000.00
prediccion de propiedades fisicoquimicas de carne de
pollo mediante un sensor dieléctrico prototipo”

2 | “Expresién de genes asociados a la produccidn lactea 80,000.00
del ganado caprino en la provinda de Sullana”
3 | Sensorizacién de pardmetros y monitoreo de la 100,000.00

trazabilidad de la pesca artesanal hacia la industria de
congelados de hidrobioldgicos utilizando prototipo 10T,
inteligencia artificial con Big Data.

4 | “Analisis espacial y temporal del bosque sexo de la 80,000.00
cuenca del rio Chira-Piura, mediante imagenes
multiespectrales”

5 | “Deteccidn tempranandﬂ#mmadNJdexlosxdmcos ‘ -L27-;7-\I.;30.00

(Phyilomistis Citrella) en el cultivo delj Iirlr'l_.onero (Ciws [}\

6 | “Cuantificacién de acido ¢ orogenico de tres variedades 80,000.00
de Café (Coffea Eé“fétiica L) del distrito de Montem,

Ayabaca, mediante cromatografia liquida™ de, alta
resoucén” | | AN | |

7 | “Estimacién de la, \nda utll de chips de banano orgénlco 7 ) 80,000.00

-

con chips de ennpaque y tinos de cbanéﬁﬁg' (musa’i

paradisiaca) retratados’ con ultrasonidos®/
“TOTAL ,{ 5/627,700.00
5 Que, con Oficio N°® 093-2023 UNF-VPIN/DGIIUPIC, de fecha 06 de julio de: 202. la Unidad de
e ’s’ Proyectos de Inveshgadén Y Cgpacitaaén remite al Darect’;)r de Gestién de Ia /Investigacién,
N~ indicando: (...) hace ueéar ‘el "Archivo Ex‘c\el“%de la “Programacnén Monetan ; calificado por

concepto de gasto a nlvel de pgrti%la de gastos presupuesta!es visuagzados en'el SIGA, de los
proyectos de Investigacén\qu_gée de&\alian en.elinforme. de la’ referencia proyectos ganadores
del Concurso para el Financnamlent& por Resultados Orientadosf alf Fomento de la
Investigacidn, Desarrollo e Innovaoén 2022 _de la Umversadad Naciona{ de Frontera. Es
necesario comunicar que los mate‘g\aleS?fungibles oorg\szqke*ra*gé‘en p}oyecto son consumibles
a nivel global que no han sido especificados. a Ia fecha por el“responsable del proyecto.
Respecto de los imprevistos considerados=en=Ilos *proyectos de investigacién, son
consideraciones de gasto que podrian surgir o no durante la ejecucién del proyecto, y que se
encuentran considerados en la especifica de gastos 2.3.2.7.14.98 OTROS SERVICIOS
CNICOS Y PROFESIONALES DESARROLLADOS POR PERSONAS NATURALES. Asimismo, se
¥/hace mencidn que los proyectos de investigacién cuentan con cobertura presupuestal en lo
que respecta para la ejecucion el afio 2023.

ER

www.unf.edu.pe
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RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA

Que, con Informe N° 976-2023-UNF-PCO-OPP-UP, de fecha 06 de julio de 2023, la Unidad de
Planeamiento y Presupuesto emite opinidn técnica para ejecucidn de (07) siete proyectos de
investigacion, en el cual concluye que para el presente afo 2023 se emite la cobertura
presupuestal para la ejecucion de los (07) siete proyectos de investigacion, en la fuente de
financiamiento 5 Recursos Determinados por la suma de S/ 493,280 asi mismo para el afo
2024 la asignacién de recursos para gasto corriente por el importe de S/ 134,420 estaria
supeditado a la normativa presupuestal de dicho afio.

oS Que, con Informe N° 488-2023-UNF-PCO-OPP, de fecha 06 de julio de 2023, la Oficina de
5 e‘l% Planeamiento y Presupuesto remite al Secretario General, el Informe N° 976-2023-UNF-PCO-
;  OPP-UP, a través del cual la Jefa de la Unidad de Presupuesto indica que para el afio 2023 se
$  cuenta con cobertura presupuestal para la ejecucién de los sietes (07) proyectos de
investigacion.

Que, respecto al Artlculo IV el Ttuiq;PrFIimlnari delé{‘!‘exto Unico Ordenado) de la Ley de
Procedimiento Administrativo General*'aprobada mediante Decreto Supremo; nimero 004-
2019-)US, recoge como uno delos Principios del Procedimiento Administratim, el Principio de
Legalidad por el cual qzueda s%ntado que las autoridades administrativas debﬂen actuar con
respeto a la oonstttudén, la ley;y al derecho, dentro de las facultades que le estén atribuidas
y de acuerdo con los ﬁnes para} los que/les fueron oonferidas l

ETPC [PNYN | <
Que, del citado T.U.O de la°L Ley N°27444‘\~Ley,de Prooedlmiento f\dmlnistratlvo General, en
su articulo IV del Titulo Preliminar, numeral 1.4 & [prevé el Pnnoplo de razonabilidad e indica:
“Las decisiones de la autoﬁdad admimstrativa, cuando creen obhgacuones, califiquen

i N

infracciones, impongan sanaones, 0o/ blezcan restﬁ_cgpnes a los | adin}nistrados, deben
adaptarse dentro de Ios1 Ilrﬁi_tfs de la; ﬁfacultad atpbwdtwmant%mendo I?;gheblda proporcién
entre los medios a empliear y loi; fines! public\g\s que deba tutelar, a fin de:que respondan a lo
estrictamente necesario, pa:ﬂtla satisfaccion de: 'SU. cometido o F"‘éar_{a_i
Que, mediante ACTA N° 050-2023 §0-C0_{=__de fectg 13 de julio c:ielﬂy;.’(}z:;LL en¥Sesi6n Ordinaria
de Comisién Organizadora de/la Universidad Nacional de Frontera fvluego de analizar la
documentacién presentada ¥y de.revisar.Jos informes técmoos y\[egales indicados en los
considerandos de la presente Resolucién, por’ﬂnanimtdad se\\acordd APROBAR el Plan de
Trabajo del Proyecto “DE‘I‘ECCION TEMPRANQ’ DEL} MINADOR DE LOS CITRICOS
(PHYLLOCNISTIS CITRELLA) EN™EL. CUI.TIVO,-»DEL LIMONERO (CITRUS
AURANTIFOLIA) UTILIZANDO DEEP LEARNING", cuyo investigador principal es el
docente Dr. Manuel Jesus Sanchez Chero de la Universidad Nacional de Frontera, que como
~ anexo forma parte integrante de la presente resolucion.

Estando a lo expuesto y en uso de las atribuciones conferidas por la Ley Universitaria — Ley
N° 30220, y por la Resolucidn Viceministerial N® 045-2023-MINEDU y Acta de Acuerdo de
Sesién Ordinaria de Comisidn Organizadora N° 050-2023-SO-CO de fecha 13 de julio del 2023.

www.unf.edu.pe
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. SE RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO. - APROBAR el Plan de Trabajo del Proyecto “DETECCION
TEMPRANA DEL MINADOR DE LOS CITRICOS (PHYLLOCNISTIS CITRELLA) EN EL
CULTIVO DEL LIMONERO (CITRUS AURANTIFOLIA) UTILIZANDO DEEP
LEARNING”, cuyo investigador principal es el docente Dr. Manuel Jesus Sanchez Chero de
la Universidad Nacional de Frontera, que como anexo forma parte integrante de la presente
resolucion.

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER el equipo técnico del proyecto de investigacién
denominado: “DETECCION TEMPRANA DEL MINADOR DE LOS CITRICOS
(PHYLLOCNISTIS CITRELLA) EN EL CULTIVO DEL LIMONERO (CITRUS
AURANTIFOLIA) UTILIZANDO.DEEP.LEARNING?, de.acuerdo.al.siguiente detalle:

EQUIPO TECNICO DEL I(I;OYECTO S U L L A N A

NOMBRE Y APELLIDOS I DNI'U OTRO DOCUMENTO |
f DE IDENTIDAD

Manuel Jests Sanchez " 16675940‘;‘ Responsable del Proyecto
Chero l e "1 ! o ]

| Luis Aguilar Ibafez = li 1 \ 19020738 ™\, 1 |¥\ Coinvestigador (es)

FUNCION

Flabio Alfonso Gutlérrez*" 1781650(309’ Coinvestigador (es)
Segura _ |l 4 l Ll |
Carlos Alberto Granda Wong |i x 02805686 4 Coinvestigador (es)
Luis Antonio Agullar m || 45579932 A | | profg,ional para
Gutiérrez /"‘ e |3 lnveshgacndn
Cesar Carlos Vidal Casti!lo % 41823857 /7 | JAuxiliar en-Administracion
u" o A pagina |
ARTICULO TERCERO. - NOTIFICAR la;rpresente resolucién a las msta{jc:as académicas y g

administrativas pertinentes para su conocimiento y | fines correspond:entes
REGISTRESE, conuniquese Y EJECUTESE.

|Blam g - Slc o

"OR. JOSE VORENTINO m%‘(:}o-tﬂm Dr Mo Viménes e Beais. Oy BALDE
Presidente de la Comisién Orfaniradora W2 asemca e O O Vfrepre;:d t

fnsaasana

NE FARFAN
Investigacion

www.unf.edu.pe
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REGLAMENTO PARA EL FINANCIAMIENTO POR RESULTADOS ORIENTADOS AL FOMENTO DE LA
INVESTIGACION, DESARROLLO B INNOVACION 2022

ANEXO 1. Documentos de presentacién del equipo de
investigacién

Sullana, 29 de setiembre de 2022

Sefior:
Vicepresidente de Investigadidn
Universidad Nacional de Frontera

Sullana, -

De mi consideracidn:

Tengo el agrado de dirigimme a usted para saludarlo y a la vez presentar a los integrantes del equipo de
investigacidn, que cumplen con los requisitos establecidos en las bases del Concurso para conformar dicho
equipo de investigadién:

Nombres vy IN° Categoria del Integrante del quipo
Apellidos Integrante
Manuei Jests Sdnchez Chero 6675940 PDocente Investigador |Responsable del proyecto
Ets Aguilar Ibafiez [19020738 nte Ordinario Principal [Coinvestigador(es)
bio Alfonso Gutiérrez Sequra  [17816503 te Investigador Colnvestigador(es)

Carlos Alberto Granda Wong 02805686  PDocente Investigador Coinvestigador{es)

Luis Antonio Aguilar Gutiérrez 45579932  [Ingeniero de Sistemas Profesional para investigacién

Cesar Carlos Vidal Castillo 41823857 CAS Auxiliar en administracién

*De requeririo puede anadir mds filas

Del Proyecto de Investigacién titulado DETECCION TEMPRANA DEL MINADOR DE LOS CITRICOS
(PHYLLOCNISTIS CITRELLA) EN EL CULTIVO DEL LIMONERO (CITRUS AURANTIFOLIA) UTILIZANDO DEEP
LEARNING con & fin de partidpar en el Concurso para el FINANCIAMIENTO Sin otro particular, quedo de usted.

Atentamente,

MANUEL JESUS SANCHEZ CHERO
DNI N°® 16675940

VoBo

(FIRMA ¥ SELLO



PLAN DE TRABAJO DE PROYECTO

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Focultad / Escustal 0 EPG

|Froduco o Actividad Principal

* Facha inicio del Prayacts (DIMA)

|Mombre dol Responsable dol Proyects

Comao eictrdnics , N* colutar

| Nombre del Roprasantants Lagal UNF

lmwmummmsdmmmw mamme&ummmmmmmm!
[ONIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA ]
| (Re——, - gla | Inganiorta de Industrias Alimontariss
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PROGRAMACION TECNICA POR COMPONENTE

ITECCION TEMPRANA DEL MINADOR DE LOS CITRICOS (PHYLLOCNISTIS CITRELLA) EN EL CULTIVO DEL LIMONERO (CITRUS AURANTIFOLIA) UTILZANDO DEEP LEARNI] ]

Propésaito / Objetivo general

Dutoctar en forma temprana ia plaga del minador de los citricos (Phyflocnistia citre!ia) en el cultivo del
Fmonero (Citrus surantifolia) utiizando deep leaming.

indicadores da Proposito

metodologia propussts,
Componente 0 Dbjetivo especifico 0. Adquisicién de materiales Indicadores de Producto
Meta fisica Mas
Actividades Unidad de
Cantidad : 1 2 3 4 5|8| 7|89 |0 11|12
Adquisicidn de GPU RTX-3000 série. 1 componente 1
Adquisicidn de Laptop 1 aquipo 1 En aste objetivo, se tandrd como resuftade la adquisicion del GPU, laptop y
materialea e insumos, Al conchulr este objetivo se tendra GPU comrectaments
Adquisicidn de instrumentos (materiales @ insumos) - componentss v configurado.
Configuracién de GPU 1 camponents 1
Componente 1/ Objetivo especifico : 1. Adquisicién de Datos (Imdgenes) Kdicadores de
Meta fisica Mases
Actividades Unidad ds
Cantidad | 1 2 3 4 s|e|7|8|8|10]n|2
Conosirmiento del nagocio - reuniones ¥ v v v v v | N
|Recoteccién >3700 | invigenes w7s| 17| 178 178 150 1%0 1%0
IEW >=700 imigenes 175' 175) 178] 178 150 150 150 En sste objetivo, se tendrd como resudtado una carpata en drive s
|Pmmm >s700 | imdgenes 1751 178 175[ 178 150 150 150 imigenes corectanwnts catalogadas en dos ficharos (drive).

En sste indicador, $8 tandni como resultado un modsio da doop aarming
entrenado con tas imagenas noolectadas seguiendo todas los items de la




Andiisis >3700 | imégenes ws| wrs| 18| aws| |0 150 150
[iméganea en crive (»=700) >2700 imigenes 700
Components 2/ Objetivo especifico : 2. Desarrolio dol Modato Indicadores de Producto
Meta fisica Mases i
Actividades Unidad de
Contidad ; 1 2 3 4 5 8 7 8 2] 10 11| 12
Constita sstado del arte - papers v g v
Sedeccidn de model 1 modsion 1 En este objetivo, s tendni cOMo resuitad ta anquitecturs del modelo
Disefio dal . 1 oG 1 1 saleccionado; i cual se encontrars implementada en ta fibreria Pytorch.
Maodelo seleccionado . 1 madelo 1
Componente ¥ Objetivo especifico @ 3. Entrenamiento Indicadores de Producto
Mata fisica Meses
Actividadas Unidad de
Cantidad i 1 2 3 4 5 B 7 8 g |10 11| 12
Optimizaciin de hperpardmetros - - A I 4
e . z % SV
" o En aate objetivo, 86 tandrd como resultado o modelo final, ol cual habria sido
Validacion - - ya sntrenado yio validado.
Métricas de ovatuacidn - - v
;Mm 1 modalo 1
| Componente 4 Objetivo aspecifico : 4. Andlisis dei modelo P —
Meta fisica Meses
Actividades Unidad de ’
Cantidad " 1 2 3 4 s|8|7]|8]9]|]1w0|n|2
Andlisia da axperto del dominio - - )
- En sste objativo, 60 tendrd como resultado o analisis del exparto de
Andlisis de interpratabiidad del modaio - - < dominio @ interpratabilidad del modelo, los cuales estaran plasmados en un
reporte.
Raparts dal andlisis 1 1




Componente 5/ Objetivo especifico : 8. Divuigacién del modelo

indicadores de Producto
[ Mata fisica Weses
Actividades Uridad de

Cantidad . 1 2| 3| a]|ls|e|l7z]e]e]w]n]
Despliague 1 - 1] 1
Elaboracién del paper 1 paper 1 |En aste objetivo, sa tendri como resultads al modek compieto, ol cual estan
— - . : 7 desplagado en ta laptop adquirda.
Ciarra del proyecto 1 - 1
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FUNCION TECNICA Y DEDICACION DEL EQUIPO DE INVESTIGACION

Profesién ylo Grado % de dedicacién
ntegrante del Equipo Nombres y Apellidos jémi Funcion técnica al
Direccion, seguimiento, supervicion y cierte del proyecto,
Responsabie del Proyecto Manuel Jesis Sdnchez Chero Ingeniaro de Sistemas/Doctor Cumplimiento de los resultados de investigacion. Trabajo de 30%
campa: adquisicién de datos (imagenes) y divulgacion.
Coi C— Luis Aguilar (bafiez Matematico/Doctor Machine Learning, de:lerrollo. optimizacion y entrenamiento del 0%
Coinvestigador Flabio Alfonso Gutierrez Segura Matsmatico/Doctor Ml Lsarming "‘haa Eﬁ%‘ m“ 0% LRloR (Hrhgsnssl 30%
Coinvestigador Carlos Alberto Granda Wong Ingeniero Agronomo/Dactor 30%
?’“"’?"‘“"?‘: par Luls Antonio Aguilar Gutiérrez . :‘::"“” g e 40%
Auxiliar en Administracién Cesar Carlos Vidal Castillo u"s” EI | v °°".'°'°‘°! Y |Reallzar el seguimianto de las contrataciones de bienes y servicios 20%

* Adiciona mas filas sl es nacesario




JUSTIFICACION DEL EQUIPAMIENTO TECNOLOGICO Y EQUIPOS COMPLEMENTARIOS

Equipo o bien JUSTIFICACION DE COMPRA DE BIENES DURADEROS
Laptop Getsc La laptop es necesarna para |a fase del despliegue del proyecto, debido a que sera usada para

almacenar el modelo.
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ANEXO 2
FORMATO PARA LA MEMORIA CIENTIFICA — TECNICA DEL PROYECTO

DETECCION TEMPRANA DEL MINADOR DE LOS CITRICOS (PHYLLOCNISTIS
CITRELLA) EN EL CULTIVO DEL LIMONERO ( CITRUS AURANTIFOLIA)
UTILIZANDO DEEP LEARNING

Resumen

La regién Piura, ha mostrado durante los recientes afios un aumento significativo en su
capacidad de produccion agricola. Concretamente, en la produccion del limonero (Citrus
aurantifolia) se ha observado un crecimiento exponencial. Este hecho se traduce en
beneficios econémicos para todo el mercado regional, el cual incluye a productores y/o
trabajadores. Por otro lado, la aparicién de plagas representa un factor de pérdida en
cuanto a la produccién. Esto sucede debido a los recursos humanos y/o tecnoldgicos que
se tienen que desplazar para combatir el problema. En este contexto, el minador de los
citricos (Phyllocnistis citrella) en sus diversas etapas de crecimiento, merma
considerablemente la produccién. Es por ello que, |a deteccidn temprana se convierte en
una herramienta fundamental, logrando disminuir el impacto econdmico, permitiendo a los
recursos humanos centrarse en otras tareas del ciclo del cultivo. En este proyecto, se busca
implementar la deteccidn temprana del minador de los citricos (Phyllocnistis citrella) por
medio de técnicas de deep learning. Lo que permitira a técnicos e ingenieros identificar de
manera mas rapida y oportuna la presencia del minador de los citricos (Phyllocnistis citrella)
en los cultivos.

Palabras clave !
Phyllocnistis citrella, Citrus aurantifolia, Deep learning, Deteccidn, Reconocimiento_d
patrones.

Linea de investigacién
Facultad de Ingenieria de Industrias Alimentarias y Biotecnologia
Linea de investigacién: Ciencia y Tecnologia

1. Antecedentes y/o estado del arte
1.1. El cultivo del Limén (Citrus Aurantifolia):

El limonero, se cultiva en las regiones tropicales y subtropicales, las medias
favorables oscilan entre una minima de 10 © C y una maxima de 24 © C.
Temperaturas superiores a 35 © C, pueden ocasionar trastornos vegetativos y
acelerar la maduracion de los frutos; temperaturas inferiores a 12 © C afectan el
crecimiento vegetativo. En la regién Piura, la temperatura promedio oscila entre
24 y 25 ° C que permiten una buena produccién y calidad. La humedad relativa,
también influye en la calidad de la fruta, el rango adecuado se considera entre 40
% y 70 %; cuando esta es alta, favorece el desarrollo de enfermedades causadas
por hongos. Otra caracteristica importante es la luz solar, el limén sutil y en
general los ditricos, necesitan alta luminosidad, por esta razén debe hacerse podas
en los cercos 0 cortinas de los campos de cultivo (Vegas and Narrea, 2011). La
Tabla 1 muestra la taxonomia del limonero.
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Nombre | Reino/Sub reino Especie Género Subfamilia Familia Orden/

comuin Sub orden

Limdn sutil | Vegetal/ Fanerdgama | Citrus Citrus Citroidea Rutaceae Rutales
aurantifolia (Aurantoidea) (Theremben
(Christmann) tales)/
Swingle Rutineae

Tabla 1: Taxonomia del limonero (Citrus Aurantifolia) (Leén and Coico, 1993).

1.2. El minador de los citricos (Phyllocnistis citrella):

El minador de los ditricos (Phyllocnistis citrella) es una plaga que se presenta tanto
a nivel nacional como internacional. A nivel nacional en 1995 se habia denunciado
su presencia en Colombia (Garrido A., 1995). En Tumbes (Per() su presencia fue
detectada en mayo, pudiendo haberse ingresado al pais en los meses de verano.
En ese mismo afo ya se habia detectado su presencia en el departamento de
Piura, conocido después, por comunicacidn personal del Ing. JUAN HERRERA
ARANGUENA, que en el afio 1996 ya se encuentra en los departamentos de
Lambayeque (costa norte), Lima (costa central) y Satipo (Selva central). Por otro
lado, a nivel internacional (Leén-M. and Campos-P., 1999), desde octubre de 1996
hasta octubre de 1998 se realizd un estudio para determinar los niveles
poblacionales y las épocas de incidencia del minador de los citricos Phyllocnistis
citrella, en dos regiones productoras de citricos pertenecientes a los municipios de
Acadas y Restrepo, representativas del Piedemonte del Departamento del Meta.
Los resultados muestran una incidencia levemente mayor de la plaga en la
localidad de Acadias, pero sin diferencias estadisticamente significativas, por lo
cual se concluye que el comportamiento poblacional del minador en las dos
localidades presenta una tendencia similar. Durante los meses de julio, agosto y
noviembre ocurren los mayores niveles poblacionales del minador en las dos
localidades y las épocas de menor poblacidn se presentan durante los meses de
enero, febrero y marzo, periodo que coincide con épocas de baja precipitacion en
las dos zonas. Se encontrd correlacidn directa entre los niveles poblacionales de
la plaga y los porcentajes de parasitismo natural en la localidad de Restrepo, pero
no en la localidad de Acacias. La Tabla 2 muestra la taxonomia del minador.

Nombre comin | Sindnimo Especie Género Subfamilia Familia Orden
Minador de la Phyllocnistis Phwyllocnistis Phyllocnistis | Phyllocnistinee | Gradillariidae | Lepiddptera
hoja de los saligna , | citrella Stainton

Tabla 2: Taxonomia del minador de las hojas (Phyllocnistis) (Sponagel and Diaz, 1994,
cited by por Vargas et al., 2001).

Respecto al cido bioldgico del minador, (Pefia, 1997) y (Salazar, 1999), sostienen
que el ciclo bioldgico de P. citrella, depende en gran medida de las condiciones
climaticas, basicamente de la temperatura. Se ha determinado que, en regiones
calidas de Nicaragua, el ciclo bioldgico se cumple entre 14 y 18 dias, mientras en
regiones montafiosas, una generacion podria tardar entre 30 y 60 dias; en
Colombia se reporta que el ciclo bioldgico dura de 14 a 18 dias en zonas cdlidas y
de 30 a 40 dias en zonas montafiosas (Castillo, 1996).
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Dafios de importancia econémica del minador de los citricos

(Phyllocnistis citrelia):

El minador, es considerado uno de los problemas fitosanitarios més limitantes de

la produccién citricola del mundo, debido entre otras a la gran velocidad de

dispersion de la plaga, encontrdndose aln en zonas alejadas de centros de

produccién de citricos y los altos niveles de infestacion favorecidos por (Sponagel

and Diaz, 1994; Castilio, 1996):

e Rangos dptimos de temperatura y humedad para el desarrollo de la plaga.

e Presencia de huertos, plantas y plantaciones comerciales en cada zona.

e Brotacion periddica que asegura alimento al insecto.

e Por ser plaga de rediente introduccién, presenta en muchas zonas pocos
enemigos naturales.

¢ Difidl control de larvas del minador por su localizacién dentro de la hoja, ¥
abuso de plaguicidas que eliminan enemigos naturales.

(Valarezo and Cafarte, 1996), mencionan que el dano del minador ocurre
mayormente durante las brotaciones de la época lluviosa, o en plantaciones que
disponen de riego durante todo el ano, lo que coincide con (Garrido, 1995) y
(Valarezo and Cafiarte B, E., 1998) al sefialar que las plantaciones jovenes, injertos
y huertos con riego son mas atacados.

(Castillo and Cornejo, 1996) Las larvas atacan brotes, hojas y ramas tiermnas de
limén (sutil, Tahiti y rugoso), naranjas, limas, mandarinas y otros citricos
Inicialmente la larva produce una mina imperceptible, paralela a la nervadura
central, de preferencia en el envés, aunque también puede hacerlo en el haz.
Después inicia un minado sinuoso y serpenteante por toda la superficie de la hoja,
aumentando progresivamente el grosor de la galeria, tornandose en una mina
lagunar y terminando en el borde de las hojas. De esta manera se produce una
separacién entre la epidermis y el parénquima, que es ocupada por aire y
excrementos de la larva adquiriendo las hojas un aspecto plateado provocando su
curvatura o enrollamiento al final del ataque. En algunos casos se produce la
necrosis del tejido, con desprendimiento del mismo, por accién del viento.
Culminado su desarrollo, la larva en pupa al final de la mina, doblando los bordes
de la hoja para construir una camara pupal.

Los dafios causados por la plaga, inducen la caida de las hojas atacadas en su
mayor parte, o si quedan en el arbol, presentan formas enrolladas y tienen
grandes dificultades para realizar la funcién clorofilica normalmente. Tales hojas
sirven, ademas, como muy buenos refugios para otras plagas como acaros. En
arboles jévenes en crecimiento, los ataques pueden tener peor consideracion, ya
que pueden alterar el normal desarrollo y formadidn de los mismos. En arboles
adultos, los dafos tienen la consideracidn de estéticos y no se ha podido
demostrar una incidencia severa en la cantidad o calidad de cosecha, con
defoliaciones de hasta el 25% de las hojas, nivel que muy raramente llega a
producir esta plaga.
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. Deep Learning:

Las aplicaciones de deep learning se integran en diversas areas de las ciencias.
Esto es posible gracias al amplio abanico de algoritmos del cual se dispone. En
particular, el uso de redes neuronales convolucionales (CNN) permite procesar de
manera eficaz grandes volimenes de datos, en particular imagenes.

Una CNN, es un modelo, compuesto por filtros, los cuales aplican la operacién de
convolucién. Esta operacién busca extraer patrones Utiles de los datos (imédgenes)
(Lecun et al., 1998). Asimismo, gracias a la capacidad computacional de la que se
dispone, es posible crear modelos profundos. Para las CNN's la profundidad esta
determinada por el nimero de capas. Es asi que, mientras mas capas se usen,
mas complejo y mas preciso serd el modelo CNN.

Las aplicaciones de modelos CNN se observan a diario en las diversas aplicaciones
que se suelen usar como la deteccidn de rostros. En la produccidn de frutas las
aplicaciones de CNN se suelen usar principalmente en tareas de deteccién y
clasificacién. En la deteccién se busca encontrar elementos que afecten a los
cultivos. Por otro lado, la clasificacion busca segmentar de acuerdo al criterio
cientifico los diversos estados de las frutas. Para ello, se suelen usar imdgenes o
muestras del cultivo de interés (Khan et al., 2018).

Para la deteccién de plagas en la planta se suelen seleccionar elementos como
brotes, ramas y hojas. Por ejemplo, tomando como muestra de hojas del limonero
(GOitrus aurantifolia) es posible aplicar modelos CNN (Lin et al., 2022). Para ello,
se procede a realizar varias fases. La primera de ellas consiste en la adquisicién
de las imagenes de interés. Una vez obtenidas, se realiza un procesamiento a las
imdgenes recolectadas. El objetivo consiste en transformar las imagenes para
después realizar un proceso de extraccién de caracteristicas. Los resultados
muestran que la deteccidn por medio de una CNN es posible, mostrando grados
de predcision del 98.9%.

A nivel de las hojas, es posible detectar el nivel de severidad de la plaga. Para
poder determinar los estados de severidad se crea una escala de cuantificacién
del dafio. Esta escala es determinada por expertos del dominio. Para el caso de
(Dhiman et al., 2022) la escala se divide en cuatro: sano, bajo, medio y alto. Una
vez aeada la escala, se procede a agrupar imagenes dentro de las categorias
creadas. De esta manera, se logra entrenar un modelo CNN, el cual logra detectar
el nivel de severidad en las cuatro categorias con una precisién del 96.0%, 99.0%,
98.0% y 97.0% para las categorias sano, bajo, medio y alto respectivamente.

Asimismo, es posible usar imagenes de plantaciones enteras (Csillik et al., 2018).
En estos casos se busca la clasificacién de las plantaciones. Debido a la
complejidad de la tarea, las imagenes de entrada provienen de drones, los cuales
recolectan plantaciones de arboles ditricos. Usando estas imagenes, se aplica un
modelo CNN, logrando clasificar los érboles ditricos de otros arboles en las
plantaciones con un 92.4% de precisién.

Otro aspecto importante reside en la dptima seleccién de hiper-pardmetros.
Técnicas como los algoritmos genéticos (Yasmeen et al., 2022) son usadas para
optimizar modelos CNN aplicados a la deteccion de la plaga Phyllocnistis citrella
en citricos. Estos procesos suelen requerir de una alta capacidad computacional
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para poder ser ejecutados. Por ello, para el desarrollo de esta tecnologia se
requiere de estaciones de trabajo robustas, contando con GPU's y CPU’s potentes.

2. Justificacién
El cultivo del limonero (Citrus aurantifolia) es uno de los principales cultivos fruticolas
de la regién Piura, debido especialmente a su area sembrada que representa 14 000
Has, su importancia en la gastronomia y ademas el impacto social en la economia de
nuestros agricultores asi mismo el aspecto exportable de Sin embargo la importancia
de este frutal, se ve constantemente amenazada por la presencia de plagas.

P. atrella es un microlepidéptero de la familia Gradllariidae, plaga de los citricos en
zonas tropicales y subtropicales. Se encuentra fundamentalmente en plantas de la
familia de las rutdceas, especiaimente del género Citrus. Es una plaga que ataca a las
hojas jévenes, debido a que la hembra realiza la puesta en los primordios foliares y
basicamente en las hojas menores de 3 cm de longitud. Las larvas viven en galerias,
también flamadas minas, que son subepidérmicas, produciendo una pérdida de ia
masa foliar que se traduce en una reduccién del rendimiento y de la cosecha. :

Asimismo, cada vez se observa mas el uso de técnicas de deep learning en diversas
industrias. En particular, con el auge de la Industria 4.0, donde se busca la creacidn
de sistemas inteligentes, componentes de deep learning ofrecen una robustez en
comparacién con métodos tradicionales (Rai et al., 2021). El resultado de este avance
se traduce en una mejora tecnoldgica, industrial y académica. Esto se puede observar
en diversas industrias alrededor del mundo. Por otro lado, en la agricultura, técnicas
de deep learning son usadas como soporte en diversas tareas, buscando obtener un
grado aceptable de automatizacion. Se ha observado su uso en tareas de deteccion,
clasificacién, produccién y conteo (Figura 1). Dentro de estas aplicaciones, de acuerdo
a la literatura, la tarea de identificacion de enfermedades en plantas ocupa una alta
importancia (51%) en comparacién con las demds tareas (Altalak et al., 2022). Esto
sucede debido a la complejidad presente en la deteccién de enfermedades en plantas.

Aplicaciones de deep learning en la agricuttira

S SR e LAy SR Y el L)
i
Identificacion de semilas 3 5%
|mw-»si
Prediceion de chmas |- - S%;
Conteo de ftas | 3%
0% 20% 40% 60%

Figura 1: Distribucidn de aplicaciones de deep learning en la agricultura.
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Es asi que, para fortalecer el desarrollo tecnoldgico, industrial y/o académico de la
regién, es necesario la implementacién de estas técnicas en sectores productivos dlaves
de la regién como la agricultura. Por ello, la deteccidn temprana del minador de los
citricos (Phyllocnistis citrella) por medio de técnicas de deep leaming, permitird un
control mas efidiente de la plaga Phyllocnistis citrella.

éPor qué es necesaria esta investigacién?

El limonero (Citrus aurantifolia) es uno de los cultivos bandera de la regién Piura, fuente de
empleo para muchas personas y fruto indispensable en varios platos de la gastronomia
peruana. Diversas plagas atacan al cultivo, una de las principales es el minador de los
citricos (Phyllocnistis citrella) la cual si no es detectada y controlada en una etapa temprana
puede causar grandes pérdidas econdmicas a los agricultores de la regién Piura. Con el
modelo de Deep Learning se pretende crear una herramienta computacional que en forma
rapida, oportuna y sin costo ayude a los especialistas (técnicos, ingenieros) a detectar la
plaga.

£Cudles son los beneficios que se obtienen con su realizacién?

La realizacién de este proyecto benefica a las personas que dependen del cultivo del
limonero (Citrus aurantifolia) en la regidn Piura. Dentro de los principales beneficios
identificamos los siguientes:

+ Brindar a los técnicos e ingenieros agricolas de la regién Piura, una herramienta de
deteccidon compleja.

e Formacién de grupos de investigacién multidisciplinarios y de diferentes universidades
en la regidn de Piura.

o Impulso del drea de Deep Learning en la regién Piura.

e Creacién del primer dataset de en la regidén, el cual podra después ser usado por la
comunidad académica, ampliando el conocdimiento obtenido.

e Extraccidn de patrones ocultos por medio del modelo, los cuales podrdn ser
incorporados en el corpus del conocimiento técnico para la deteccion del minador de
los citricos (Phyllocnistis citrella), resultando en una mejora en la capacidad humana
para la deteccion.

¢A quién o a quiénes benefician?
Dentro de los beneficiarios se encuentran:

¢ Comunidad académica: Al disponer de un dataset para futuros estudios.

¢ Universidad: Por difundir el conocimiento, y aplicar tecnologias modernas en la regién
Piura, asi como a la produccién de articulos cientificos y otros productos acreditables.

o La formacién de grupos de investigacién multidisciplinarios de diferentes universidades
en la region Piura.

e Los téenicos e Ingenieros de Ing. Agricola, dispondran de una herramienta adicional
para la deteccion temprana del minador.

e Los agricultores, ya que al detectar de forma temprana al minador de los ditricos
(Phyllocnistis citrella) en los cultivos del limonero (Citrus aurantifolia) se contribuira a
reducir sus gastos en el cultivo del limdn.
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<Quién o quiénes seran los usuarios?
Cualquier tipo de usuario podra usar los resultados de la investigacion. Concretamente se
orienta a los técnicos, ingenieros, academia y agricultores.

3. Hipétesis / supuesto 5
Mediante la aplicacién de tecnologias de deep learning se logra la deteccién temprana del
minador de los citricos (Phyllocnistis citrella) en los cultivos del limén (Citrus aurantifolia).

4. Objetivos

Objetivo general
Detectar en forma temprana la plaga del minador de los citricos (Phyllocnistis
aitrella) en el cultivo del limonero ( Gitrus aurantifolia) utilizando deep learning.

Objetivo Especificos

0. Adquisicion de materiales
Adquisicién de datos (Iméagenes)
Desarrolio del Modelo
Entrenamiento
Analisis del modelo
Divulgacion

ol o ol

5. Metodologia de investigacién / Plan experimental _
Para el desarrollo del proyecto se utilizara la metodologia CRISP-DM (Cross Industry
Standard Process for Data Mining) adaptada para el procesamiento de imagenes. La
metodologia de investigacidn propuesta se divide en las siguientes fases:
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Figura 2: Metodologia de investigacion propuesta.

0. Adquisicién de materiales:
En esta fase preliminar se realizard la adquisicién de todos los materiales
tecnolégicos requeridos para la investigacidn, los cuales induyen:

0.1. Adquisicidn de GPU RTX-3000 série: En esta actividad se adquirird un GPU de
la marca NVIDIA, el cual sera usado para el andlisis de imdgenes, asi como
el desarrollo del modelo.

0.2. Adquisicién de laptop: En esta actividad se adquirira una laptop, la cual sera
usada para el despliegue del modelo.

0.3. Adquisicién de instrumentos: En esta actividad se adquirirdn instrumentos
adicionales para el desarrollo del proyecto.

0.4. Configuracidn de GPU: En esta actividad se configurara el GPU, instalando los
componentes necesarios para su funcionalidad. Esta actividad representa un
hito de! objetivo.
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1. Adquisicién de datos (Iméagenes):
Se procederd a la toma de imagenes usando unas cdmaras mdviles al limonero
(Citrus aurantifolia) buscando partes afectadas y no afectadas por el minador de
los citricos (Phyllocnistis citrella). Esta tarea se llevard a cabo en diversas &reas de
cultivos localizadas en Piura. Las imagenes se almacenarén en un drive virtual. Se
recolectara imagenes hasta cumplir con el requerimiento de la siguiente Tabla 3.

NUmero de muestras (imagenes) >= 700

Muestras con Phyllocnistis citrelia (%) 50

Muestras sin Phyllocnistis citrella (%) 50

Tabla 3: Requerimientos minimos para el muestreo de datos.

Esta fase induye las siguientes actividades:

L1

1.2.

13.

1.4,

1.5.

1.6.

Conocimiento del negocio: En esta actividad junto con el experto en plagas
de citricos se identificara las caracteristicas visibles del minador de los citricos
(Phyllocnistis citrella) en brotes, hojas y ramas. Se determinard el lugar de la
regidn de Piura en donde se realizara el estudio. Se decidird qué partes de la
planta del ditrico seran utilizadas para ser fotografiadas y luego utilizadas para
el entrenamiento, validacién y test del modelo.

Recoleccién: En esta actividad se recopilardn imagenes de las partes de la
planta que tengan sintomas y caracteristicas de la plaga del minador de los
citricos, asi como iméagenes de la planta que no tengan la plaga.

Etiquetado: Se etiquetardn las imdgenes dentro de las categorias definidas
en la Tabla 1. El total de las imdgenes se dividirdan en tres grupos:
entrenamiento, validacion y test.

Procesamiento: Procesar las imdgenes obtenidas para obtener una
estandarizacion en el tamafio, forma, color, etc.

Analisis: Analizar las diversas caracteristicas de las imagenes recolectadas en
busca de atributos Utiles para el modelo.

Imagenes en drive (>=700): Se subirdn a una carpeta en drive las
imagenes correctamente catalogadas en dos ficheros. Esta actividad
representa un hito del objetivo.

2. Desarrollo del Modelo:

Se disefiara el modelo de Deep Learning para dasificacién de imagenes. Se
implementara en el framework Pytorch. Esta fase incluye las siguientes actividades:

2.1

2.2,

Consulta estado del arte: Se realizaré la busqueda del estado del arte para
obtener un punto de partida en la investigacion.

Seleccién de modelo: Una vez condluida la actividad 2.1., se procederd a
seleccionar el modelo que sea mas apto para la aplicacién.
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Disefio del modelo: Se procederd a disefiar el modelo seleccionado del punto
2.2. utilizando el framework Pytorch.

2.4. Modelo seleccionado: Se seleccionard y/o describird el modelo

seleccionado, basado en la evidencia de los puntos 2.1. y 2.2,

3. Entrenamiento:

En esta fase se entrenara el modelo obtenido en la etapa 2 con las imagenes
obtenidas en la primera fase. Esta fase incluye las siguientes actividades:

3.1,

3.2,

3.3.

3.4.

3.5,

Optimizacién de hiperpardmetros: En esta actividad se buscard encontrar los
hiperpardmetros éptimos del modelo, con el fin de incrementar la
performance.

Entrenamiento: Usando los hiperpardmetros Gptimos, se procederd a
entrenar el modelo usando los datos recolectados.

Validacién: Se procederd a validar la performance del modelo para
diagnosticar errores.

Métricas de evaluacién: En esta actividad se utilizardn métricas para modelos
de clasificacién, buscando medir el grado de confianza del modelo en la
deteccién temprana del minador de los citricos en el cultivo del limonero.

Modelo entrenado: En esta actividad se tendra como resultado el modelo
final, el cual habria sido ya entrenado y/o validado.

4. Analisis del modelo:
En esta fase se analizan los resultados del modelo bajo la supervision del experto
del dominio. Asimismo, se busca realizar un analisis de interpretabilidad del modelo,
con el objetivo de mostrar patrones de interés para el drea del conocimiento. Esta
fase incluye las siguientes actividades:

4.1,

4.2.

4.3‘

Andlisis del experto del dominio: En esta actividad el experto del dominio
analizara los resultados obtenidos por el modelo con el objetivo de determinar
su validez.

Andlisis de interpretabilidad del modelo: En esta actividad se analizara el
modelo para lograr la interpretabilidad de los resultados obtenidos por el
modelo.

Reporte del andlisis: Esta actividad reporta los principales hallazgos de los
items 4.1.- 4.2, y los resume en un reporte.

5. Divulgacion:

S.1.

Despliegue: En esta actividad, el modelo validado se implantard para su uso
en los laboratorios de la UNF.
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5.2. Elaboradén del paper: Se empezara con la escritura de articulos cientificos
para ser enviados a revistas indexadas.

5.3. Difusién académica: En esta actividad se buscard la participacién en medios
académicos como: ponencias, exposiciones y/o congresos a nivel nacional e
internacional.

5.4. Cierre del proyecto: En esta actividad se concluye el proyecto.

Humanos
¢ Equipo de Investigacidn:

e Ing. Agronomo
e Ing de Sistemas
o Ing Informatico
e Matematicos

Fisicos
e Parcelas de cultivo del del limonero de la regién Piura donde se recolectara las
imagenes.

Tecnolégicos
e Equipo multimedia

e Computadora

e Impresora e Internet

e 1 Tarjeta de video Nvidia RTX serie 3000
e 1 Laptop

6. Resultados esperados
e Mejora de las capacidades técnicas del equipo de investigacidn en las areas de
agricultura y deep learning.

o Formacidn de investigadores jovenes; integracidn o consolidacién a redes
temdticas y grupo de investigacidn entre la Universidad Nacional de Frontera y la
Universidad Nacional de Piura.

¢ Participacién en eventos de nivel cientifico internacional o0 nacional como congresos
y eventos de difusién académica.

e Equipamiento y acceso a servicios especializados mediante la adquisicion de
materiales y/o equipos.

e Publicaciones indexadas de articulos cientificos en revistas.

* Produccidn de nuevas tecnologias, mediante la obtencién de un modelo de Deep
Learning que en base a imagenes pueda detectar en forma oportuna, rapida y
confiable la presencia de la plaga minador de los ditricos.

e Otros.

7. Impacto de los resultados
7.1. Impactos en ciencia y tecnologia:
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La regidn Piura tiene un gran potendal en el aspecto agroexportador y
agroindustrial, pero dicho potencial se ve afectado por que en muchos casos se
sigue utilizando las formas tradicionales para diagnosticar plagas.

Con el continuo avance en las tecnologias, la aplicacion de deep leamning se
convierte en un componente importante dentro del crecimiento tecnoldgico de
los paises en vias de desarrollo (Agbaraji E. C. & Federal Polytechnic Nekede,
Owerri, 2019) . Esto se debe a la capacidad transformativa y disruptiva de deep
learning, la cual al combinarse adecuadamente con las areas de la ciendia,
permite lograr avances significativos. Con este proyecto se pretende utilizar
tecnologia moderna tanto en aparatos electrénicos como en modelos de
Inteligencia Artificial aplicados al campo de la agricultura.

En ese contexto, el proyecto de investigacién busca la aplicacion de deep learning
a la agricultura de la regidn. Esto representa un primer avance hacia el uso de
tecnologias de automatizacién modermnas. Para el caso del estudio a nivel
cientifico se espera contribuir con un modelo capaz de identificar la presencia del
minador de los citricos (Phyllocnistis citrella) en una fase temprana. De igual
manera se contribuira con la elaboracién de un dataset para estudios posteriores.

A nivel tecnoldgico se creara una herramienta para la asistencia en la deteccién
temprana del minador de los citricos (Phyllocnistis citrella). Esta herramienta sera
usada por el personal técnico y/o ingenieros agricolas. Producto de esta
herramienta, se espera que, al ser la deteccién més temprana, se traduzca en un
impacto econdmico significativo para los agricultores del limonero (Citrus
aurantifolia) en la regidn Piura.

Impactos econémicos:

En el Pery, hay 25,000 hectareas destinadas a la produccién de limones. La
regidn Piura tiene aproximadamente un drea de 18,400 hectareas destinadas al
cultivo de limén, siendo los principales valles productores: San Lorenzo en la
provinda de Piura, con 10,700 hectareas de limonero, seguido del Chira en la
provincia de Sullana, con 4,450 hectdreas y Chulucanas en la provincia de
Morropdn, con 1,450 hectareas.

Alrededor de 3400 productores conducen las 18,000 hectareas, con rendimientos
de 9 a 14 Tn/Ha. (Vegas Rodriguez & Narrea Cango, 2011), la cual es una
produccidn baja. Las deficiencias en el control de plagas y enfermedades son
determinantes en la baja produccidn y calidad de la fruta, lo que genera una baja
rentabilidad del cultivo.

De acuerdo a la Direccién Regional de Agricultura Piura, la region presenta un
area destinada de 18,353 hectdreas para cultivar limén. Donde los prindpales
valles productores son San Lorenzo (provincia de Piura) con 10 696 hectdreas,
Chira (provincia de Sullana) con 4448 hectdreas y Chulucanas (provincia de
Morropdn) con 1453 hectareas (MIDAGRI, 2020).

Piura se ha consolidado como la primera regidén exportadora de Limdn. Esto se
ve reflejado en el crecimiento de la produccion (Figura 3), el cual incluye
mercados a nivel local e internacional. A nivel local Chile representa el mayor
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comprador, seguido de Panama. En el mercado internacional, la exportacidn se
divide en Bélgica, Canada, Estados Unidos, Frandia, Holanda, Italia y Alemania.

Como se observa, la produccién y/o exportacién del Limén se encuentra en una
etapa de crecimiento en la regidén. En este contexto, la presencia de plagas
representa un riesgo durante el cido de produccidn. Tal es el caso del minador
de los citricos (Phyllocnistis citrella); el cual afecta a los cultivos, causando
pérdidas en la produccién. En particular, mientras mds desarrollada se encuentre
la larva, mas dafios causa, llegando incluso a perder plantaciones enteras. Es por
ello que, la deteccién del minador de los citricos (Phyllocnistis citrella) en un
estado temprano, representa una ventaja en todos los niveles de la produccién.
En ese contexto, la utilizacion de tecnologias modernas en captura y
procesamiento de imagenes, modelos actuales de inteligencia artificial como el
Deep Learning pueden ayudar a realizar una deteccién temprana de las plagas,
y de esta manera producir fruta con estdndares de calidad que exige el mercado
internacional.

Para ello, el uso de técnicas de deep learning, las cuales han demostrado su
impacto en la agricultura, permitiran a los técnicos e ingenieros identificar de
manera mas rapida la presencia del minador de los citricos (Phyllocnistis ditrella)
en los cultivos. Con lo cual se reducen costos, minimizan pérdidas y asignan
recursos humanos de manera mas eficiente.

Exportacién anual estimada (tm)

12500
10000

7500

Figura 3: Crecimiento de la exportacién de Limén en la regién Piura (MIDAGRI, 2020).

Esto tendra un impacto econdmico positivo en alrededor de 3400 agricultores, asi como en
los puestos de trabajo vinculados con las cadenas de servicios, transporte, acopio,
empacado, distribucién y comercio de los citricos, es dedir, ayudaria a mejorar la economia
de las inversiones privadas y las economias regionales.
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8. Generacién de derechos de propiedad intelectual

La Universidad Nacional de Frontera sera propietaria de los derechos intelectuales de
todas las investigaciones que se desarrollen.
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