HAgro Foteuro D

TRANSFORMACION DIGITAL EN LA
AGROINDUSTRIA

MODULDO Il

Proyecto apoyado por Ejecutado por En asociacién con

CORFO % NGva &

AAAAAAAAAAAAAAA
000000000000000000




Quien presenta

Carlos Bahamondes Parra
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Como hacer esto

e Plataforma web

e Equipos tecnologicos modulares

® Sensores

e Algoritmos gue procesan datos con IA

e Procesosy herramientas de la
Agricultura digital




Problemas que aquejan a la agricultura
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Problemas que aquejan a la agricultura

e Cambio climatico

e Clima impredecible

e | argos periodos de sequia

e Sobre explotacion de cuencas

e Desconocimiento de herramientas tecnologicas disponibles



Queé podemos hacer para una
mejor gestion hidrica

e Uso sustentable y sostenible del
recurso hidrico

e Regar solo lo necesario

e Correcta programacion del riego

e | |evar reportes de riego




Como calcular las necesidades de riego

e Evapotranspiracion del cultivo
e Humedad del suelo

e (Calicatas

e Sensoramiento retomoto

e Tecnologias con IA




Introduccion a la Agricultura 4.0

La Agricultura 4.0, tambien conocida como agricultura inteligente o
agricultura digital, representa la integracion de tecnologias digitales
avanzadas en todas las etapas de la cadena de valor agricola. Esta
transformacion busca optimizar la produccion, mejorar la eficiencia,
reducir el impacto ambiental y aumentar la rentabilidad de las
explotaciones agricolas. Se basa en la recopilacion y analisis de datos
en tiempo real para tomar decisiones mas informadas y precisas,
permitiendo una gestion mas eficiente de los recursos y una
respuesta mas rapida a los desafios.




Ciclo de Agricultura 4.0
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Recopilar Datos
en Tiempo Real

7

Aumentar la
Rentabilidad

Recopilar datos de

Lograr mayores
ganancias y
sostenibilidad

Reducir el
Impacto
Ambiental

Minimizar ¢l dano
ambiental

Mejorar la
Eficiencia

Refmar procesos para
mayor eficiencia
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Optimizar la
Produccion

para mejorar |la
proguccion

S

Implementar decisiones
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Tomar Decisiones
Informadas

Lisar informacidn para
decisiones estratégicas

Macho with i Mapdcn



La transformacion digital revoluciona la agroindustria

Produccion de
alimentos

Impacto en la
produccion de
alimentos

Sostenibilidad

Impacto en la
sostenibilidad

Agricultura 4.0

Nueva era agricola A

Transformacion
digital

Revolucionando la
agroindustria




¢Qué es la Transformacion Digital?

e Definicion: Integracion de tecnologia digital en todas las areas de
una empresa, cambiando fundamentalmente la forma en que
operay entrega valor a sus clientes.

e No se trata solo de tecnologia, sino de un cambio cultural y
estrategico.

e Implica repensar procesos, modelos de negocio y la experiencia
del cliente.




La Transformacion Digital en la Agroindustria

e Aplicacidon de tecnologias digitales en la produccidn agricola y la

gestion agroindustrial.
e Desde la siembra hasta la comercializacion, cada etapa puede ser

optimizada con herramientas digitales.
e Ejemplos: Agricultura de precision, gestion de datos, trazabilidad,

comercio electronico.




Tecnologias Habilitadoras de la Agricultura 4.0

e Internet de las Cosas (loT): Sensores, dispositivos y maquinaria
conectados a internet permiten recopilar datos sobre el suelo, el
clima, los cultivos y el ganado. Estos datos se transmiten a
plataformas de analisis para su procesamiento y visualizacion.

e Big Data y Analitica: La gran cantidad de datos generados por los
dispositivos |oT se analiza mediante tecnicas de Big Data vy
analitica avanzada para identificar patrones, tendencias vy
oportunidades de mejora.



Internet de las Cosas (loT)

e Hacemos?

Qu

¢

e Medimos

e Procesamos

e Interpretamos



Tecnologias Habilitadoras de la Agricultura 4.0

e [nteligencia Artificial (IA) y Machine Learning (ML): La Ay el ML se
utilizan para automatizar tareas, predecir rendimientos, optimizar
el uso de recursos y detectar enfermedades o plagas en los
cultivos.

e Drones y Robotica: Los drones equipados con camaras vy
sensores pueden realizar tareas de monitoreo, mapeo Yy
fumigacion de cultivos. Los robots agricolas pueden realizar
tareas de siembra, cosecha y deshierbe de forma autonoma.



Inteligencia Artificial (IA) y Machine Learning (ML)
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g Metodologia del servicio % Beneficios Clave
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Tecnologias Habilitadoras de la Agricultura 4.0

e Sistemas de Informacion Geografica (SIG): Los SIG permiten
visualizar y analizar datos espaciales para la gestion de la tierra,
la planificacion de cultivos y la optimizacion del riego.

e Cloud Computing: El almacenamiento y procesamiento de datos
en la nube facilita el acceso a la informacion y la colaboracion
entre los diferentes actores de la cadena de valor agricola.



Software Sistema de informacion geografica (SIG)
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Ejemplos de Sensores

e Sensores de humedad del suelo: Optimizacion del riego.

e Sensores de temperatura y humedad ambiental: Prevencidon de
enfermedades.

e Sensores de nutrientes en el suelo: Fertilizacion precisa.

e Sensores de crecimiento de plantas: Monitoreo del desarrollo.




Sondas FDR

Lectura continua y en tiempo real
Contenido volumétrico de agua en el suelo
(% 0 mm)

Diferentes profundidades

Telemetria




Factores que afectan el vigor:
estado hidrico del suelo

Suelo saturado

Agua Gravitacional (AG)

Agua poco disponible

e
o oewe

Agua no Disponible (AND)

Suelo seco



Programacion de riego segun
estado hidrico del suelo

Gestion de lineas

- Mivel




Estacion meteorologica

e [emperaturay humedad ambiental

e Direcciony velocidad del viento

e Precipitaciones

e Radiacion solar

e Evapotranspiracion

e Horas frio, PF, grados dia, punto de rocio, DPV
e Alertas, reportes
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Factores que afectan el vigor:
condiciones atmosféricas
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Programacion de riego de
reposicion

[ﬂ Programa 1eornco Control ge nego
5 RO |Rc Fic IeMpo rego_|Horas reales lUﬂiunwﬂ [calicatas
[Enero mim mim Horas aplicadas J/ha l

1 0.10] a0 | £ .

2 0.75 36 4.00 3.4 34

3 0.75 45 500 4.3

: O I 57 7

5 0.75 42 467 4.0 4

G 0.15 38 533 45 B

7 0.75 4.8 533 4.6 5)

8 0.75 4.8 5.33 4.6 5.0/

9 0.75 35 500 i3 a0

10 0.75 45 5.00 4.3 5.0]

11 0.75 32 a67 a0 40

12 0.75 3.6 4.00 3.4 3.0

13 0.75) 36 .00 34 40

14 0.781 368 400 34 3.5

15 0.75 36 4.00 3.4 3.5

16 0.75 3.9 439 37 3.0

17 0.75 3.9 4.33 3.7 3.71

18 0.75 ] a6 a0

19 0.75 4.5 5 00 4.3 6.0

20 0.75 4.2 4.67 4.0 6.0)

21 0.75 4.2 . a0 4.0

22 0.75 51 567 4.9 5.0]

23 0.15 £a 5.00 53 53

24 0.75 5.4 6.00 5.2 5.0}

25 0.75 5.4 6.00 5.2 5.2

26 . 1| . 49 50

27 0.75 54 5.00 52 5.0]

28 0.75 51 561 4.9 50]

29 0.75 51 567 4.9 5.0]

30 0.75 4.8 5.33 4.6 5.

H 0./5 4.2 467 4.0 4
[TOTAL T30 153.00 .0 7 :

Manual de riego para

paltos y citricos (INIA La Cruz, 2009)




Drones en la Agricultura

e \Ventajas: VisiOn aerea, acceso a areas dificiles, rapidez, precision.
e Aplicaciones:

e Mapeo de cultivos y deteccion de problemas.

e Aplicacion de pesticidas y fertilizantes de forma selectiva.

e Monitoreo del estado de la vegetacion.

e Estimacion de rendimientos.



Imagenes

Difrentes tecnologias
Dron

Satelite

Indices multiespectrales




SATELITE

Ofrece informes con valores absolutos

Ofrece informes con valores relativos

El tratamiento de la infermacion permite la
generacion de planes personalizados para el
cultivo y predicciones de distintas capas de valor
para el agricultor.

Informacion de indices vegetativos no tratada.

Recomendado para cultivos extensivos que
no necesiten informes muy precisos

Recomendado para todo tipo de cultivos

Menos economico Mas economico

)

X
i
=2

Captura de datos por debajo de las nubes

Alta dependencia de la climatologia
para la toma de datos

O~
o
*

ﬁ:ﬁ‘: me:;f:ﬁ:: informes de <60% de precision en informes de

indices vegetativos.

Permite un maximo de 4cm de precision para

_ : Pos i 2 e
=T S osee un maximo de 10m de precision

BP0




Drones

e Conteos de emergencia

e Deteccion y cuantificacion de
malezas

e Deteccion de plagas,
enfermedades, deficiencias
nutricionales

e [magenes con indice
multiespectral




Procesamiento de imagenes
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Teledeteccion

Sensoramiento remoto, permite
determinar a distancia

distintas caracteristicas de los
cultivos (INIA N"136)
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Imagenes multiespectrales en cultivos

Se forman a partir de la reflectancia (reflexion de una longitud de onda
determinada) sobre el follaje de las plantas, la cual es capturada por los
sensores de los satélites, y procesada posteriormente.
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Medicion de variables de la planta

e Variabilidad espacial y temporal del cultivo
e Desarrollo de biomasa

e Sanidad vegeral

e Actividad fotosintética



Variabilidad del cultivo




Gestién de labores del huerto g8 :

e Estimaciones de rendimiendo

e Evaluacidon de riego y fertilizacidon segun
vigor

e Zonificacion del huerto

e Determinacion de puntos de muestreo
por zonas

e Labores diferenciadas



Mapa de rendimiento

R =089 R?=079, p<0.01

Rendimiento
8,3£2.7 Uha

NDVI 0.29+£0.06

| CV 20.7%
CV 24.9%

NDVI Rendimiento
B Baic T B Baio

BOLETIN INIA N°457



Evaluacion de madurez frutal

Puntos de muestreo
para medicion de
solidos solubles,
determinados por |la
variabilidad del cultivo
con NDVI




Factores que afectan el vigor:
variabilidad espacial del suelo

BOLETIN INIA N°457
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Comparativa entre

el estado hidricodel _

suelo y vigor NDVI
de un cultivo

Cultivo: uva de mesa
Localidad: Alto del
Carmen
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Herramientas Digitales para la Transformacion Agricola

Sensores

Maonitorean las condicionas
ambientales y la salud de los
cultivos

I
|
I
Robdtica ﬂh"ﬂ. J? ,* Drones

Automatiza tareas como la Capturan imagenes aéreas
siembra y la cosecha para la evaluacion de cultivos

—V * : —

Aplicaciones _—=— . g =< SIG
Maoviles

Analizan datozs espaciales para
Proporcionan acceso a la gestion de la tierra

informacion en tiempo real f K

/ \

! \
Plataformas de * ' Software de Gestion
wOMETCIo Integra datos para la
Electronico planificacion y el seguimisnto

Facilitan la venta directa a los
consumidores



Software de Gestion Agricola (ERP)

e Funcionalidades:

e Gestion de inventario.

e Planificacion de la produccion.
e Control de costos.

e Gestion de recursos humanos.
e Trazabilidad de productos.

e Generacion de informes.



A ——-.
Agriculture




Plataformas de Comercio Electronico

Beneficios:

Acceso a nuevos mercados.

Reduccion de intermediarios.

Mayor control sobre los precios.

Mejora de la imagen de marca.

Ejemplos: Plataformas especializadas en productos agricolas,
marketplaces generales.




Beneficios de la Agricultura 4.0

e Mayor Eficiencia y Productividad: La optimizacion del uso de
recursos como agua, fertilizantes y pesticidas reduce los costos y
aumenta la produccion.

e Mejora de la Calidad de los Productos: El monitoreo constante de
los cultivos y el ganado permite detectar problemas de forma
temprana y tomar medidas correctivas para garantizar la calidad
de los productos.

e Reduccion del Impacto Ambiental: La agricultura de precision
permite aplicar los recursos de forma mas eficiente, reduciendo
la contaminacion del suelo y el agua.




Beneficios de la Agricultura 4.0

e Toma de Decisiones Mas Informadas: El acceso a datos en tiempo
real y analisis predictivos permite a los agricultores tomar
decisiones mas informadas y precisas.

e Mayor Rentabilidad: La optimizacion de la produccion y la
reduccion de costos aumentan la rentabilidad de las
explotaciones agricolas.

e Trazabilidad y Seguridad Alimentaria: La tecnologia blockchain
permite rastrear el origen y la calidad de los productos agricolas,
garantizando la transparencia y la seguridad alimentaria.




Beneficios de la Agricultura 4.0

e Mejora de las Condiciones de Trabajo: La automatizacion de
tareas reduce la carga de trabajo manual y mejora las
condiciones de trabajo de los agricultores.



Beneficios de la Digitalizacion en la Agroindustria

Mayor
Eficiencia
Optimizacion del uso
I:|E' Tecursos para una
produccidn sostenible.
_ N Reduccion de
Mejor Gestidn e

i~
LA
i
e |

P
LB L
de Riesgos L

Disminucion de los

Prediccion de plagas v gastos operativos &

condiciones climaticas traves de la

adversas. \/N automatizacion.
==
Trazabilidad Aumento de |a
ek Productividad
Seguimisnto de %
productos a lo largo de - Mejora del remdimiento
lz cadena d= de los culivoz v la
suministro. produccicn animal.
Sostenibilidad Mejora de la

Calidad

Reduccion del impacto

embiental de la Produccidn de
agriculturs. alimentos mas
Eeguros ¥ de mayor
calidad.
Toma de
Decisiones
Informada

Acceso a datos en
tiempo real pars
deciziones precizas.



Estrategias para la Implementacion Digital

e Definir objetivos claros:
transformacion digital?

cQue se quiere lograr con la

e Evaluar las necesidades: ;Que herramientas y tecnologias son

necesarias?
e Capacitar al personal: Ase
habilidades necesarias.

gurar que los empleados tengan las

e Implementar gradualmente: Comenzar con proyectos piloto y

expandir la implementacion.

e Medir los resultados: Eval
digital y realizar ajustes.

uar el impacto de la transformacion



Asistencia Técnica: Soporte y Post Venta

e Soporte Técnico: Ayuda para resolver problemas tecnicos y
garantizar el correcto funcionamiento de las herramientas
digitales.

e Capacitacion Continua: Formacion para mantener al personal
actualizado sobre las ultimas tecnologias y mejores practicas.

e Mantenimiento: Mantenimiento preventivo y correctivo de los
equipos y sistemas.

e Actualizaciones: Actualizaciones de software y hardware para
garantizar la seguridad y el rendimiento.

e Servicio al Cliente: Atencidon al cliente para resolver dudas y
proporcionar asistencia personalizada.
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Interoperabilidad: Integracion de Sistemas y Dispositivos

e Importancia de que los diferentes sistemas y dispositivos puedan
comunicarse entre si.

e Estandares de interoperabilidad para facilitar la integracion.

e Beneficios: Mayor eficiencia, menor costo, mejor toma de
decisiones.
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Transparencia de Informacion: Recopilacion y Analisis de
Datos

e Importancia de recopilar y analizar datos para tomar decisiones
iInformadas.

e Herramientas de analisis de datos para identificar patrones y
tendencias.

e Visualizacion de datos para facilitar la comprension.



Casos de Exito: Agricultura de Precisién

e Ejemplo 1: Proyecto en cultivo de Cerezos
e Ejemplo 2: Proyecto encultivo deMaiz Forrajero
e Ejemplo 3: Proyecto en cultivo Uva de Mesa



Proyecto en cultivo de Cerezos

e Ubicacion: Curico, VIl Region

e Objetivo: Implementar el servicio de monitoreo de humedad de
siuelo para monitorear en tiempo real parametros claves.

e Equipo implementado: Sonda de humedad de suelo de 120 cm
con 12 sensores (1 cada 10 cm).



Resultados obtenidos

e Ajustes de Frecuencia de riego: Gracias al monitoreo continuo de
la humedad en el suelo proporcionado por la sonda, se pudieron
realizar ajustes precisos en el tiempo y frecuencia de riego,
adaptandose a las necesidades especificas del cultivo en cada
momento.

e Eficiencia Hidrica: La observacion detallada del comportamiento
del agua en el suelo permitio optimizar el uso del recurso hidrico,
logrando un ahorro estimado de entre 10% y 15% en el agua
utilizada para riego, sin comprometer la salud ni el rendimiento
del cultivo.




Casos de

e Ubicacion:

Exito: Proyecto en cultivo de Maiz Forrajero

Los Angeles, VIII Regidn.

e Equipos Instalados: sonda para monitoreo de humedad del suelo
y Estacion Meteoroldgica

e Objetivo: Implementar tecnologia de monitoreo para optimizar el
riego en maiz forrajero destinado a la alimentacion de ganado,
maximizando la eficiencia hidrica en un contexto de sequia.

e Metodologia de Riego: Uso de datos de ETc (Evapotranspiracion)

y coeficier

de riego er

tes de cultivo (Kc) para ajustar el tiempo y frecuencia
funcion de los estados fenologicos.



Resultados Obtenidos

e Ahorro de Agua:

e Se Logro un ahorro del 28% en el uso de agua, ajustando el riego
segun la demanda hidrica del cultivo.

e [Incremento en el Rendimiento:

e I[Incremento del 5.5% en la produccion de maiz forrajero entre la
primera y segunda temporada, pasando de 21.7 Ton/MS/ha a 22.9
Ton/MS/ha.

e La implementacion de tecnologia permitié alcanzar un ahorro
significativo en agua y un incremento en el rendimiento, logrando
una gestidon sostenible y productiva del recurso hidrico.




Casos de Exito: Proyecto en cultivo Uva de Mesa

e Ubicacion: San Felipe, V Region - Servicio integrado en 3 campos
del cliente.

e Servicio implementado: Imagenes satelitales multiespectrales.

e Objetivo: Implementar el servicio para monitorear el crecimiento
y la salud de los cultivos a través de imagenes satelitales,
optimizando el uso de agua y fertilizacion, y detectando a tiempo
niveles de estrés en las plantas para mejorar la eficiencia de los
recursos y maximizar el rendimiento.



Resultados Obtenidos

Mejora en la Gestion del Riego y Fertilizacidon, a través del
monitoreo del estado de sanidad vegetal y biomasa del cultivo
usando NDVI.

Optimizacion del Uso de Recursos:

Ajustes precisos para la cantidad de agua y fertilizantes aplicados.
El uso para correlacionar Kc teorico con la realidad del huerto es
muy preciso.

Mejora en el Rendimiento de los Cultivos:

Aumento en el vigor y desarrollo de los cultivos gracias a la
monitorizacion continua.

En cuanto a estados fenologicos, fue una excelente herramienta
para describir la tasa de crecimiento semanal.
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Lecciones Aprendidas

e La transformacion digital es un proceso continuo, no un proyecto
puntual.

e Es importante involucrar a todos los stakeholders en el proceso.

e | atecnologia es una herramienta, no un fin en si mismo.

e Es fundamental medir los resultados y realizar ajustes.



Desafios de la Transformacion Digital

e Costo de la inversion: Las tecnologias digitales pueden ser
costosas.

e Falta de infraestructura: La conectividad a internet puede ser
limitada en algunas zonas rurales.

e Resistencia al cambio: Algunos agricultores pueden ser reacios a
adoptar nuevas tecnologias.

e Seguridad de los datos: Es importante proteger los datos de
ataques ciberneticos.



Transparencia de Informacion: Recopilacion y Analisis de
Datos

e Recopilacion de Datos: Recopilar datos de diferentes fuentes,

iIncluyendo sensores, drones, software de gestion agricola, etc.

e Almacenamiento de Datos: Almacenar los datos de forma segura
y organizada.

e Analisis de Datos: Utilizar herramientas de analisis de datos para
identificar patrones, tendencias y oportunidades de mejora.

e \isualizacion de Datos: Presentar los datos de forma clara vy
concisa para facilitar la comprension.

e Compartir Informacion: Compartir informacion con las partes
Interesadas, incluyendo agricultores, asesores, proveedores vy
consumidores.




La transformacion digital requiere compromiso

Involucramiento
de todos

Todos los miembros
de la organizacion
involucrados

Capacitacion
fundamental

Capacitacion
esencial para el éxito
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Compromiso a
largo plazo

Compromiso
sostenido con la
transformacion

Adaptacion al
progreso

Medir el progreso y
adaptarse



Conclusion

e La transformacion digital ofrece un enorme potencial para
mejorar la eficiencia, la productividad y la sostenibilidad en la
agroindustria. Al comprender los conceptos clave, las
herramientas disponibles, los beneficios potenciales y las
estrategias para la implementacion, los profesionales de la
agricultura pueden aprovechar al maximo esta revolucion
tecnoldgica. La clave del éxito radica en una planificacion
cuidadosa, una inversidon en capacitacion y un compromiso a

largo plazo con la innovacion.
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