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RESUMEN

A nivel mundial, Chile destaca por ser un pais productor y exportador de vino lo
cual se debe principalmente a su extensa geografia y su conveniente clima. Sin embargo,
en la actualidad se presentan grandes desafios como escases de agua y mayores
temperaturas, situacion que abre las puertas a la innovacion e implementacion de

tecnologias emergentes para hacer frente a estas dificultades.

En este estudio se levantaran y priorizaran los principales procesos criticos del
vifledo. Luego, se describiran las soluciones tecnologicas basadas en loT evidenciadas.
Posteriormente, se implementara una aplicacién informatica para centralizar la
informacion, buscando generar mayor certeza técnica para la toma de decisiones por

parte de los encargados del vifiedo.
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ABSTRACT

On a global scale, Chile stands out for being a wine producing and exporting
country, which is mainly due to its extensive geography and its suitable climate.
Nowadays, there are great challenges such as water scarcity and higher temperatures.
This situation challenges innovation and the implementation of emerging technologies to

deal with these difficulties.

In this study, the main critical processes of the vineyard will be described and
prioritized. Then, they will be described the existing loT-based technology solutions
evidenced. Subsequently, a computer application will be implemented to centralize the
information, seeking to generate greater technical certainty for decision-making by those

in charge of the vineyard.
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1. INTRODUCCION

Chile destaca por ser un pais productor y exportador de vino (figura 1), durante
el afno 2019 fue el cuarto pais con mayor volumen exportado con un total de
868.980.092 litros, aumentando 21.901.828 litros en relacion con el afio anterior y
siendo superado solamente por potencias mundiales como ltalia, Espana y Francia

(Solar, 2020).

Exportaciones de vino de Chile en millones de
USD y millones de litros
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Figura 1Grafico exportaciones de vino (Tecnovino, 2020)

Lo anterior es consecuencia de las 153.117 hectareas de superficie con

plantaciones de vides viniferas existentes en el territorio nacional. Estos cultivos se
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caracterizan principalmente por la variabilidad de suelos y de condiciones climaticas
que se expresan en las diferentes regiones del pais. La tabla 1 permite visualizar la
superficie de vides por region, destacando positivamente la Region del Maule con

cerca del 40% de las plantaciones del pais con 53.818 ha (SAG, 2019).

Tabla 1 Catastro de plantaciones de vides viniferas por region de Chile 2019

. Superficie vides  Porcentaje

Region Viniferas [ha] ]
Regién de Arica y Parinacota 15 0,01%
Region de Tarapaca 3,1 0,00%
Regién de Antofagasta 4,97 0,00%
Region de Atacama 48,62 0,04%
Regién de Coquimbo 3.147,55 2,31%
Region de Valparaiso 9.657,20 7,09%
Rfag.i()n_ del Libertador General Bernardo 45.142,42 33,12%
O'Higgins
Region del Maule 53.818,68 39,49%
Regién de Nuble 10.172,21 7,46%
Regién del Bio Bio 2.581,87 1,89%
Region de La Araucania 84,55 0,06%
Region de Los Rios 18,5 0,01%
Regién de Los Lagos 9,25 0,01%
Regién Metropolitana de Santiago 11.584,87 8,50%
Total 136.288,79 100%

Fuente: Catastro superficie fruticola regional 2019, ODEPA

El producto del trabajo del vifiedo aporta cerca de USD 1.781 millones de
dolares a la economia nacional entre las exportaciones de vinos a granel y vinos
embotellados (Odepa, 2020), generando trabajo para 66.125 personas, de las
cuales el 43% de los empleos corresponden a labores del viedo (SENCE, 2019).

Conociendo la importancia del sector viticola tanto a nivel nacional como
regional, se considera pertinente indagar en los aspectos para mejorar su

competitividad, donde se presentan algunas brechas relacionadas principalmente
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con el uso de tecnologias (ILCA, 2021), las cuales permitirian a los encargados de
vifiedos realizar las labores de una forma mas eficiente, y a su vez, contar con
datos que permitan apoyar técnicamente su proceso de toma de decisiones.

Considerando lo anterior, durante los ultimos afos se ha desarrollado
fuertemente el concepto de agricultura de precision o agricultura 4.0, la cual se
inscribe dentro de la denominada cuarta revolucién industrial y su eje principal es
la generacion de informacioén, basicamente por la transmision de datos mediante
sensores desplegados por toda la instalacion, la disponibilidad de comunicaciones
de altas prestaciones, alta capacidad de almacenamiento, y procesado y analisis
de los datos para convertirlos en informacion (Zarazaga-Soria, 2017).

En este aspecto, la agricultura 4.0 nace como producto del desarrollo del
loT (Internet of Things) , lo cual se define como “la red de objetos fisicos (cosas)
que llevan sensores integrados, software y otras tecnologias con el fin de conectar
e intercambiar datos con otros dispositivos y sistemas a través de Internet” (Oracle,
n.d.). Esta se vuelve una herramienta fundamental al momento de buscar la
eficiencia de los procesos agricolas, dado que permite automatizar algunas
actividades y generar grandes volumenes de informacion, lo cual es fundamental
para realizar analisis y generar conocimiento, lo que permitiria poder anticipar y
predecir algunos fenbmenos que afecten negativamente los procesos.

Actualmente existe una gran cantidad de productos y equipos que permiten
conocer, monitorear y automatizar algunos procesos del sector viticola,
destacando principalmente la informacion empirica existente, una variedad de

sensores, softwares especializados y hardware especificamente desarrollados
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para el rubro. Sin embargo, existen limitadas soluciones integrales que permitan
centralizar la informacion de datos (tales como indices de humedad, temperatura
del aire y de la planta, cambios de color de la planta, indices de radiacion, etc.) y
ser capaz de procesarlos y analizarlos generando informacion que permita apoyar
y mejorar la toma de decisiones.

En este aspecto, se han presentado avances que potenciarian el desarrollo
de laindustria loT en Chile, como por ejemplo el aumento en la conectividad digital,
donde segun el estudio elaborado por la fundacion Pais Digital, el 80% de la
poblacion chilena utiliza internet, lo que se traduce en un aumento de 5 millones
de personas desde su ultimo informe del afio 2013 (Leon & Meza, 2020).

Teniendo en cuenta el panorama del sector agricola y las tecnologias loT
adyacentes, Chile aun se encuentra en una etapa prematura en materias de
agricultura de precision, pues segun la Federacion de Productores de Fruta de
Chile solo el 5% de los productores utiliza alguna practica de agricultura de
precision en sus respectivos predios, cifra muy inferior a la de Estados Unidos,
pais en el cual cerca del 75% de los agricultores utiliza algun tipo de tecnologia de
precision (Revista Campo, 2018).

Actualmente, diversas entidades (empresas, universidades y centros
tecnoldgicos) se han interesados en impulsar el desarrollo del sector viticola, las
cuales cuentan con conocimiento especifico en el tema, sin embargo, no existe
algun paquete tecnoldgico que solucione de forma integral los problemas
relacionados al manejo viticola. Por lo expuesto anteriormente, se desean conocer

los principales avances tecnoldgicos que permitan automatizar y monitorear los
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procesos criticos relacionados con el manejo y cuidado del vifiedo y consolidarlas
bajo una herramienta informatica integral que permita centralizar la informacion y

simplificar el acceso a ella, facilitando la toma de decisiones de los encargados del

vifiedo.

1
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2. OBJETIVOS

2.1  Objetivo general

Disefiar y modelar un sistema loT piloto para automatizar procesos criticos

del sector viticola.

2.2 Objetivos especificos

i.  Priorizar las necesidades de automatizacion: identificar y destacar los
principales problemas que requieren automatizacion en el sector viticola en

la Region del Maule.

ii.  ldentificar tecnologias de soporte para la automatizacion de componentes
priorizados: Realizar una busqueda de informacion sobre herramientas,
tecnologias y metodologias que permitan automatizar los procesos que

involucran los principales problemas detectados en el sector viticola.

iii.  Modelar el sistema de informacién y toma de decisiones (loT): Desarrollar
un modelo conceptual de un sistema de informacion que permita

automatizar los principales problemas detectados en el sector viticola.
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3. ESTADO DEL ARTE

El interés del ser humano por mejorar sus procesos y gestionar la
informacion en tiempo real es un aspecto que hoy en dia un sinfin de industrias
utilizan para hacer frente a las inciertas condiciones de mercado y para generar
ventajas competitivas (Ascencio et al., 2016).

En este sentido, el sector agricola no es la excepcion y con la aparicion de
nuevas corrientes como la “cuarta revolucion industrial” (Figura 2), que se define
como “la combinacién de tecnologias de Internet y tecnologias orientadas al futuro
en el campo de los objetos “inteligentes” (maquinas y productos)” (Lasi et al.,
2014). Entre estas tecnologias destaca la aparicion de algunos conceptos como
“Big Data”, Internet de las Cosas, “realidad aumentada”, “blockchain”, inteligencia

artificial, entre otros. Las cuales son tecnologias que facilitan, optimizan vy

permiten que en la industria pueda estar todo conectado (Joyanes, 2015).

Oy,
O
M

Mecanizacion Electricidad Informatica Digitalizacién

Magquina de vapor, Produccién en masa Automatizacion, Internet de las cosas, la
energia hidraulica y cadena de montaje y tecnologias de la nube, coordinacién
mecanizacién electricidad informaciény la digital, sistemas

comunicacion (TIC)  ciberfisicos y robética
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Figura 2 llustracion revoluciones industriales(Economipedia, n.d.).

En este ambito, aparece un derivado de la industria 4.0 aplicado a la agricultura,
siendo la “agricultura 4.0” la disciplina que aborda la digitalizacién de la agricultura
(Klerkx et al., 2019), presentando una nueva forma de gestionar el trabajo del campo,
permitiendo mejorar la productividad, eficiencia, automatizacion y calidad de sus
productos enfocandose en una toma de decisiones mas inteligente (Torrijos, 2019).
Por esto, es importante conocer como se han presentado los avances hasta el dia de
hoy.

Esto no es un tema que inicié en la actualidad, pues al comienzo de la década
de 1960 el ser humano comenzo6 a preguntarse y considerar la importancia de generar
informacion de forma automatica mediante la utilizacion de sensores que le permitiera
facilitar el monitoreo de sus diversos cultivos (Kock et al., 1960). De ahi en adelante
comenzo una fuerte etapa de desarrollo e innovacion, apareciendo nuevas tecnologias
de control y monitoreo, siendo la utilizaciéon de drones un aspecto innovador para el
escaneo de grandes superficies, permitiendo estudiar las condiciones agricolas desde
plataformas aeroespaciales (Landgrebe & Phillips, 1967).

De ahi en adelante, continua el desarrollo tecnoldgico lo que permite mejorar
las herramientas y equipamiento existente, dotandolas de nuevos y mejores atributos,
permitiéndole a drones mantenerse volando por mayor tiempo o agregar sensores de
distinto tipo que permitan generar informacién en los diferentes cultivos, sin embargo,
no existian herramientas de interaccion entre ellas, impidiendo la centralizacién de la

informacion.
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En la ultima década se han presentado interesantes avances en relacion
con la automatizacién y monitoreo remoto, mas aun, con el concepto de Internet
de las cosas (loT por su definicion en ingles “Internet of Things”), el cual sienta su
idea base en “la presencia omnipresente a nuestro alrededor de una variedad de
cosas u objetos, como etiquetas de identificacion por radiofrecuencia, sensores,
teléfonos moviles, entre otros. Que, a través de esquemas de direccionamiento
unicos, pueden interactuar entre si para alcanzar objetivos comunes” (Atzori et al.,

2010).

Complementando lo anterior, el desarrollo de la red 5G seria un aspecto que
podria potenciar positivamente el desarrollo de loT, dado que es una red con una

velocidad 10 veces mas potente que el 4G (GOB, 2019).

En relacion a lo anterior, durante el afio 2020 la facultad de Ciencias Fisicas
y Matematicas de la Universidad de Chile inauguro el primer campus 5G del pais,
y se creo el “Observatorio Nacional 5G”, el cual tiene por objetivo regular los

efectos de la red.

En la actualidad, existe una importante cantidad de productos y servicios
asociados a la agricultura smart, la cual se define como “una tecnologia de
informacion automatizada y dirigida implementada con loT aplicada en funcion de

la situacion real del sistema agricola” (Patil & Kale, 2016).

1«
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En este aspecto, un ejemplo de lo anterior es la empresa espanola “the loT
Marketplace” la cual ofrece una amplia variedad de productos enfocados en
automatizar la generacion de informacion. Uno de ellos es el kit “Sparker Smart
Agriculture” el cual permite obtener parametros ambientales y del suelo,
permitiendo al usuario conocer el estado del cultivo en tiempo real, facilitando y

apoyando su gestion en el rubro.

Otro proyecto importante es “GO Big Data Vino”, en el cual se usan
sensores, tecnologias de monitorizacion y algoritmos para analizar la composicion
de la uva de manera precisa y rapida. Se ha concluido que utilizando herramientas
de monitoreo y analisis de datos es posible aumentar la calidad de la uva, reducir

el uso de agua, de fertilizantes y de energia (Tecnovino, 2017).

En la actualidad, existen pocas herramientas integrales de caracter loT que
engloben la utilizacion de software, hardware y automatizacion de procesos
operacionales de forma unificada, permitiendo al vifiedo funcionar como un
sistema integrado. Por este motivo se considera importante disefiar una
herramienta capaz de apoyar las actividades criticas asociadas al ciclo productivo

de la vid.
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4. METODOLOGIA

1) Entrevista a expertos: para poder conocer los procesos criticos del sector
viticola es importante conseguir la informacion de fuentes primarias e involucradas
dia a dia en el manejo viticola o bien, de personas con conocimiento fuertemente
ligado al cuidado del vifiedo. Por este motivo, se realizara una serie de entrevistas
a expertos del sector viticola los cuales deben ser ingenieros agronomos titulados

y al menos haber participado de 5 temporadas del vifiedo.

El resultado de estas entrevistas sera analizado y se consideraran los principales

procesos levantados.

2) Vigilancia y busqueda tecnolégica: Una vez analizada la informacion recibida
por parte de los expertos, se realizara una busqueda de informacién sobre
tecnologias y técnicas utilizadas en Chile y otros lugares del mundo, considerando
como principal objetivo las herramientas que permitan automatizar los procesos

viticolas y que permitan operar bajo un sistema de informacién centralizado.

3) Modelamiento de Sistema loT: Por ultimo, se desarrollaran los siguientes

documentos:

Diagrama de procesos (BPMN): su traduccion al espafiol es “modelo y notacion

de procesos de negocio” y es una forma de representar graficamente el flujo de
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las actividades de un proceso, expresando mediante simbolos las diferentes
interacciones de este como: decisiones, actividades, eventos, mensajes, tiempos
de espera, entre otras.

Diagramas de casos de uso (UML): su traduccidén al espafol es “lenguaje
unificado de modelado” y es una forma de representacién mas utilizadas en la
actualidad en el modelado de sistemas de software.
Esta notacion fue creada con el propdsito de modelar de forma visual y semantica,
permitiendo comprender los limites, arquitectura y comportamiento de los objetos
del sistema.

Diseino de interfaz de usuario de sistema informatico: desarrollo del disefio de
las diferentes pantallas de una aplicacion web donde los usuarios visualizaran la
informacion y administraran las automatizaciones de los procesos criticos

levantados.

El principal resultado de esta etapa es evidenciar un prototipo conceptual de

sistema centralizado, que permita administrar y gestionar una serie de
herramientas loT implementadas en el sector viticola, las cuales funcionarian bajo

una aplicacién web.
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4.1 Entrevistas a expertos

Esta etapa consistio en levantar los procesos criticos que afectan al sector viticola,

por lo cual se consideré pertinente entrevistar a 5 profesionales agrénomos que al menos

hayan participado de 3 vendimias. El instrumento aplicado se detalla en “pauta

entrevista” (Anexo 1).

Los profesionales entrevistados se detallan a continuacion:

Maribel Rojas: Ingeniero Agronomo de la Universidad de Talca, encargada de
formulacion e implementacion de proyectos en el centro tecnoldgico de la vid y el
vino.

Abel Albornoz: Ingeniero Agronomo de la Universidad de Talca, gerente agricola
de Agro-Albornoz Limitada sociedad Agricola.

Fernando Fuentes: Ingeniero Agrénomo de la Universidad de Talca, Gerente del
centro de investigacion y transferencia en riego y agro climatologia.

Yerko Moreno: Ingeniero Agronomo y Licenciado en Agronomia, mencion
Horticultura, Universidad Catdlica de Valparaiso, PhD, Oregon State University,
U.S.A. director del Centro Tecnolégico de la Vid y el Vino de la Universidad de
Talca.

Claudio Verdugo: Ingeniero Agronomo, jefe de area denominacién de origen en
el centro tecnologico de la vid y el vino Universidad de Talca y encargado del

programa de asesoria técnica (SAT) a pequefios productores de INDAP.
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5. RESULTADOS Y ANALISIS
Concluida la sesién de entrevistas se procedié a consolidar la informacién
correspondiente a las respuestas de cada uno de los participantes y los resultados

obtenidos fueron los siguientes:

1. Riego

2. Control de plagas y enfermedades
3. Pronéstico de Cosecha

4. Nutricion

5. Trazabilidad

6. Gestion de inventario

7. Podas

De los problemas indicados, los primeros 3 (riego, control de plagas y
enfermedades y nutricion) fueron los que mayor frecuencia obtuvieron, por lo que se

consideran como los procesos priorizados a investigar (Anexo 2).



MGI

MAGISTER EN GESTION
TECNOLOGICA

5.1 Procesos Criticos

Riego: esta etapa corresponde a aplicacion de agua necesaria para la floracion y
vegetacion del vifiedo. En este sentido, se considerd por los expertos como un proceso
critico no por su complejidad sino por la escasez de este recurso, el cual debido al cambio

y variabilidad climatica impacta fuertemente a la agricultura en general.

Control de plagas y enfermedades: esta etapa se consider6 importante dado
que, si no se mantiene un control peridédico sobre el estado de las plantas y su entorno,
estas pueden contraer enfermedades tales como mildu, botritis, oidio, antracnosis o
verse afectadas por plagas como la lobesia botrana, las cuales, de no tratarse a tiempo

pueden causar efectos negativos en la produccion en cuanto a cantidad y calidad.

Nutricion: esta actividad es relevante para producir la cantidad de uvas 6ptima
en relacién con las condiciones del vihedo, por lo que es necesario conocer las
necesidades nutricionales del suelo y de la vid para determinar el tratamiento nutricional

gue debe realizarse sobre las plantaciones.

5.2 Vigilancia Tecnoldgica

En términos generales, al profundizar sobre el desarrollo cientifico/tecnoldgico en
el sector agricola, especificamente en la utilizacion de loT dentro de sus procesos criticos

es posible comprender los importantes beneficios que involucra la implementacién de
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tecnologias, evidenciandose en el aumento en la publicacion de articulos cientificos
indexados a Scopus, como también, en un auge constante en la creacidén de patentes.

En este aspecto, fuera de las potencias mundiales como Estados Unidos y China,
sorprende la aparicion de la India como un referente en el desarrollo
cientifico/tecnologico, pues se trata de un pais donde la agricultura juega un rol
importante en la economia (16% del PIB y 43% de los empleos activos).

Por otra parte, es necesario destacar la integracion del loT en el sector agrario con
otras areas mas analiticas enfocadas en el “data science”, lo cual corresponde a un
‘enfoque multidisciplinario para extraer diferentes perspectivas de los grandes y cada
vez mayores cantidades de datos recopilados y creados por las organizaciones” son
cada vez mas recurrentes, complementandose con los conceptos como: big data,
definido como “activos de informacion que se caracterizan por su alto volumen, velocidad
y variedad, y que demandan soluciones innovadoras y eficientes de procesado para la
mejora del conocimiento y la toma de decisiones” (Laney, 2012), inteligencia artificial y
machine learning “capacidad de las maquinas para aprender aspectos de la vida
cotidiana” (BBVA, 2019) los cuales son temas que aparecen de forma recurrente en la
investigacion.

En otro aspecto, el proceso de vigilancia tecnolégica permitio ampliar la vision
sobre la gama de productos y servicios que se pueden realizar utilizando loT. Conocer
los principales exponentes a nivel mundial y como son los componentes de hardware
utilizados, por ejemplo, la empresa Novagric, que centra sus servicios en soluciones de
riego. Comprender como funciona el mundo de la propiedad intelectual, saber que no es

necesario “reinventar la rueda” cuando es posible adoptar tecnologias ya desarrolladas
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como lo hizo la empresa chilena Instacrops que adquiere una tecnologia protegida por la
empresa Taranis la cual funciona como una especie de “ojo humano avanzado” capaz
capturar una imagen logrando una resolucién de 0,5 mm.

Para mayor detalle y claridad se recomienda revisar informacion anexa
“Metodologia de vigilancia tecnoldgica” (anexo 3) y “Resultados vigilancia tecnologica”

(Anexo 4).
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6. REFERENTES NACIONALES E INTERNACIONALES

Hoy en dia, en Chile existen entidades principalmente privadas con aportes del
estado interesadas en ofrecer servicios relacionados al control y monitoreo de
plantaciones agricolas en sus diferentes etapas relacionadas con el ciclo vegetativo
mediante tecnologia loT. A continuacion, se describira algunas AgTech (combinacion

entre agricultura y tecnologia) y sus principales servicios tecnolégicos.

6.1 Instacrops

Es una empresa dedicada a las tecnologias agricolas mas potentes de
Latinoamérica, la cual ofrece una gran cantidad de soluciones y servicios tecnoldgicos
de apoyo al sector agroindustrial. Esta organizacion cuenta con un modelo de negocios
bastante innovador en el cual ofrece a sus clientes un asistente virtual, el cual opera
mediante aprendizaje autbnomo de maquinas e inteligencia artificial. Este es capaz de
entregar informacidn concreta del estado de los distintos cultivos en tiempo real.

Dentro de los principales servicios ofrecidos cuentan con estaciones inteligentes
capaces de medir niveles de agua, perfiles de suelo, parametros agroclimaticos, entre
otros, como también monitoreo con drones de alta resolucion, los cuales utilizan la
tecnologia de IA patentada por la empresa israeli Taranis, capaz de lograr una resolucién
de 0,5 mm en las imagenes del cultivo, permitiendo detectar plagas y enfermedades de

las plantas (Gornik, 2016).
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Por ultimo, es importante mencionar que esta empresa ha recibido financiamiento
y apoyo de importantes instituciones como: Corfo, Start-up Chile, Magical Startup

(aceleradora de proyectos), ProChile, entre otros.

6.2 Kilimo

Es una de las empresas AgTech mejores posicionadas en Latinoamérica, la cual
ofrece soluciones tecnoldgicas relacionadas con la eficiencia de riego, generando a sus
usuarios recomendaciones sobre el riego eficiente de sus cultivos. Sus sistemas
funcionan principalmente alimentados de datos satelitales y climaticos obtenidos desde
el campo, cuya informacion es analizada y procesada de forma automatica mediante
algoritmos de inteligencia artificial y machine learning, permitiendo a sus usuarios
visualizar las recomendaciones obtenidas desde sus diferentes plataformas.

Esta organizacién tiene origen en Argentina, sin embargo, con el apoyo de Corfo

ha logrado posicionarse fuertemente en el territorio nacional.

6.3 Think-agro

El centro de extensionismo tecnolégico “Thinkagro” es una entidad liderada por la
Universidad de Talca, a través de la Facultad de Ingenieria, co-financiado por

InnovaChile de Corfo y co-ejecutado por Inacap, el cual busca ser un potente oferente
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de soluciones tecnoldgicas ligadas a la digitalizacién y automatizacion de procesos
agricolas de la region del Maule.

Esta entidad se enfoca principalmente en el apoyo y desarrollo tecnoldgico de las
pymes de la region, ofreciendo diferentes soluciones adaptadas a la realidad vy
necesidades de la empresa, las que pueden ir de un sitio web, asesorias de evaluacion
de tecnologias, implementacion de sistemas para labores productivas, implementacion
de sistemas basados en loT para la toma de decisiones, entre otros.

Este centro de extension tiene la particularidad de enfocarse en pequefas y
medianas empresas, abordando las diferentes etapas de la cadena productiva del sector
fruticola y agroindustrial, aspecto que fue reconocido por la OCDE (Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico) en su reporte sobre Politicas en Innovacion y

Tecnologia Digital 2019.

6.4 The loT marketplace

La empresa espafola “The loT Marketplace” es una organizaciéon bastante
avanzada en el desarrollo de 10T y los dispositivos smart, no tan solo en el sector agricola
sino también aplicando estos servicios y productos al sector urbano, ofreciendo el
concepto de ciudades inteligentes (smart-cities).

En la actualidad ofrece un total de 161 soluciones y cuenta con presencia en 121

paises.
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7. ENTIDADES FACILITADORAS

En la actualidad existen importantes organismos e instituciones gubernamentales
que apoyan y financian diferentes proyectos agricolas de diversos objetivos, desde

asesorias técnicas especializadas hasta proyectos de innovacion.

7.1 Corfo

La corporacién de fomento de la produccién es un servicio publico descentralizado
que apoya el emprendimiento, la innovacion y la competitividad a lo largo del pais,
fortaleciendo su capital humano y capacidades tecnolégicas. Desde el 2001 a la fecha
se han financiado mas de 6.000 proyectos, otorgando un financiamiento total aproximado
de 125.000 millones de pesos.

En términos generales y evaluando los sectores en estudio, donde se pretende
desarrollar un modelo conceptual de sistema loT, el pais ha centrado importantes
esfuerzos a proyectos relacionados con las tecnologias de informacion, financiando
1.137 proyectos, siendo el sector productivo con mayor cantidad de proyectos

adjudicados (Corfo, n.d.).
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7.2 FIA

La Fundacidén para la Innovacioén Agraria (FIA), durante los ultimos diez afos ha
realizado esfuerzos enormes por acercar la tecnologia a los pequefios y medianos
productores. En el seminario “Agro 4.0: el futuro esta pasando”, elaborado durante el afio
2019 se entregaron las participantes las claves para hacer acercar a los productores a la
agricultura inteligente, considerando de gran importancia la implementaciéon de
tecnologias en el sector, invirtiendo durante los ultimos diez afios cerca de 45 mil millones
de pesos en proyectos relacionados con tecnologias emergentes como: loT, Big Data,

inteligencia artificial, entre otros (FIA, 2019).

7.3 INIA

El Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) es la principal institucion de
investigacion agropecuaria de Chile, dependiente del Ministerio de Agricultura, con
presencia nacional de Arica a Magallanes, a través de sus 10 Centros Regionales,
ademas de oficinas técnicas y centros experimentales en cada una de las regiones del
pais.

Durante el afio 2017, la Subsecretaria de Telecomunicaciones (Subtel), el Instituto
de Investigaciones Agropecuarias (INIA) y Telefonica Investigacion y Desarrollo Chile
(Telefénica 1+4D) firmaron un acuerdo para desarrollar el primer campo de
experimentacion agricola publico privado en Latinoamérica (INIA, 2017). proyecto que se
desarroll6 para abordar el tema de disponibilidad de agua y cuya solucién permite

entregar automaticamente un detallado informe de recomendacién de uso eficiente de
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agua de riego, a través de la conexion a Internet de sensores de humedad de suelo
(VWC por sus siglas en ingles “Volumen Water Content’” o Contenido Volumétrico del

agua) y su posterior correlacion con datos meteorologicos, mediante un modelo

estadistico patentado.
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8. LIMITANTES

Al analizar las principales dificultades de implementar un sistema automatizado
para el control del vifiedo es pertinente conocer la realidad nacional, en este sentido FIA
reconoce que existen brechas en la agricultura chilena como la falta de capital humano

capacitado y conectividad digital rural, sobre las cuales se profundizara a continuacion:

8.1 Conectividad a Internet

La situacion sanitaria que afecta al mundo entero ha obligado a los paises a
realizar grandes esfuerzos de inversion en digitalizacion y telecomunicaciones. Segun
palabras de la ministra de Transporte y Telecomunicaciones, Gloria Hutt, “los efectos de
la pandemia no deben ser limitantes para que las personas que viven en zonas rurales
pierdan el acceso a conocimientos y educacion” agregando que estos sectores, dada su
condicion y su baja densidad poblacional es muy complejo que se logre conseguir una
red de conectividad rural si ayuda del estado y de privados.

Sin embargo, pese a las importantes iniciativas desarrolladas para mejorar la
conectividad, en la Region del Maule aun existen zonas en las cuales es complejo
implementar soluciones debido principalmente a las condiciones geograficas presentes
(Anexo 5).

Por otra parte, existe una gran cantidad de compafias como HughesNet, Starlink,

GlobalSat, Telsur, CTR telefonia regional, entre otros, que ofrece servicios de
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conectividad satelital, la cual se presenta como una atractiva solucién a implementar en

sectores donde no existe cobertura.

8.1.1 HughesNet

Es una de las empresas lider a nivel mundial en comunicacion satelital, ofreciendo
en sus planes una cobertura del 98% de los hogares del territorio nacional. Este tipo de
servicio de internet satelital cuenta con tarifas hogar y pymes, las cuales para sus planes
basicos tienen un valor de $51.980 y $66.160 mas costo de instalacion de $41.650,
permitiendo la conexion de un solo dispositivo. En términos generales, es una oferta
atractiva ya que proporciona internet en lugares donde es dificil su acceso, sin embargo,
el costo (ampliamente superior al de zonas urbanas) y las limitaciones de conectividad

podrian dificultar la implementacion por parte de pequefios 0 medianos empresarios.

8.1.2 Starlink

Es una empresa estadounidense que nacié como proyecto de SpaceX, compainiia
del reconocido emprendedor Elon Musk, la cual busca convertirse en la primera gran
compania en ofrecer internet satelital en todo el mundo a gran velocidad, baja latencia y
asequible (Forbes, 2021). En la actualidad, la compafia ya cuenta con centenares de
satélites en el espacio y se encuentra proceso de ampliar su cobertura y se espera que

para mediados de la década del 2020 existan cerca de 12.000 satélites en orbita.
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Considerando lo anterior, pese a los avances tecnolégicos presentados por
Starlink, aun no es posible contar con internet satelital en el territorio nacional, sin
embargo, se han publicado algunos costos no oficiales los cuales indican que el valor
mensual en EE. UU y Canada sera de US$99 ($78.000) y para efectos de instalacion y

habilitacion de hardware se requeriran US$500 ($350.000) (Transmedia, 2021).

8.2 Factor Humano

En términos generales, el factor humano es otro elemento que dificulta la
implementacion de loT en el vinedo, mas aun, en pequefios y medianos productores
dado que ellos poseen otros problemas mas apremiantes como: escases de agua, costos
en mantencion del vinedo, margenes mas estrechos, entre otros, que les impiden
implementar tecnologias y contar con mano de obra calificada en esta area.

Agregando a lo anterior, es importante considerar que existe una importante
cantidad de oferentes de servicios de tecnologias para el sector agricola, sin embargo,
de acuerdo con la opinion entregada por los expertos se presentan al menos dos
problemas:

1) No existe la disponibilidad suficiente de personas calificadas para

monitorear estas herramientas.
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2) Un profesional relacionado con las TIC’s debe ser el encargado de
monitorear estas tecnologias. El agrénomo no es el candidato mas
idéneo para desarrollar estas funciones.

Ambas situaciones dificultan la implementacion en pequefios y medianos
productores puesto que, por lo general les es sumamente complicado acceder a asesoria
profesional de forma independiente, por lo que los programas de gobierno cumplen un
rol fundamental en su desarrollo. Sin embargo, hasta ahora las areas de desarrollo van

ligadas a aspectos técnicos del cuidado del vifiedo mas que a implementar tecnologias

de informacion.

8.3 Factor Econémico

En términos generales, de acuerdo con la opinion de expertos del sector viticola
la implementacion de tecnologias en el sector viticola se ha incrementado en las grandes
empresas, las cuales cuentan con departamentos y unidades enfocadas en eficiencia y
mejora continua, sin embargo, implementar tecnologias es una inversion que en las
empresas mas pequenas es dificil que sea considerada como prioridad.

En este ambito, para un pequefo o mediano productor es sumamente complejo
invertir en tecnologia. Por ejemplo: una estacion meteoroldgica sencilla tiene el valor de
$ 410.530 (anexo 6) a lo cual es necesario agregar el valor de instalacion y capacitacion.

En este aspecto, es importante considerar que a pesar que los productores de

vides enfrenten otros desafios (Baeza, 2019), la implementacion de tecnologias es un
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interesante camino para obtener mejor rendimiento sobre sus plantaciones y maximizar

sus margenes cada vez mas estrechos.
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9. MODELO CONCEPTUAL IloT

Para desarrollar un modelo conceptual de un sistema loT para el viiedo de la
Region del Maule, es pertinente detallar las consideraciones y supuestos utilizados
durante este proyecto.

= Considerando la conectividad nacional, se considera que un entorno con un
acceso a internet estable para los servicios utilizados.

= Las maquetas y figuras disefiadas para el disefio de la aplicacion corresponden a
un modelo conceptual desarrollado a partir de la necesidad de generar una
herramienta integral.

= Para el desarrollo de una aplicacion en entorno real se considera pertinente utilizar
el lenguaje de programacion “Typescript’, el cual contiene “frameworks” capaces

de agilizar el desarrollo, facilitando la migracion entre el desarrollo web y movil.

Para mas informacion sobre los modelos y diagramas realizados se recomienda

revisar el anexo 8 “Modelo entidad relacion” y anexo 9 “Disefio aplicacién web”.

= Para el control de riego, se considerara la utilizacién de la patente de invencién
de “Design of efficient water managment system for agriculture using loT “descrita
en la vigilancia tecnolégica (anexo 10) en conjunto con los instrumentos de riego

ofrecidos por la empresa espafola Novagric.
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Para el control de plagas y enfermedades, el principal insumo sera la patente de
invencion de la empresa israeli Taranis, la cual desde un dron captura imagenes

milimétricas del estado del vifiedo y actualmente es utilizada por la empresa

nacional Instacrops.
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9.1Control de riego

El proceso de control de riego considera en sus etapas iniciales la recoleccion e
ingreso de informacién, ya sea de forma automatizada desde sensores (anexo 11),
pudiendo ser de suelo (Sonda YL-69 o YL-38) que operan en base a las diferencias de
resistencia eléctrica del suelo, sensores de ambiente (DH-11) los cuales utilizan un
transductor capacitivo de humedad y un termistor para medir el aire circulante. Ambos
dispositivos se pueden integrar tanto en un microcontrolador tipo Arduino como en un
microprocesador tipo Raspberry.

Posteriormente, al contar con toda la informacién en la plataforma el usuario debe
determinar si es necesario aplicar riego, indicando en el sistema la cantidad necesaria a
aplicar. A continuacion, estas funciones son asignadas mandos mas operativos, los
cuales deben asegurar la logistica y correcto funcionamiento de esta actividad. Por
ultimo, el usuario administrador debera supervisar y dar su visto bueno (VB) a las tareas
segun corresponda, para asi, finalizar el proceso o de lo contrario, indicar las

observaciones pertinentes para asi realizar los respectivos ajustes (figura 3).
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Figura 3 Diagrama de proceso (BPM) Control de riego (elaboracién propia)




MGE>

MAGISTER EN GESTION
TECNOLOGICA

9.2Control de Plagas y Enfermedades

Al igual que los procesos anteriormente mencionados, en primera instancia
debemos registrar la informacion recopilada, la cual puede ser capturada mediante la
tripulacion de drones utilizando una tecnologia similar a la de la empresa estadounidense

Raptor Maps (https://raptormaps.com/) la cual mediante imagen multi-espectral puede

identificar plantas en malas condiciones.

Una vez consolidada la informacién, es necesario evaluar la existencia de plagas
o enfermedades del vifiedo, donde la informacion obtenida indicara una severidad de
infeccion, el cual sera importante monitorear de forma constante. De aparecer algun valor
anormal, el encargado debera comprobar en terreno el estado de la vid y, de verificarse
la informacién debera determinar el tratamiento a seguir, indicando si se realizara una
fumigacion o aplicacion masiva, o con una sectorizada sera suficiente. Una vez
registrada esta informacion, los técnicos deben coordinar y ejecutar estas tareas de
acuerdo con las indicaciones y aplicaciones indicadas. Por ultimo, el agronomo
encargado del terreno debe verificar, aprobar y documentar los resultados obtenidos

(figura 4).
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Control de Plagas y Enfermedades
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Figura 4 Diagrama de proceso (BPM) Control de Plagas y Enfermedades (elaboracién propia)
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9.3 Control de Nutricién

El proceso de nutricidn, al igual que el proceso de riego inicia con la recopilacion
y procesamiento de datos para obtener una visidon mas generalizada. A continuacion, el
responsable podra tener una primera vision sobre la situacién del vifiedo, sin embargo,
en etapas iniciales es pertinente realizar una inspeccioén en terreno para verificar los
datos. Luego, el agronomo debera determinar y registrar el tipo de nutricion se debe
aplicar, es decir, si es a nivel de suelo o de caracter foliar, en conjunto con las
recomendaciones, productos y dosis a utilizar. Una vez ingresada la tarea, es
responsabilidad de la planta operativa el inicio y correcto funcionamiento de la labor,
siendo el principal responsable de la ejecucion. Por ultimo, el ingeniero agronomo debera
dar su aprobacion sobre la ejecucion de estas tareas, aprobando en el sistema el
desarrollo de la labor y dejando un acta de respaldo sobre la conformidad de la tarea

(figura 5).
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Control de Nutricién
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MV i Acta de Conformidad

Técenico Agricola

Figura 5 Diagrama de proceso (BPM) Control de nutricién (elaboracién propia)
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Posibles cambios organizacionales

Una vez levantados y formalizados los procesos viticolas a actualizar, es
necesario conocer los involucrados en este cambio para poder planificar una eventual
capacitacién y transferencia de conocimientos.

Considerando lo anterior, al visualizar la organigrama (figura 6) es posible
comprender que los principales afectados serian los relacionados con el trabajo
agricola, por ende, las personas que desempafian cargos de:

= Gerente agricola.
= Administrador de campo.
= Jefe de campo.

= QOperario.
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Figura 6: Organigrama general del vifiedo (Vifia Perez Cruz, 2010).

Complementando lo anterior, si bien las personas relacionadas con el area

sean transferidos de forma exitosa.

En este aspecto, se utilizara como insumo la “Guia de capacitacién, elaboracién

transferencia de conocimientos.

agricola cuentan con diferentes niveles de conocimiento especializado, es necesario

realizar un proceso de capacitacion sistémica, buscando que los conocimientos queden

de programas de capacitacion” (Subsecretaria de Inclusion Laboral México, 2008) para

levantar aspectos a considerar para poder ejecutar un programa de capacitacion y

Los principales aspectos para considerar serian:
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Entregar manuales de uso y de documentacion técnica de software y hardware.

Preparar material didactico (video).
Preparar presentacion.

Impartir capacitacion

Evaluacion final del médulo.
Impartir capacitacion resumida.

Volver a evaluar.

4
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10. CONCLUSIONES

Luego de realizar las entrevistas a los expertos del sector viticola y analizar los
procesos criticos expuestos, se concluyo que las prioridades a automatizar con
tecnologia loT fueron los procesos de riego, nutricion y control de plagas y enfermedades
del vifiedo.

Por otra parte, se detectd6 que las principales dificultades al momento de
implementar tecnologias en el sector viticola son: la falta de capacidades del factor
humano, baja conectividad a internet en amplias zonas del valle del Maule y el costo de
inversion, sin embargo, se han desarrollado importantes iniciativas por parte de las
entidades del estado que permitirian apoyar el desarrollo del sector.

En proceso de vigilancia tecnologica se logré conocer del desarrollo cientifico y
tecnoldgico de los ultimos afos, pudiendo evidenciar que en Chile no se han presentado
patentes en este ambito, habiendo solamente publicaciones cientificas y empresas
Agtech orientadas en ofrecer soluciones tecnoldgicas para la agricultura, las cuales han
generado atractivos espacios para la aparicidon de nuevas empresas.

Se encontré6 que existe una importante cantidad de empresas en el mundo
evaluando y desarrollando tecnologia loT para automatizar los procesos del sector
agricola.

Finalmente, este estudio concluye que es completamente viable desarrollar un
sistema loT para el sector viticola mas alla de un modelo conceptual debido a que existe

un gran desarrollo de software y hardware especializado en el sector agricola.
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ANEXOS

ANEXO 1. Pauta entrevistas

Durante cada sesion de entrevistas se enfatizo en las siguientes preguntas y tematicas:

1. ¢Cuales considera Ud. que son los procesos criticos que se detectan el sector

viticola?

* Riego.

= Control de enfermedades.
= Control de Maleza.

= Nutricion.

= Prondstico de cosecha.

= Poda.

= Desoje.

= Chapoda.
= Otros

2. Situviera que priorizar los 3 principales procesos criticos del sector viticola, cuales

serian:

5(
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¢ Las empresas del sector viticola cuentan con un acceso a internet en gran parte
de la superficie del viiedo?

¢ Considera Importante invertir en conectividad/internet dentro del Vifiedo?

¢, Conoce la relevancia de la informacion que genera la tecnologia 1oT?

¢ Cuales son las principales limitantes para implementar tecnologias 10T?

¢ Considera que existe personal calificado para implementar y utilizar tecnologia

loT en el sector viticola?
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ANEXO 2. Resumen Consolidado Entrevistas

Tabla 2 Resumen procesos criticos indicados por expertos del sector viticola

Nombre Experto Prioridad 1 Prioridad 2 Prioridad 3
Control de Plagas

Maribel Rojas Riego Nutricion
Enfermedades

Control de Plagas
Abel Albornoz Riego Nutricion
Enfermedades

Fernando Fuentes Trazabilidad Riego Gestion de Inventario

Estimacion de Control de Plagas
Yerko Moreno Riego
Cosecha y Enfermedades

Control de Plagas
Claudio Verdugo Riego Nutricion
Enfermedades

Fuente: Entrevista a expertos realizada de forma presencial (Elaboracién propia).
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ANEXO 3. Metodologia Vigilancia Tecnolégica

Posterior a la obtencion de informacién obtenida durante la entrevista a los
expertos es necesario conocer el grado de avance cientifico/tecnolégico con el que
cuentan estos tres procesos criticos.

Considerando lo anterior, se realizara el proceso de vigilancia tecnolégica en dos
buscadores. En el ambito cientifico se utilizara la base de datos bibliografica Scopus

(www.scopus.com) y para indagar en el desarrollo tecnolégico se utilizara la plataforma

Patentinspiration (www.patentinspiration.com).

En post de obtener resultados objetivos y de calidad se considera pertinente dividir
esta etapa en 4 actividades que expliquen de forma detallada los diferentes
procedimientos llevados a cabo.

Las actividades para abordar son:
1) Seleccion de palabras clave.
2) Construccion de ecuacion de busqueda.
3) Analisis y resultados.

4) Conclusiones.

Seleccion de palabras clave

Esta etapa consiste en investigar y determinar los conceptos claves que
posteriormente permitiran construir las diferentes ecuaciones de busqueda tanto en el

area cientifica como tecnoldgica.
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Como se ha expuesto anteriormente, los problemas mencionados (riego, control
de plagas y enfermedades y nutricion) son procesos criticos que afectan directamente el
ciclo vegetativo de la vid, por lo que es posible desprender conceptos transversales, los
cuales independiente del proceso abordado permiten segmentar y categorizar el area de
la busqueda.

Por otra parte, los conceptos especificos seran aquellos que se relacionan

directamente con el problema en particular.

Conceptos generales

En términos globales, se consideran los siguientes conceptos como elementos
importantes y transversales para realizar la busqueda de informacién a los tres procesos
criticos mencionados y por los cuales, se utilizaran sus respectivas traducciones a ingles.

= Agricultura: agriculture
= Vifedo: vineyard

= Cultivo: crop

= |oT: internet of things

= Sistema: system
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Conceptos especificos

En este apartado es importante realizar una seleccion exhaustiva de conceptos,
los cuales otorgaran la exactitud a la busqueda de soluciones para los procesos criticos
levantados.

1) Riego

= Eficiencia: efficiency

= Riego: irrigation
2) Control de plagas y enfermedades

= Control: control

= Monitoreo: monitoring

= Deteccidn: detection

= Plagas: plague, pest

= Enfermedades: disease
3) Nutricidon

= Nutricion: nutrition

= Suelo: soll

= Fertilizacion: ertilization

5!
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Construccion de ecuacion de busqueda

Por ultimo, durante esta etapa se considera importante iterar durante la
construccion de la ecuacidon de busqueda debido a que pueden existir conceptos que en
primera instancia no se puedan percibir.

Durante esta etapa, se ordenaron, agruparon y agregar nuevos conceptos que
permitieron facilitar y especificar la busqueda de informacion sobre los problemas en

investigacion.
Riego

("irrigation" AND "efficiency") AND ("agriculture” OR "vineyard" OR "crop") AND ("IOT"
OR "Internet of things" OR "remote sensing" OR ("remote" AND "sensing")) AND

“system”

Control de plagas y enfermedades
(“control” OR “monitoring” OR “detection”) AND (“plagues” or “disease”) AND (
"agriculture” OR "vineyard" OR "crop") AND ( "Internet of things" OR “remote

sensing”)

5t
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Nutricion y Fertilizacién
("control" OR "monitoring" OR "detection") AND ("fertilization" OR "fertirrigation" OR
"nutrition" OR "“fertirrigation") AND ("agriculture" OR "vineyard" OR "crop") AND

("Internet of things" OR "remote sensing") OR (“remote” AND “sensing”) AND “system”
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ANEXO 4. Resultados Vigilancia Tecnolégica
Riego

Desarrollo cientifico

En relacién con la problematica del riego, como resultado de la busqueda
bibliografica se puede determinar que durante el periodo 2010-2020 se han realizado
204 publicaciones cientificas las cuales se han mantenido una tendencia al alza, siendo
el afno 2020 un afo destacar en el cual se divulgé la mayor cantidad de publicaciones

(59).

Documents by year
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Figura A4.1 Evolucién publicaciones cientificas sobre riego e loT (Elaboracion propia)
Fuente: Scopus
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Considerando lo anterior, los paises referentes a nivel mundial en la
automatizacion del proceso de riego son: Estados Unidos (50), China (39) e India (38)
los que han presentado una importante cantidad de publicaciones cientificas, aportando

un 61,9% del total de estudios publicados.

Documents by country or territory
Compare the document counts for up to 15 countries/territories.
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Figura A4.2 Publicaciones cientificas sobre riego con tecnologia loT distribuidas por pais (Elaboracion propia)
Fuente: Scopus.

Es importante destacar que, en términos econdmicos, la agricultura para Estados
Unidos durante el afno 2018 genero aportes de un 0,9% del PIB, aspecto de baja

incidencia en comparacion con la India, en el cual el aporte de la agricultura corresponde
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a un 16% del PIB y genera empleos para el 43% de la poblacion activa (Banco Mundial,
n.d.).

Dentro de las publicaciones existentes es posible destacar el articulo “Irrigation
management with remote sensing: Evaluating irrigation requirement for maize under
Mediterranean climate condition”, el cual evalua y compara técnicas de teledeteccion,
datos calculados por indicaciones de la Organizacion de las Naciones Unidades para la
alimentacion y la agricultura (FAO) y los datos experimentales, indicando que los datos

obtenidos mediante teledeteccién cuentan con un alto grado de precision para calcular

la necesidad de agua de la plantacion (Toureiro et al., 2017).

Desarrollo tecnolégico

En relacion con el grado de desarrollo tecnoldgico, la aplicacién de loT en el riego
de cultivos ha avanzado a pasos agigantados y ha mantenido la misma tendencia al alza
que presentaba el desarrollo cientifico, por lo cual se puede comprender la importancia
que tiene la eficiencia de los recursos hidricos hoy en dia.

Los resultados indican que desde el 2010 a la fecha se han publicado 60 patentes,

destacando positivamente el afio 2016 donde se genero el 30% de las patentes.

6(
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2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura A4.3 Evolucion publicacion de patentes relacionadas con el control de riego utilizando loT(elaboracion

propia)
Fuente: Patentinspiration.

También es importante considerar que pese a mantenerse en aumento la cantidad
de patentes entre los afios 2013 y 2020, estas invenciones son elaboradas por un
concentrado numero de paises donde destacan principiante China (38) y Estados Unidos

(12).
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Figura A4.4 Paises con patentes adjudicadas sobre control de riego utilizando 10T (elaboracién propia)
Fuente: Patentinspiration.

Complementando lo anterior, es importante destacar la patente “Design of efficient
water managment system for agricultura using loT”, la cual propone la reutilizacion de
agua acumulada en las plantaciones, almacenandola y efectuando al riego en base a la
informacion recogida por los diferentes sensores (humedad, lluvia, viento, radiacion,

,dioxido de carbono, entre otros), considerando las necesidades del terreno (Prasanna

S, 2020) .
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Figura A4.5 llustracion patente “Design of efficient water managment system for agricultura using loT”.

Por ultimo, la empresa espafnola Novagric ofrece una amplia variedad de
soluciones tecnoldgicas asociadas a la automatizacion del riego, ofreciendo mecanismos

de riego hidropdnico, por goteo, por microaspersion, automatico, entre otros (Anexo 10).
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Control de plagas y enfermedades

Desarrollo cientifico

Al considerar el proceso critico del control de plagas y enfermedades se obtiene
que durante los ultimos 10 afos se han presentado 611 publicaciones cientificas las
cuales, al igual que en el caso del riego han presentado una importante alza destacando
principalmente el afio 2020, donde se publico el 25,7% de los estudios enfocados en esta

area en particular.

Documents by year
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Figura A4.6 Evolucion publicaciones cientificas sobre control de plagas y enfermedades utilizando loT(Elaboracién
propia)
Fuente: Scopus

Considerando lo anterior, Estados Unidos, China y la India han sido fuertes

propulsores del desarrollo cientifico en relacion con el uso de tecnologias loT que faciliten
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la deteccion de plagas y enfermedades en el sector agricola, aportando el 60,4 % del

total de publicaciones cientificas.

Documents by country or territory
Compare the document counts for up to 15 countries/territories.
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Figura A4.7 Publicaciones cientificas sobre control de plagas y enfermedades con tecnologia loT por pais
(Elaboracion propia)
Fuente: Scopus

Es importante considerar que en la India destaca por ser un pais con alto nivel de
desarrollo en temas de ingenieria de software y TIC'S, aspecto directamente relacionado
con la implementacién de loT en el sector agricola, el cual requiere mejorar sus procesos
y aumentar valor agregado debido a su alta importancia econdmica donde durante el afio

2019 aporto un 16,2% del PIB (Mamta, 2020).
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En este ambito, considerando el enfoque del proyecto es necesario destacar el
estudio titulado “Applying a Convolutional Neural Network in an loT Robotic System for
Plant Disease Diagnosis” (Xenakis et al., 2020) presenta la deteccion de enfermedades
en plantas a través de imagenes, las cuales mediante el procesamiento a través de
tecnologias emergentes como Inteligencia artificial, machile learning y deep learning
logran diferenciar las plantas afectadas de las en buen estado con un indice de

clasificacion de éxito del 98%.

Desarrollo tecnolégico

Al considerar la proteccion de invenciones relacionadas con la utilizaciéon de
herramientas “loT” en la deteccion de plagas y enfermedades, se detectaron 83 patentes
de invencion, en las cuales, es posible visualizar fendmenos similares a los encontrados
en el tema de “riego” donde se puede evidenciar una importante tendencia al alza desde
el ano 2010 a la fecha, concentrandose el 79,5% de las patentes publicadas durante el

trienio 2018-2020 (66).

6t
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2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura A4.8 Evolucion publicacion de patentes sobre control de plagas y enfermedades utilizando loT (Elaboracién

propia)
Fuente: Patentinspiration.

En cuanto a la distribucion internacional de patentes, se mantiene la misma
tendencia anterior, en donde la mayor cantidad de patentes son desarrolladas por China
y Estados Unidos, sin embargo, aparecen nuevos paises interesados en comercializar
productos o invenciones relacionados con el control de plagas y enfermedades como

Reino Unido y Suecia.

W

Figura A4.9 Paises con patentes adjudicadas relacionadas con el control de plagas y enfermedades mediante loT
(elaboracion propia)
Fuente: Patentinspiration.
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En cuanto al desarrollo de patentes relacionadas con el proceso de control de
plagas y enfermedades se considera pertinente revisar lo propuesto por el Dr. Madan Lal
Saini Mamta, “An optimized approach for disease detection in tomato leaf using Deep
learning and internet of things”, el cual propone la deteccion de plagas y enfermedades
mediante la utilizacion y procesamiento de imagenes digitales utilizando algoritmos de
procesamiento Convolutional neural network (CNN), los tienen como principal utilidad la
busqueda de patrones a lo largo de la imagen, diferenciando atributos como: intensidad
de color, textura, formas, cambios de contrastes, entre otros. Los cuales, permitirian al

agricultor tener mayor certeza sobre el estado de sus cultivos (Mamta, 2020).

”
Capturing images of tomato
leaves by web camera or
mobile camera

e N
Finding precise classification
method for disease detection
in tomato plant

\ J

Applying classification
algorithm on Test and
Training dataset

Using Ensemble CNN for
Test and training dataset

Applying different
hyperparameter for
optimization

\

Sending identified disease
name and corresponding
pesticide name to farmer

\ J

Figura A4.10 Diagrama de Proceso de la Invencion, patente “An optimized approach for disease detection in tomato
leaf using Deep learning and internet of things”
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Nutricion y Fertilizacion

Desarrollo cientifico

Para este tema en particular, existe menor grado de desarrollo cientifico que en
los otros dos anteriores, sin embargo, mantiene la tendencia en alza justificando que el
loT es un tema que se esta desarrollando e implementando progresivamente en la
agricultura.

Agregando a lo anterior, desde el afio 2010 se han realizado 118 publicaciones
relacionadas con la automatizacién y/o generacion de informacion del proceso de
nutricion de las plantaciones agricolas, siendo hasta ahora el afio 2020 el que mayor
cantidad de publicaciones acumula con un total de 31.

Documents by year
35
30
25
20

15

Documents

10

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Year

Figura A4.11 Evolucion de publicacion de patentes cientificas sobre control nutricién utilizando tecnologia loT
(elaboracion propia)
Fuente: Scopus.
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Otro aspecto importante para destacar es que el continente asiatico lidera el
desarrollo cientifico relacionado con automatizacién y monitoreo en el proceso de
nutricion (57), aportando el 48,3% de las publicaciones totales, siendo China (32) e India

(15) los principales exponentes generando el 39,8% del total de publicaciones.

Documents by country or territory
Compare the document counts for up to 15 countries/territories.

China

India

United States
Italy
Germany
Indonesia
Malaysia
Spain

Australia

Ireland

o
N
w
w
-~
w
—
o

125 15 175 20 225
Documents

N
w

275 30 325 35

Figura A4.12 Paises con publicaciones cientificas relacionadas con la utilizacion de loT para la nutricion
(elaboracion propia)
Fuente: Scopus.
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Desarrollo tecnolégico

En términos de propiedad intelectual, en primera instancia es posible comprender
que probablemente el desarrollo tecnologico del problema de “nutricién” de plantaciones
se estaria resolviendo con otro tipo de tecnologia diferente al “loT".

En cuanto a los ultimos 10 afos es posible visualizar que el aino 2016 fue el periodo
de mayor concentracion de publicacion de patentes de invencion con el 52% de del total,
sin embargo, posterior a este periodo se puede observar una fuerte tendencia a la baja

(133).

30
25

20

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura A4.13 Evolucion patentes de invencion relacionadas con la nutricién con tecnologia loT (elaboracién propia)
Fuente: Patentinspiration.
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En lineas generales es posible entender que China esta desarrollando fuertemente
el tema de la “loT”, dado que en los principales problemas levantados el pais asiatico

presenta una fuerte presencia en cuanto a desarrollo de patentes.

Figura A4.14 Paises con patentes de invencion relacionadas con nutricion en IoT (elaboracion propia)
Fuente: Patentinspiration.

En relacion con el proceso critico del nutricion y fertilizacion se presenta un
interesante desarrollo titulado “Modern agricultural remote control system and method” el
cual por algunas sinergias naturales se podria integrar con algunas herramientas ligadas

al proceso de riego.
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Esta invencidon consiste basicamente en un sistema que realiza la comparacion
sobre los datos logicos pre establecidos en la base de datos versus los datos recopilados
y en base a eso, se desarrollan son generadas las instrucciones de fertilizacion y riego

del cultivo (Guangbiao, 2017).
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ANEXO 5. Mapa de Conectividad

Simbologia

26 D A L 5G
( I "} I I l r
Y \all)

-~

Figura A5.1 simbologia conectividad

Entel

g

Figura A5.2 Mapa conectividad Entel (https://www.nperf.com/es/map)
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Claro
Figura A5.3 Mapa conectividad Claro (https://www.nperf.com/es/map)
Movistar

Figura A5.4 Mapa conectividad Movistar (https://www.nperf.com/es/map)
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Figura A5.5 Mapa conectividad Wom (https://www.nperf.com/es/map)
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ANEXO 6. Estacion Meteorologica de Comunicacioén Inalambrica

Productos  Servicios ~ Contacto  Q

Detectores y
Sensores.cl () )

Estacion Meteorolégica Comunicacion & Formas e pago

- Tarjetas de Débito
re . - Tarjetas de Crédito
Inalambrica
- WebPay

Esta estacién meteoroldgica permite obtener y transmitir los datos de A8 personal Especializado

mediciones a través de comunicacién inaldmbrica largo alcance desde el
exterior hasta el interior de casas, galpones, industria, agricola, montafia, etc.

Los sensores de pera , Humedad, 0 y 6 se
instalan en el exterior y los datos son enviados a un panel central de forma
inalambrica, y pueden transmitirse a un computador para su anilisis.

Es muy utilizada en faenas agricolas, faenas mineras e industriales apartadas
'y con microclima.

proyecto.

Asesoramos tu solucién optima.

Q Tienda
Visita nuestro Showroom de
Productos.

of Despacho aRegiones
Despacho desde RM en 24 hrs,

tiempos de entrega segun ciudad,

$ 4 10 5 30 Servicios por Pagar.

IVA Incluido L3 soporte Técnico
Contamos con Servicio Técnicoe

Pago Online Instalacién para todos nuestros
productos.

v Garantia
Todos nuestros productos estan
garantizados por 6 Meses.

2w

el
ol4l

ol portal de pagos de transbank.

CodpertTEMETHIT “

Despacho: 24 Horas desde RM, a todo Chile o retiro en tienda.

Ver Ubicacién g e k

Figura A6.1 Estacién Meteoroldgica inalambrica
Fuente: https://www.detectores.cl/
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ANEXO 7. Empresas de Servicios IoT en el sector agricola

Tabla 3 Listado de empresas oferentes de servicios IoT en el sector agricola

Organizacion Sitio web Origen
Kilimo www.kilimoagtech.com Argentina
Sensortecnologia www.sensortecnologia.com Argentina
Citra www.citrautalca.cl Chile
Instacrops www.instacrops.cl Chile
Agroprecision www.agroprecision.cl Chile
Agrosap www.agrosap.cl Espafia
SmartRural www.smartrural.net Espafa
Greenfield www.greenfield.farm Espana
The loT Marketplace = www.the-iot-marketplace.com Espana
Cropln Technology WWW.Cropin.com India
FarmERP www.farmerp.com India
Telit www.telit.com Reino Unido

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 8. Modelo Entidad Relacion

El modelo entidad relacion es una que permite representar de manera simplificada

los componentes que participan en un proceso de negocio y el modo en el que estos se

relacionan entre si (ESIC, 2018).

] CLIMA_PREDIO v
] PREDIO_PUNTOS y JGCLIMA_PREDIO INT ] ESTACION_METEOROLOGICA v
_] TIPO_CEPAJE v PREDIO_PUNTOS INT fecha_obtencion DATETIME IdESTACION_METEOROLOGICA INT
idTIPO_CEPAJE INT ubicacion GEOMETRY > temperatura_predio DECIMAL(4,2) » marca_estacion VARCHAR(45)
> nombre_tipologia VARGHAR(45) @ PREDIO_idPREDIO INT humedad_predio VARCHAR(45) latitud_estacion VARCHAR(45)
descripcion_tipologia VARCHAR(45) evapotranspiracion_predio DECIMAL (5,2) longitud_Estacion VARCHAR(45)
velocidad_viento DECIMAL(6,2) S —
v % PREDIO_idPREDIO INT
fk_PREDIO_PUNTOS_PREDION_idx 4 ESTACION_METEOROLOGICA_IdEST...
> v v
¥ : PRIMARY
| | fk_CLIMA_PREDIO_PREDIO_idx >
/J,-\ I fk_CLIMA_PREDIO_ESTACION_METEO...
] CEPAJE v : v
HCEPAJE INT | }
nombre_cepaje VARCHAR(45) * I
descripcion_cepaje VARCHAR(45) —J PREDIO Y }
@ TIPO_CEPAJE IdTIPO_CEPAJE INT | #-— — —— — WPREDIO INT |
|| doscripcion VARCHAR(45) }
IS BN SR R e LT
S ) idINSTRUMENTO INT
 CEPAJE_IdCEPAJE INT fecha_inspeccion DATETIME
descripcion VARCHAR(45)
indice_color DECIMAL(8,4)
indice_humedad DECIMAL(®8,4) macea VARCHAR(AS)
& TIPO_INSTRUMENTO_IdTIPO_IN...
"] SUELO_PREDIO v -—— —————— —F latitud VARCHAR(45) —
1dSUELO_PREDIO INT : longitud VARCHAR(45)
fecha_obtencion DATETIME | v diametro DECIMAL(8,4)
humedad_suelo DECIMAL(5,2) | PRIMARY & PREDIO_idPREDIO INT
temperatura_suelo DECIMAL(4,2) | fk_PREDIO_CEPAJE1_idx & INSTRUMENTO_idINSTRUMENTO INT
% PREDIO_idPREDIO INT ——1 F > <
4 SUELO_idSUELO INT : * *
v | | |
PRIMARY R : +
fk_SUELO_PREDIO_PREDIO1_idx | 1 ] TIPO_INSTRUMENTO v
fk_SUELO_PREDIO_SUELO1_idx ! idTIPO_INSTRUMENTO INT
v _‘L ] DIAGNOSTICO_INSPECCION v nombre_tipo VARCHAR(45)
| A » idDIAGNOSTICO_INSPECCION INT
4 _] RIEGO_PREDIO v fecha_diagnostico DATETIME
~ sueLo v iRIEGO_PREDIO INT descripcion VARCHAR(100)
idSUELO INT fecha_riego DATETIME recomendaciones VARCHAR(100) >
doscripcion VARCHAR(ES) cantidad_iitros DECIMAL(8,2) % INSPECCION_PREDIO_idINSPECCION_P...
, caracteristicas VARCHAR(100) fecha_inloko_tlego DATETRAE
fecha_termino_iego DATETIME
% PREDIO_idPREDIO INT
v
PRIMARY > -

Figura A8.1 Modelo entidad-relacién (elaboracién propia)

En este ambito, para el modelo de un sistema loT para el sector viticola se

definieron las siguientes consideraciones:



1)

2)

3)

4)

o)

MGE>

Existen sensores en el vifiedo, asociados a una plantacion especifica que
envian los datos a la base de datos central mediante conexion a internet
movil.

Existe una estacién meteorologica central en la cual, es posible acceder a
datos histéricos para poder realizar prondsticos.

Los sistemas de riego, tratamiento nutricional y control de plagas vy
enfermedades estan asociados a sus respectivas plantaciones, por lo que
sus tratamientos se trabajan de forma individual.

Es necesario contar con informacion del suelo en el cual se encuentra el
vifiedo con el propdsito de optimizar los tratamientos a realizar.

La dimension de los distintos predios es registrada en forma de poligono,

es decir, se consideran todos los puntos seleccionados en el mapa para

asi poder conocer el area analizada.

8(
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ANEXO 9. Diseno Aplicacion Web

Login de acceso

Para el desarrollo de un sistema informatico, es se considera pertinente limitar el
acceso de los usuarios mediante el ingreso por formulario, en el cual, los usuarios

deberan ser registrado con correo electronico y una contrasefia para poder acceder a la

plataforma.
Sistema de Control de
Vihedo
Figura A9.1 Login acceso (elaboracion propia)
Dashboard

Una vez validado el usuario en el sistema, este sera redireccionado a un tablero
de control o dashboard, el cual es un resumen de la informacion ingresada tanto manual

como por los sensores situados en terreno, que permitira al ingeniero agrénomo tener
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una vision global y general del estado del vifiedo visualizando: mapas, graficos, tablas e

indicadores de apoyo.

“ £ Ingresar & Actualizar & Informes

A Usuario ~

Las Higueras 1 v

© Ver Detalles © Ver Detalles © Ver Detalles ]

Pronéstico Temperatura y Precipitaciones

Estacion Agro-climitica

28°C © Precipitaciones
-# Temperatura

240 mm

20°C

160 mm

Temperatura
ssuopEdpasg

120 mm

80 mm

8'C

40 mm

4'C
Dial Dia2 Dal D4 DS DOaé Dia7 Dia8 Da% Daldo Diall Diail2

Higheharts com

Necesidades del Vifiedo

Estado Plantaciénes del Vifiedo

+ .
Fumigacién: 27.3 % . — O : u v e { W
5 . Y,
@ 3= matits
v . %y
00‘ " ‘.0
C e
O]
| 9
Temperatura Humedad Nutricion
© Fumigacién
Nutelclén: 10.3 % Riego: 62.5 % Highcharts.com © Natural Earth
pars.
Buscar:
Variedad Sistema de Conduccién Riego [%)] Nutricién[%] Infeccién [%)]
Chardonnay Espaldera Baja 5% 0% 1%

Mostrando registros del 1 al 1 de un total de 1 registros

Figura A9.2 Dashboard menu principal parte inferior (elaboracion propia)
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Menu Superior

Con el propdsito de facilitar la usabilidad del usuario, el sistema contara con un

menu superior el cual permitira navegar en los diferentes elementos de la plataforma.

A Ingresar < Actualizar 22 Informes L Usuario ~

1 Nueva Plantacién

Figura A9.3 Menu superior (elaboracion propia)

Ingresar Nueva Plantacion

En este apartado, el usuario tendra la facultad de poder registrar todas sus
plantaciones de vides, en las cuales se deberan ingresar los datos asociados a las
caracteristicas del vinedo como: tipo de suelo, ano de plantacién, sistema de conduccion,

variedad y marcar el poligono del terreno en el mapa.
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Descripcion Predio:

Ao de Plantacion: 2021

Sistema de Conduccion: Seleccionar sistema de conduccion v

Tipo de Suelo: Seleccionar tipo de suelo v

Cepa Vinifera: Seleccionar cepa Vinifera v

Ubicacién:

Figura A9.4 Formulario registro de plantacion (elaboracion propia)

A  Dingresar £ Actualizar I Informes 2 Usuario ~

X, Cargar Reporte
7= Planificar Tareas
P Iniciar Tareas

+ Aprobar Tareas N
Las Higueras 1 v

Figura A9.5 item menu actualizar (elaboracion propia)

Cargar reporte

Al considerar que el sistema no registrara solamente informacion manual, se
desarrollara un item donde se puedan subir archivos en formato Excel (xIsx o xIs) o XML,
de tal forma de procesar estos datos en la aplicacion y poder centralizar la informacion.

Para lo anterior, se solicitaria al usuario seleccionar la plantacién de la cual se

obtuvo un informe (principalmente desde los sensores del dron que realice el monitoreo
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del terreno) e indicar a que tipo corresponde (riego, nutricién o control de plagas), lo cual

permitira que el sistema realice el procesamiento adecuado.

Selecclonar Plantacién: Seleccionar Plantacion v

Seleccionar Tipo de Reporte: Sedeccionar Tipo de Reporte v

Seleccionar Archivo [ Elegir archivos | No se eligid archivo

Figura A9.6 Formulario de carga de reportes (elaboracion propia)

Planificar Tareas

Una vez registradas las plantaciones y siendo cargados algunos reportes, es
posible contar con una vision general en el dashboard principal, por lo que el usuario
podria planificar las tareas en el sistema.

Para lo anterior, el usuario debera dar clic en el boton situado en la ultima columna

correspondiente a la plantacidén sobre la cual desea ingresar una nueva tarea.
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a“ Ingresar & Actualizar |~ Informes  Q Ver L Usuario ~
Busees:
o* Predio Variedad Sistema de Conduccibn Ultima Tarea Fecha Tarea Accién

1 Las Higueras Chardoanay Espaldera Baja Ricgo 01/01/2021

Registros del 1 al 1 de 1 registros
Anterior -

Siguiente

Figura A9.7 item de planificacién de tareas (elaboracién propia)

A continuacidn, se desplegara una ventana la cual solicitara ingresar la accion a
realizar (nutricion, riego o fumigacién), la fecha en que estima conviene el desarrollo de

esta tarea, la cantidad a aplicar y observaciones.

Ingresar Planificacién

Cadigo Tarea:

1

Accion Programada:

Riego v

Fecha Programada:

Cantidad/volGmen:

Observacion:

Figura A9.8 Ventana emergente para programar tarea (elaboracién propia)
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Iniciar Actividad

Una vez registrada la tarea, los mandos mas operativos podran visualizar las
tareas asignadas e iniciar y postergar segun corresponda.

El objetivo principal es mantener la trazabilidad de las tareas y aplicaciones

realizadas sobre el vinedo.

[o])[]

IE‘ Buscar:

n* Predio Variedad Si de Conduccié Actividad Fecha Programada Tiempo restante VolGmen Accién

1 Las Higuoras Chardonnay Espaldera Baja Riego 01/01/2021 1 haras, § minutos 120 litres
Postergar @

Registros del 1 al 1 de 1 registros
Anterior - Siguiente

Figura A9.9 Apartado de inicio de actividad (elaboracién propia)

Aprobar Actividad

Una vez finalizada la actividad, el supervisor o usuario responsable podra dar
conformidad a la tarea realizada, para lo cual, de acuerdo con el proceso es necesario
una inspeccién a terreno para comprobar la correcta ejecucion.

De no ser asi, se podra rechazar la tarea notificando al area operacional sobre los

motivos del rechazo y los pasos a seguir.
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+ Aprobar Ejecucion de Tareas
Buscar:
n* Predio Variedad Sistema de Conduccibn Actividad Fecha Programada Volimen Estado Accibén
1 Las Higueras Chardonnay Espaldera Baja Riego 01/01/2021 120 §tros Finalizado R x
Registros del 1 al 1 de 1 registros
Anterior - Siguiente

Figura A9.10 Apartado para aprobar actividad (elaboracion propia)

Informes

Por ultimo, para conocer en detalle sobre los distintos tratamientos realizados,
existira un apartado donde el usuario podra revisar el historial asociado a una plantacion,
donde debera seleccionar el tipo de informe y las fechas donde desde las cuales desea

extraer la informacion.

a Ingresar & Actualizar =2 Informes 2 Usuario ~
g

¥ Historial Aplicaciones

Figura A9.11 item de menu de informes (elaboracién propia)
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X Historial de Aplicaciones
Seleccionar Plantacién: Seleccionar Plantacion v
Tipo Informe: Riego v
Fecha Inicio: 24-05-2021 & Fecha Termino: 24-05-2021 &
Buscar Historial Q
Buscar:
D | * Fecha recoleccién Total de Agua Tiempo de Riego Riego por hora
1 01/01/2021 120L 1 hora 120 Lh
2 03/01/2021 120L 1hora 120 Lh
Mostrando registros del 1 al 2 de un total de 2 registros
Anterior - Siguiente

Figura A9.12 Formulario de informes (elaboracion propia)
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ANEXO 10. Novagric

Aplicacioén para control de riego

~ = —_—

_ STARNET
Kit Vigfa

-

T N E Permite el acceso remoto a tu controlador XILEMA V4

desde cualquier parte del mundo, bien sea mediante un PC

Kit Vi / o bien a traves de cualquier dispositivo movil (teléfonos
tVvigia méviles o tablets) que tengan acceso a internet.

Figura A10.1: Sistema Novagric
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VENTAIAS

FORMA DE ACCESO

v Escmodoy fadl deusar.

v Pemite el acceso a su controlador V4 desde su casa, trabajo, hotel
con bos dispasitivos ménles o PC

v Permite cambiar los pardmetros programados’
v Teawisade las indidendias en la finca.

v Mediante el acceso remoto, &l instalador puede evitar
desplazamientos innecesancs.

v ElSoftware, tanto en el PC como en los dispositives méviles es
ntuitho y muestra informacion de manera ddactica.

NO es necesario colocar el PC en la finca junto al controlador.

Actualizaciones permanentes”

Para acceder a la informaaidn desde un dispositvo
mévi, se debe des plicacion XILEMA®,
disponible t en App Stare, como GooglePlay.

Xiema =

PC Dispositivos méviles

u E Kit Vigla, te avisa a tu dispesitivo mévil de las posibles incidendias

que oauran en La fin les camo interrupadn de la comeni@adée

alarmas PH, CE, presidn... En funcidn de los sensores conectados.

<{COMO PUEDO ACCEDER AL EQUIPO?

g Acceso Remoto .
Tanlet
5 Cuando accedemos al -
o equpo desde un PCo ’ 4
o cualquier dispositivo méuil
(vl (telédono o tablet) desde
S cualquier parte del mundo
o
< - 4
SERVIDOR !
ntemet
pC Ml
Se recomiznda wnles ya que as com: podrian verse afectads por interferencis enla red de tramsmisiin de datos desde of dispositivo al controbydor

Las ndicacones est:

Novedades Agricolas S.A.
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Figura A10.2: Funcionalidad automatizacién de riego Novagric
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ANEXO 11. Sensores de Humedad

Sensor de humedad de suelo modelo YL-38 y Sonda YL-69

S 4 wm W

Descripcién Comentarios (0)

Este sensor mide la conductividad del suelo para determinar el nivel de humedad del mismo.

Caracteristicas

« Sensibilidad ajustable ajustando el potenciémetro digital (en azul).

« Voltaje de operacion: 3.3V ~ 5V

* Modo de salida dual, salida digital y salida analégica mas precisa.

* Agujeros de montaje para una facil instalacién.

¢ Dimensiones PCB: 30mm * 16mm

* Dimensiones de sonda: 60mm * 30mm

* Indicador de energia. Indicador alimentacion (rojo) e indicador de salida de conmutacién digital (verde).
« ElI médulo tiene un amplificador LM393.

Definicion de los pines

VCC (5V)

« GND

* |nterfaz de salida digital (0 y 1)
Interfaz de salida analégica AO

Figura A11.1 Sensores de Monitoreo de Humedad de suelo
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Sensor de humedad de aire modelo DHT11

Sensor de Temperatura y Humedad
DHT11

$2.300
479 disponibles

SKU: 1321

Categoria: Temperatura y Humedad

DESCRIPCION
ELDHT11 es un sensor de temperatura y humedad digital de bajo costo. Utiliza un sensor capacitivo de humedad y un termistor para medir el aire
circundante, y muestra los datos mediante una senal digital en el pin de datos (no hay pines de entrada analégica). Es bastante simple de usar, pero

requiere sincronizacion cuidadosa para tomar datos. El Gnico inconveniente de este sensor es que sélo se puede obtener nuevos datos una vez cada 2
segundos, asi que las lecturas que se pueden realizar serdn minimo cada 2 sequndos.

En comparacion con el DHT22, este sensor es menos preciso, menos exacto y funciona en un rango mas pequeno de temperatura / humedad, pero su
empaque es mas pequeno y Menos caro.

Caracteristicas:

- Alimentacién: 3Vdc = Ve = 5Vdc

- Rango de medicién de temperatura: 0 a 50 °C

- Precisién de medicién de temperatura: #2.0 °C..
- Resolucién Temperatura: 0.1°C

- Rango de medicién de humedad: 20% a 90% RH.
- Precision de medicion de humedad: 4% RH.

- Resolucion Humedad: 1% RH

~Tiempo de sensado: 1 seg.

Figura A11.2: Sensores de Monitoreo de Humedad de ambiente
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