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Con la introduccion de nuevas tecnologias, como el uso de sensores, el procesamiento
de grandes cantidades de datos (big data) o la inteligencia artificial, se esta produciendo
una revolucion en el mundo agrario que ha dado lugar al concepto que se conoce como
Smart Agro o Agricultura Inteligente. Este concepto permite que la produccion del sector
primario sea mas eficiente y se logre una mayor calidad, control e impacto.

Las ventajas que se obtienen al utilizar estas tecnologias son:

* Mejorar los procesos operativos, ahorrando costes.

* Aumentar la productividad.

* Mejorar el control de las explotaciones.

» Controlar cultivos y granjas para disminuir la aparicion de enfermedadesy plagas.

* Optimizar el tiempo de trabajo y la mano de obra.

» Hacer un uso mas sostenible del medio ambiente y de los recursos naturales.

Los procesos smart en la agricultura suponen una novedosa medida para impulsar una
mejora en la actividad del sector, pudiendo disponer de informacion en tiempo real
sobre la explotacion de los cultivos, para su andlisis y prediccion de comportamientos
futuros.

Esta guia pretende ser un primer acercamiento al concepto de Smart Agro, explicando
las tecnologias basicas que se utilizan y exponiendo diferentes casos de éxito de
aplicacion. Aunque el término Smart Agro es muy amplio e incluye sectores como la
industria agroalimentaria, ganadera, pesquera y forestal, por su amplitud, en esta guia
s6lo nos centraremos en el ambito agricola.

En este documento, analizaremos el estado actual en el que se encuentra el campo de
aplicacion de las TIC a la agricultura e identificaremos los ‘principales desafios de
desarrollo que se abordaran en el futuro, con el fin de responder preguntas como:

*  ¢Qué papel juegan las TIC en Smart Agro?

*  ¢Qué partes interesadas estan involucradas y como estan organizadas?

» ¢Cudles son las perspectivas de cambio esperadas por la implementacion de las
TIC?

¢ ¢Qué desafios deben abordarse en el futuro?
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En los (iltimos afios se ha venido observando un aumento en los esfuerzos por alcanzar una agricultura de precision, caracterizada por romper el enfoque tradicional de la mera
produccion primaria.

A dia de hoy, son muchos los retos que afronta el sector agricola, intensificados en los (ltimos afios por la desaceleracion del rendimiento de los cultivos, el aumento del niimero de
plagas y enfermedades o la presencia de condiciones climatoldgicas extremas. Estos problemas limitan la produccion y conducen a precios cada vez mas altos en todo el mundo.

Asimismo, la frecuencia de aparicion de sequias, inundaciones y tormentas, ha aumentado en los tltimos 30 aiios. Este tipo de fendmenos tienen un impacto muy negativo en la
agricultura, afectando notablemente al proceso de produccion y generando una elevada pérdida de recursos activos.

Se estima ademas que esta situacion pueda verse afectada por el efecto del cambio climatico, acentuado a su vez por la produccion y liberacion de gases de efecto invernadero durante
la actividad agricola.
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2. OBJETIVOS EN LA GESTION INTELIGENTE AGRARIA

En este contexto de prevision, Smart Agro constituye una nueva herramienta que ayuda a orientar las acciones necesarias para transformar y reorientar los sistemas agricolas, con el fin de
apoyar de forma eficaz el desarrollo del sector.

Es posible aplicar las tecnologias para realizar una gestion inteligente en toda la cadena de produccion agraria, desde la produccion hasta la distribucidn. La gestion inteligente agraria a
través del concepto de Smart Agro, pretende promover la transformacion digital y la innovacion tecnolégica en toda la cadena de desarrollo: produccion, procesamiento, distribucion y
comercializacion, con el fin de obtener una optimizacion en todos los niveles de calidad, efectuar controles precisos y, al mismo tiempo, limitar los impactos medio ambientales.

En la fase de produccion, la mayor eficiencia es posible gracias a las siguientes acciones:

» Automatizacion de las operaciones de produccién, mediante redes de monitorizacion en tiempo real y toma de decisiones.

» Uso de tecnologias de ahorro de energia.

* Instalacion de infraestructuras tecnoldgicas para la automatizacion del enfriamiento, riego, drenaje y gestion de residuos.

» Sistemas para minimizar las emisiones de gases de efecto invernadero, especialmente de didxido de carbono, metano y 6xido nitroso.

Ejemplos de aplicacion de
tecnologias aplicadas al
proceso agrario.
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Entre los pasos mas importantes de la etapa de procesamiento, podemos destacar los siguientes:

» Andlisis de procesos de obtencion de agua y cultivos resistentes al calor para contrarrestar la sequia.

» Medicion de parametros para la deteccion de plagas, optimizando el proceso de prevencion y erradicacion.
» Realizacion de estimaciones que permitan evaluar los tiempos de siembra mas eficientes.

En lo referente a la distribucion y comercializacion, el uso de almacenamiento y analisis de datos masivos permite llevar un control financiero y contable de las explotaciones, asi como
una trazabilidad integral de cada producto y una completa gestion analitica de costes y rentabilidades.

Estas herramientas también tienen un papel fundamental a la hora de identificar nuevos dominios de actividad econémica, en los que una determinada explotacion agricola pueda
mostrar todo su potencial y sobresalir comercialmente.

En general, toda gestion integral fundamentada en la aplicacion de estas disciplinas en el ambito agricola debe ejecutar las siguientes operaciones basicas:

» Deteccion y monitorizacion: medicion del rendimiento real de los procesos agricolas, ya sea manualmente o de forma automatizada mediante el uso de tecnologias de deteccion como
sensores o satélites. Ademas, se pueden obtener datos externos para complementar las observaciones realizadas de forma directa.

+ Andlisis y toma de decisiones: comparacion de las mediciones con las normas que especifican el rendimiento deseado (objetivos del sistema con respecto a, por ejemplo, cantidad,
calidad y aspectos del tiempo de entrega), resaltando la presencia de las posibles desviaciones y generando una decision acertada para la correcta intervencion que permita eliminar
las discrepancias sefialadas.

* Intervencion: planificacion e implementacion de la decision elegida, con el fin de corregir el rendimiento de cada uno de los procesos.
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3. TECNOLOGIAS APLICADAS A LA AGRICULTURA INTELIGENTE

Las nuevas tecnologias ofrecen un uso mas eficiente de los recursos de la unidad agricola. En el proceso de aplicacion global que ofrecen dichas tecnologias, podemos diferenciar las
siguientes fases:

Deteccion
® DeteCC|6n. Satélites | Drones
. .’ Estaciones Meteoroldgicas | Moviles

* Comunicacion. loT
* Colaboracion.

¥ Prediccion
: ComPUtaCIon' Machine Learning | IA
° Prediccién_ Modelado de Cultivos | Asimilacién de Datos

Big Data | Data Mining

Computacion

Cloud Computing
Transformacion y Factoria de Datos

Colaboracion

Informacién Meteoroldgica Local y Regional
Mapas de Rendimiento
Datos Histdricos

Comunicacion
Wi-Fi | ZigBee
Bluetooth | Wibree
Wi-SUN | Sigfox
HRLR | HRNet
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Deteccion

En la fase de deteccion existe toda una gama de tipos de sensores que permiten obtener informacion clave de cada elemento de la unidad agricola. Dicha red de dispositivos conectados a
Internet o red de loT (Internet of Things o Internet de las Cosas) es la base sobre la que se sustenta el resto de fases implicadas en la cadena de desarrollo. Por ejemplo, son claves los
sistemas de geoposicionamiento y percepcion remota, caracterizados principalmente por la implementacion de sistemas de navegacion por satélite como el GPS y sensores de precision,
respectivamente. '

Los dispositivos de posicionamiento GPS permiten georreferenciar diferentes puntos de muestreo y elaborar mapas de tratamiento por lugares especificos, que permitiran el ajuste
adecuado de cada tipo de tratamiento en funcion de la ubicacion que se tenga en cada momento, asi como en identificar in situ posibles incidencias dentro del propio cultivo durante la
fase de monitorizacion. i 2 r

En caso de tener integrados un sistema de autoguiado, dichos dispositivos indican y conducen directamente al usuario hacia aquellas zonas de la unidad agricola que estan péndien;es
de tratamiento o a las que ya lo estan, con la idea de gestionar procesos tan fundamentales como: '

» Cosecha.
* Siembra.
* Labrado.
* Plantacion.
* Abonado.

* Tratamiento fitosanitario.

Asimismo, mediante un sistema de informacion geografica (GIS), es posible relacionar mediciones realizadas en tiempo real con informacion §0bre posicionamiento, lo que permite el
(4

procesamiento de una gran cantidad de datos geoespaciales. 2 S
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Los sensores remotos también toman un papel fundamental en el proceso de deteccion y recoleccion de datos. Especificamente, sensores de suelo y ambiente permiten captar
informacion basica del entorno como, por ejemplo, temperatura, humedad, pH, nivel de radiacidn solar, etc., asi como transferir dicha informacion a un equipo remoto.

El sensor envia los datos registrados hacia servidores en Internet, donde se almacenan y pueden ser facilmente consultados por el usuario a través de una aplicacion.

Entre los diferentes tipos de sensores de precision en la agricultura, destacamos los siguientes:

* Sensores de localizacion: usan seiiales de los satélites GPS para determinar parametros de ubicacion como la latitud, longitud y altitud. Se requieren tres satélites como minimo para
triangular una posicion. El posicionamiento preciso es la piedra angular de la agricultura de precision.

 Sensores Opticos: usan luz para medir las propiedades del suelo y sus constituyentes, a través de mediciones de diferentes frecuencias de reflectancia en espectros de luz infrarroja.
Los sensores se pueden colocar en vehiculos o plataformas aéreas, como drones o incluso satélites. La reflectancia del suelo y los datos de color de la planta son sdlo dos variables de
los sensores dpticos que se pueden agregary procesar.

 Sensores electroquimicos: proporcionan informacion sobre niveles de pH y nutrientes del suelo mediante electrodos que detectan iones especificos en el suelo.
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n

 Sensores mecanicos: miden la resistencia del suelo, usando una sonda que penetra en el mismo y registra las fuerzas de resistencia mediante el uso de células de carga o medidores
de tension. Una forma similar de esta tecnologia se usa en tractores grandes para predecir los requisitos de traccion para el equipo de conexion a tierra.

» Sensores de humedad del suelo: evalian los niveles de humedad midiendo la constante dieléctrica del suelo, al tratarse de una propiedad eléctrica que cambia dependiendo de la
cantidad de humedad presente en el mismo.

» Sensores de flujo de aire: para medir la permeabilidad del aire en el suelo.
 Sensores aciisticos: para la clasificacion de semillas, mediante el analisis del espectro de absorcion del sonido.

» Sensores inteligentes: para monitorizar la transpiracion de las plantas en tiempo real.

Sensor de fuerza traccion-compresion.

14
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La aplicacion de drones o vehiculos aéreos no tripulados es una mas de las opciones que en los (ltimos tiempos se estan poniendo a disposicion de las explotaciones agricolas,
principalmente por su capacidad de monitorizar los cultivos, en combinacion con la red de sensores del suelo.

La principal ventaja en el uso agricola frente a otros medios aéreos es su facilidad de despliegue, que permite realizar observaciones sobre parcelas de terreno de una manera muy
sencilla y rapida, con objeto de proporcionar informacion de alto valor para la toma de decisiones en el campo.

Los propios drones vienen equipados con sensores multiespectrales, que permiten la toma de imagenes aéreas de muy alta resolucion, asi como de médulos de posicionamiento GPS,
ofreciendo a partir de una planificacion y trazados previamente definidos informacion altamente relevante al agricultor.
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Otros tipos de sensores son los siguientes:

» Espectroscopia de infrarrojos por transformada de Raman y Fourier: para evaluar diferencias estructurales entre celulosas de varios origenes.
» Sensores basados en nivel de agua blanda: para caracterizar el rendimiento hidrolégico en agua agricola.

» Sondas de capacitancia: para la medicion de la humedad del suelo en zonas tropicales.

* Metodologias para regulacion de aspersores de barra: para garantizar que la dosis de producto aplicado sea homogénea a través del campo. .
* Reflectometros: para determinar el contenido de humedad en frutos de palma aceitera.

» Sensores de covarianza de Eddy: para cuantificar el metabolismo del carbono en turberas.

* Actuadores inalambricos auténomos accionados por energia solar: para sistemas de irrigacion.

 Termopares infrarrojos: para la medicion de la temperatura en campos de cultivo.
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Comunicacion

En lo relativo al proceso de comunicacion, las tecnologias de transmision inalambrica constituyen los principales sistemas de comunicacion entre todos los dispositivos loT. La
transferencia y recepcion de la informacion entre estos dispositivos es fundamental en el proceso de monitorizacion de cada una de las fases de la cadena agricola.

Actualmente existen una variedad de opciones de comunicacion inaldambrica de uso comiin que se pueden utilizar en sistemas de Smart Agro que incluyen entre otras:

» Redes de comunicaciones maviles (GSM, GPRS, 3G o 4G).

* Redes inalambricas de largo alcance de baja potencia (LoRa)
* Sigfox

* Narrowband loT (NB-loT)

Otras tecnologias de comunicaciones de corto alcance que se pueden utilizar para conectar
sensores son las siguientes:

*  Wi-Fi
* ZigBee

17



Colaboracion

Una vez que los datos recogidos por los sensores estan almacenados, es posible integrarlos informacion meteoroldgica local y regional, mapas de rendimiento de diferentes campaias y
anotaciones historicas.

Computacion

La gran cantidad de datos obtenidos a través de los sensores requiere una tecnologia de almacenamiento especial y de acceso a través de internet. Este servicio lo proporciona, de una
manera seguray minimizando los costes, los sistemas de Cloud Computing o almacenamiento en la nube.

Las principales ventajas del almacenamiento en la nube son:
* Reduccion de costes: el modelo de facturacion es de pago por uso, sélo segiin su utilizacion.
* Facil acceso: al tratarse de datos almacenados en una nube de servidores externos, se puede disponer de ellos desde cualquier lugar con acceso a internet.

 Constante actualizacion: por tratarse de softwares que esta instalado fuera de nuestro ordenador, las actualizaciones son muy faciles de realizar y vienen acompafiadas con mejoras
en los servicios.

» Colaboracion: ofrece la posibilidad de compartir cualquier tipo de informacion, en tiempo real, con el resto de miembros de la nube que estén conectados con nuestras plataformas.

+ Agilidad en la escalabilidad: permite dar respuesta a necesidades cada vez mas exigentes.
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Prediccion

En la fase de prediccion, se pueden aplicar técnicas de Inteligencia Artificial de los datos obtenidos para tener un enfoque global de la explotacion y de sus necesidades mas apremiantes.

Toda la informacidn recogida y analizada va a permitir la 6ptima realizacion de funciones tan importantes como:
* Monitorizacion de la cosecha de forma precisa. ’ ’

* Fumigacion de precision en el campo.

» 3
» Deteccion de plagas y malas hierbas de manera prematura. ) \ A
p ; .
* Localizacion de posibles problemas en el riego. . ’ o
. : :
 Elaboracion de mapas representativos de las caracteristicas y del estado metabélico del suelo, asi como de los parametros biofisicos de los cultivos. ’ .

» Peritaje e inventario de terrenos de cultivo. ]

» Teledeteccion automatizada. .

 Asistencia a la polinizacion. 8 [Q

= R &

Fertilizantes
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Bodegas Emilio Moro y Vodafone

Se trata de un proyecto de colaboracion entre las Bodegas Emilio Moro y Vodafone a través de su solucion 'Sensing4Farming’ con ayuda de socios locales en un entorno rural.

La instalacion en los viiiedos consta de una red de sensorica avanzada que, junto a imagenes de satélite obtenidas en alta resolucion y a tiempo real, permiten medir factores ambientales
clave como: humedad, temperatura, conductividad del suelo y absorcion de agua, asi como el vigor y la salud de las propias vides.

Gracias a la inteligencia artificial y la aplicacion de tecnologias basadas en Big Data, esos datos son procesados al instante y enviados de forma inmediata a las herramientas maviles de
los endlogos y técnicos de la bodega. Eso permite que conozcan con absoluta precision la cantidad ideal de riego y fertilizante que necesitan sus vides en cada momento. También propicia
la toma de decision sobre qué areas necesitan ser podadas o cuando cosechar.

Sensores en unas vifias Bodegas Emilio Moro
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Sensores electroquimicos

El grupo formado por especialistas en fisica, quimica e ingenieria de la Universidad de Valladolid, denominado UVaSens, con la colaboracion de la Estacion Enoldgica de Castilla y Ledn, el
Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla y Leon (ITACyL) y el departamento de I+D de la Bodega Cooperativa de Cigales, desarrolla un nuevo método para ayudar a determinar la fecha
idonea para recolectar la uva. Este nuevo método permite identificar los cambios que se producen en la piel de la uva durante la etapa de maduracién actuando como un monitor del
estado de la fruta.

El método se aplico a muestras de tres variedades autoctonas de Espaia: Mencia, Prieto Picudo y Juan Garcia, y para el analisis de los cambios, se empled un sistema de electrodos
sensibles a las variaciones electroquimicas en la piel de la uva. El dispositivo calibra los procesos de reduccion-oxidacion, una reaccion quimica en Ia que tienen un papel esencial los.
compuestos fendlicos por sus propiedades antioxidantes.

22 . ‘ 5 ;
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Sensores multiespectrales (1)

Entre los dispositivos disefiados para desarrollar una agricultura de precision, por su grado de innovacion y funcionalidad, los sensores multiespectrales son claves a la hora de tomar un
elevado nimero de datos de la explotacion y tener ademas la capacidad de hacerlo en diferentes bandas del espectro electromagnético, revelando asi’ multltud de informacion que el ojo
humano y el resto de dispositivos tradicionales del campo no son capaces de detectar.

En este sentido, el sensor multiespectral Sequoia, de la compaiiia Parrot, es capaz de capturar imagenes mediante drones a través de cuatro bandas espectrales que trabajan dentro del
espectro visible y fuera de él, proporcionando datos de alta precision y exactitud para analizar condiciones del suelo y de los cultivos:

* Saludy calidad.
* Crecimiento y evolucion.

El sistema esta fundamentado en dos elementos. En primer lugar, consta de una camara multiespectral cuya labor es inspeccionar el terreno, mientras que simultdneamente un sensor
solar mide y registra las condiciones de luz en las mismas bandas del espectro que el sensor multiespectral. '

De esta forma, los datos luminicos recogidos permiten confirmar los valores de los datos espectrales identificados y comparar asi estos datos con la actividad solar y el estado del cultivo.
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Sensores multiespectrales (1l)

Estan provistos de las siguientes caracteristicas:

 Cuatro camaras espectrales 1.2 Mpx 10 bits para la captura ultraprecisa de imagenes.

» Camara RGB 16 Mpx para generar ortomosaicos e imagenes panoramicas de campos agricolas.
* Calibracion radiométrica automatica mediante sensor solar.

» Capacidad de almacenamiento de 64 GB.

» Captura de alta velocidad (una fotografia por segundo).

¢ IMUy magnetémetro.

»  Conexion Wi-Fi.

* Protocolo estandar (PTP) de comunicacion con el dispositivo dron.

* Dimensiones: 41 x 28 x 59 (mm)

* Peso dela camara: 72g.

La combinacion de estos sensores multiespectrales con otras camaras, como la camara RGB, permite generar modelos digitales del terreno de parcelas agricolas y un sistema de
informacion geografica, los cuales daran cobertura principalmente a las siguientes operaciones:

 Clasificacion de zonas en funcion de su productividad, mediante el calculo de indices de crecimiento vegetativo como el NDVI o indice de vegetacion de diferencia normalizada y de
otros como el de estrés hidrico (MSI).

» Aplicacion de tareas localizadas en zonas de baja productividad, mediante el riego con ag%ﬂ o el uso de fertilizantes y pesticidas quimicos.
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Sensores multiespectrales (l11)

De esta forma, los datos captados por todos estos sensores se almacenan digitalmente en forma de tablas y mapas, a partir de los cuales se genera la informacion que ayuda al agricultor
en la toma de decisiones en campo (fertirrigacion, podas o aclareos). Especificamente, el calculo y la representacion de los indices de vegetacion a partir de las imagenes multiespectrales
capturadas por el sensor aportan una informacion crucial acerca del desarrollo vegetativo de los cultivos y permiten determinar la evolucion de la cosecha.

-

B » = L _al
indices de vegetacion a partir de una imagen multiespectral.

25 . ; \ o 0



4. SOLUCIONES INNOVADORAS Y CASOS DE EXITO

Drones (l)

Para la captacion de imagenes en altura a través de drones, la compaiiia vallisoletana SmartRural emplea un dron de ala fija eBee Ag de SenseFly, capaz de sobrevolar con gran rapidez
amplias extensiones de terreno y tomar una gran cantidad de informacion de los cultivos.

Para ello, este dispositivo incorpora las siguientes tecnologias:

» Una camara multiespectral capaz de realizar 200 fotografias en cada vuelo de 10 minutos.
* Una camara secundaria RGB y sensores térmicos.

* Un sistema de autoguiado por GPS.

* Los principales servicios que ha proporcionado este tipo de tecnologia a la compaiiia son:
 Diseiio de mapas de indices agronomicos.

* Medicion de temperatura.

* Calculo de biomasa.

* Peritaje de daiios en parcela y levantamientos topograficos de precision.

26
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Drones (1l)

Su puesta en marcha en la bodega de Pago de Carraovejas durante distintas fases del ciclo biolégico de la vid permite cuantificar el estado vegetativo de cada parcela y medir asi el vigor
de las plantas, la uniformidad del cultivo y su nivel de humedad y temperatura, entre otros parametros fisicoquimicos. b
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La capacidad del dron de sobrevolar toda la superficie del vifiedo en un solo dia permite a la bodega realizar tomas de imagenes cuando considere que sea mas necesario, para lo cual es
vital mantener una correcta coordinacion con los técnicos de la explotacion para seiialar las fechas mas importantes en las que llevar a cabo la medicion.

Ademas, su aplicacién consigue reducir notablemente los costes frente a otras alternativas como el uso de satélites. .
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4. SOLUCIONES INNOVADORAS Y. CASOS DE EXITO

Mapa de conductividad eléctrica aparente del suelo

En lo relativo a la gestion de cultivos, aGrae permite obtener mapas del suelo a través de la medida de la conductividad eléctrica aparente del mismo. Esta magnitud fisica esta
intimamente relacionada con factores como la humedad, la textura o la salinidad del suelo, por lo que su medida permite generar mapas de rendimiento y programas de fertilizacion
optimizada del suelo. Todas estas herramientas posibilitan la aplicacion de una siembra variable de precisién y una mejora en la gestion del riego, constituyendo asi una fuente de
informacion muy valiosa y suponiendo un ahorro econémico considerable.

Para ello, se realizan para cada parcela recorridos con un equipo que consta de diversas sondas que son capaces de obtener el valor de esta magnitud fisica con un elevado grado de
precision. Posteriormente, los datos obtenidos se registran y geoposicionan a través de un sistema de GPS incorporado en el propio equipo de medida, permitiendo asi su acceso y.
localizacion de una manera rapida y clara. .
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Mapa de conductividad eléctrica aparente del suelo.

Sonda de suelo montada en quad para la medicién
de la conductividad eléctrica aparente del suelo.
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4. SOLUCIONES INNOVADORAS Y. CASOS DE EXITO

Big Data aplicado a la agricultura (l)

Como solucion Big Data orientada a la agricultura, la aplicacion Bynse de la empresa espaiiola Cubenube, optimiza la produccion en plantaciones agricolas mediante mediciones a nivel
de planta, suelo y microclima. Sus creadores han desarrollado sus propias unidades de sensorizacion, Bynsebox, para la toma de datos; capaces de medir hasta 14 parametros diferentes
de importancia para las necesidades de los cultivos.

Toda la informacidn registrada se envia a una plataforma digital en la Nube y se procesa junto con los datos de los servicios de prediccion meteordlégica y de los propios productores. En
este proceso, se pueden relacionar parametros y aplicar modelos matematicos personalizados, que determinan la relacion entre los datos reglstrados por el sistema y las magnitudes que
se pretenden conocer.

® bynsecbox bynsecLoud

CARACTERISTICAS *  Protocolos de calidad de datos integrados Sencilla plataforma en Internet que permite al agricultor gestionar y conocer las

necesidades de sus cultivos. Registra los datos de las bynsebox, estaciones de la
Aemet, predicciones meteoroldgicas y labores para generar informacion personalizada
Acelerometro interno para evitar robos ¢ Instalacién sencilla sobre necesidades del cultivo, riesgos agronémicos, etc.

Minimo mantenimiento

® Comunicacion Telefonia Mévil GSM/GPRS ® Botén ON/OFF de seguridad

® Geolocalizacién automatica

T T ——
2673% 4333% 1771%
OS—— ————
3220°C 1296°C| 67.09 %

® Mas de 20 sensores compatibles ®  Alimentacién por baterias especiales

;:/“\,f \/‘/VvM v (\f'\/‘f‘w.vww&_

® Hasta 7 conectores Plug&Play Universales 0 0

® Encapsulado IP-67 ®  Panel solar de autorecarga

® Multiples opciones de instalacién




4. SOLUCIONES INNOVADORAS Y. CASOS DE EXITO

Big Data aplicado a la agricultura (I1)

Los principales beneficios que se alcanzan mediante la utilizacion de estas herramientas son:

* Reduccion del consumo de agua y mayor eficiencia de riego, optimizando la cantidad de agua necesaria en funcion de cada microclima.
» Mejora en la prediccion de fendmenos meteorologicos adversos, como tormentas o granizos, evitando importantes pérdidas.

» Mayor conocimiento del desarrollo especifico de los cultivos, adaptando y planificando distintas labores en funcion de las necesidades de cada microclima, lo que significa un aumento.
de la eficiencia. y

» Mas capacidad predictiva ante la posible aparicion de enfermedades y plagas, asi como una mejora en la precision a la hora de aplicar los tratamientos.




4. SOLUCIONES INNOVADORAS Y. CASOS DE EXITO

Waspmote

La empresa Libelium disefia y elabora hardware para redes inalambricas de sensores, permitiendo su implementacion en una amplia gama de sistemas de loT, incluidos sistemas
inteligentes de estacionamiento, monitorizacion urbana, gestion de desechos, medio ambiente, seguridad, emergencias y aplicaciones inteligentes, entre otros.

Su tecnologia Waspmote esta basada en un sistema de redes de sensores inalambricas, que envia datos a cualquier plataforma en la nube y esta disefiada para permitir a los usuarios
implementar facilmente redes de sensores inalambricos escalables con costes minimos de mantenimiento.

De esta forma, la fase de recopilacion de datos consiste basicamente en una coleccion de sensores y puertas de enlace. Los sensores difieren en el tipo y la cantidad de datos que son
capaces de almacenar, en los intervalos de recoleccion y en sus fuentes de alimentacion. Su mision es recoger datos acerca de toda una multitud de parametros, por lo que pueden
utilizarse para una gran variedad de tareas como, por ejemplo, optimizar el crecimiento de los cultivos o realizar estimaciones sobre las condiciones meteoroldgicas. En general, los tipos
de datos recolectados incluyen factores como la lluvia, la luminosidad, la temperatura y humedad del aire y del suelo, la radiacion solar visible, la velocidad y la direccion del viento o la
presion atmosférica, entre otros.

Por tanto, sus principales aplicaciones se centran en la agricultura de precision, los sistemas de riego y los invernaderos. En ese sentido, en lo relativo al control de los niveles de humedad y
temperatura para prevenir la aparicion de enfermedades y plagas, destacan los tres niveles de profundidad del sensor de humedad del suelo, que son dtiles para reducir el desperdicio de
agua mediante el riego selectivo en zonas secas.

También existen modelos que se aplican para controlar y monitorizar los sistemas de riego, logrando medir una docena de los parametros de calidad del agua mas relevantes.
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4. SOLUCIONES INNOVADORAS Y. CASOS DE EXITO

Bodegas Legaris

Disponen de casi 100 hectareas de superficie total de vifiedos repartidos en dos pagos situados en los municipios de Curiel de Duero y San Martin de Rubiales. En Legaris se trabaja de
forma sostenible, aplicando técnicas que les permiten conocer el estado de las plantas y sus necesidades y aplicar sélo los tratamientos estrictamente necesarios a partir de las nuevas
tecnologias:

* RDI (Regulated Deficit Irrigation). Riego segiin las necesidades de la planta. Cinco sensores en profundidades distintas que mandan datos al ordenador cada 15 minutos.

+ Sistemas de conduccion. Mejora de la iluminacion, produccion controlada.

 Sistema anti-heladas. Riego por aspersion para las heladas de primavera.

* Viticultura de precision. Mapas por satélite.

» Estacion meteoroldgica propia. Aporta datos de temperatura y humedad que ayudan a detectar el riesgo de aparicion de enfermedades como el mildiu y el 0|d|o Posibilita la reducclon
de hasta un 80% de aplicaciones quimicas en el viiiedo.

» Cubiertas vegetales. Disminuyen la erosion, mantiene la humedad, aumenta la permeabilidad. Mejora el ciclo de nutrientes de la planta e mcorpora nutrientes tras el desbrozado y
secado del material vegetal cortado. Mantiene la fauna autdctona.
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4. SOLUCIONES INNOVADORAS Y. CASOS DE EXITO

Bodegas Lahoz (1)

Otro caso de éxito de gran relevancia e implementado en Espaiia por HEMAV tiene como objetivo el control y aumento de la produccion para Bodegas Lahoz, en la region espaiiola de
Ciudad Real, a través de la introduccion de drones en sus viiiedos.

Para ello, se realiza un plan de rastreamiento de tres vuelos: un primer vuelo en la etapa de cuajado, otro antes de la fase de envero y otro en la de maduracién, asi como un seguimiento
mensual con datos satelitales. Mediante un software especializado, es posible introducir un plan de abonado, analisis foliares, condiciones climatoldgicas e indices espectrales, ademas
de datos radiométricos provenientes de tecnologia dron para la realizacion de informes. Los datos resultantes son facilmente visualizados y gestlonados a través de una plataforma app,
dotada de un conjunto de recomendaciones geoposicionadas, para i0S y Android. . ’

.

A partir de toda la informacion registrada mediante este plan, se determind que existia un potencial de mejora considerable, el cual repercutlrla notablemente en un aumento de la
produccion.
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4. SOLUCIONES INNOVADORAS Y. CASOS DE EXITO

Bodegas Lahoz (1l)

A nivel correctivo, el sistema determind que la mejora de las vides debia provenir de un ajuste de la fertilizacion mas que del riego.
Asimismo, se observé una falta de Nitrégeno follar en la mayoria de los sectoresy un exceso generalizado de riego, alertando de una posible presencia de plaga.

De esta forma, el analisis integral de HEMAV es capaz de discriminar cada tratamiento por separado. Mediante su aplicacion, se observo una clara évolucién positiva tanto en la gestion de
los recursos como en la productividad de cada una de las parcelas tratadas, pudiendo resumir en los siguientes puntos los objetivos mas importantes que se alcanzaron:

* Digitalizacion de un 10% de los cultivos, habiendo podido aplicar adecuadamente las correcciones derivadas a partir de la misma.
* Ahorro medio en toda la campaia del 7% en abonado y del 11,4% en el riego.
* Aumento de la cosecha en 1.000 Kg/ha superior a la esperada. ' y ' .

+ Estimacion final con una precision del 97% en maduracion y del 94% en envero, cuando la desviacion de la bodega era del orden de un 12%. ' B
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Recomendacion de abonado a los dos meses. Dosificacion de riego. Se produce un ahorro del 9.13% contando la correccion 2
Se observa una mejora considerable en todos los sectores. 34 ' de zonas con necesidad de aumentar la dosificacion hidrica.
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5. CONCLUSIONES

El concepto Smart Agro se esta extendiendo rapidamente. La instalacion masiva de sensores y el compromiso para impulsar su expansion constituyen una gran oportunidad para
desamollar una agricultura de precision modema e inteligente, caracterizada por un alto grado de eficiencia en aras de una mayor sostenibilidad.

Disciplinas de analisis y procesamiento de datos como Big Data, Data Mining o Machine Learning estan ampliando el alcance y la organizacion de la agricultura a través de su uso,
optimizando cada uno de los procesos existentes en toda la cadena agricola. Su registro y clasificacion pueden realizarse mediante una amplia variedad de sistemas de geolocalizacion,
sensores, drones o satélites, proporcionando todo tipo de informacién acerca de los principales procesos agricolas y generando una capacidad y sintesis de los datos con un plan de toma
de decisiones que antes no era posible.

La adopcion de estas nuevas tecnologias y metodologias de la informacion constituye, por tanto, una solucion esencial para la racionalizacion del sistema de produccion agricola moderno
que, en resumen, ya ha demostrado alcanzar los siguientes objetivos basicos mediante su implementacion:

* Optimizar la cantidad de fertilizantes o correctivos aplicados en los suelos y cultivos.

» Establecer la magnitud de la correlacion de la variabilidad espacial y/o temporal entre los factores asociados al suelo y el desarrollo de los cultivos.

« Determinar la disponibilidad y presencia de diferentes elementos como nutrientes, materia organica, agua, plagas, malezas... asi como el valor de distintos parametros fisicos como la
temperatura, acidez, textura y reflectancia, entre otros.

* Reducir los costes de produccion y la contaminacién ambiental.

* Mejorar la calidad de las cosechas.

Las perspectivas a futuro derivadas por esta nueva revolucion apuntan a que su impulso sobre
el sector agricola tendra una importancia vital en un futuro préximo, favoreciendo la
consecucion de nuevas soluciones y de una situacion de estabilidad frente a los complejos
desafios que se presentan y al establecimiento de un nuevo escenario de transformacion a
nivel global.
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