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RESUMEN

La agricultura de precisién es un proceso sistematizado de la actividad agricola que
proporciona elementos tecnolégicos como: uso de Gps, sistemas de control, sensores,
robdtica, drones, vehiculos auténomos, hardware, telematica y software, lo que les
da opciones a los agricultores para implementar procesos en sus cultivos mediante
tecnologias, alcanzando competitividad en sus procesos y asi lograr competir con
productores mundiales. El libro tiene el propésito de estructurar un componente
tedrico y un estado del arte del tema de estudio, asi como, posteriormente, socia-
lizar dos desarrollos tecnoldgicos; el primero consistié en desarrollar y construir
un sistema de riego automatico, basado en la integracién de tres tecnologias,
computacién, comunicaciones y electrénica. Para ello, se desarrollé un software
que envia sefales digitales de salida desde una computadora hacia un dispositivo
electroénico, para accionar los dispositivos fisicos de riego y complementarios. Se
integré un subsistema de comunicacion bidireccional pc-Modem gsm-Celular, que
permite encender/apagar un dispositivo mediante comandos remotos desde un
dispositivo movil o celular, como también el envio de alarmas y avisos que indican
el estado actual del sistema, por medio de mensajes de texto via celular y correos
electrénicos. El sistema de automatizacion se disené para que se adapte a diver-
sas aplicaciones que sean susceptibles de automatizaciéon y control. El segundo
desarrollo consistié en la construccién de una plataforma llamada Wit Farming,
aplicacién disefiada para que los pequenos, medianos y grandes agricultores, de
forma facil y rapida, puedan llevar el control de sus cultivos y terrenos con la meto-
dologia de elementos de algoritmos de Machine Learning, siendo una herramienta
tecnolégica capaz de monitorear el nivel de humedad del terreno, la altura y salud
de las plantas etcétera; teniendo en cuenta variables como: el suelo, el cultivo, el
clima, las plagas, la fertilizacion, el control de malezas, de insectos y enfermedades.
El software fue aplicado y validado con un agricultor de la palma Rubelina, ubicado
en Cachipay (Cundinamarca).
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ABSTRACT

Precision agriculture is a systematized process of agricultural activity that provides
technological elements such as: Use of cps, control systems, sensors, robotics, dro-
nes, autonomous vehicles, hardware, telematics and software, generating options
for farmers to implement processes in their crops through technologies, achieving
competitiveness in their processes to compete with world producers. The book has
the purpose of structuring a theoretical component and a state of the art of the sub-
ject of study, and later to socialize two technological developments: the first consis-
ted of showing a functional prototype, based on the integration of three technolo-
gies, computing, communications and electronics to automate irrigation control in
closed or open systems. For this, software was developed that sends digital output
signals from a computer to an electronic device, to activate the physical irrigation
and complementary devices. A bidirectional communication subsystem pc-Modem
asM-Cellular was integrated, which allows turning on / off a device through remote
commands from a mobile or cellular device, as well as sending alarms and warnings
that indicate the current status of the system, through text messages via cell phone
and emails. The automation system was designed to suit a variety of applications
that are capable of automation and control. The second development consisted of
the construction of a Wit Farming platform, an application designed so that small,
medium and large farmers can easily and quickly take control of their crops and
land with the methodology of Machine Learning algorithm elements, being a te-
chnological tool capable of monitoring the level of humidity of the land, the height
and health of the plants etc.; taking into account variables such as: soil, cultivation,
climate, pests, fertilization, weed, insect and disease control.

Keywords: automation, water balance, multicultural, irrigation.
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PROLOGO

La produccién agricola depende, en gran medida, de factores relacio-
nados con el agua vy el suelo, que deben utilizarse cada vez con una
mayor eficacia. La agricultura de precisién hace uso del conjunto de
tecnologias de la informacion y las comunicaciones (tic), lo cual permite

gestionar de forma eficaz estos recursos.

En las primeras paginas de esta publicacion se encontrard con
una revision de la literatura, todo un tratado sobre la agricultura de
precisién, tipos, técnicas, la evolucién de la agricultura, el cual esel tema
central de esta publicacion. Luego, se presenta una integracion de las
tecnologias de la informacién con la agricultura de precisién como una
estrategia de gestién que integra las Tic para recopilar datos utiles de
diversas fuentes, con el objetivo de apoyar las decisiones asociadas a la
produccion de cultivos, la optimizacién en el uso de agua, fertilizantes,
herbicidas y pesticidas, asi como la mano de obra requerida.

En este sentido, un agricultor necesita considerar una variedad
de parametros, como el rendimiento del cultivo, la disponibilidad de
agua, el riego vy, desde este punto de vista, se construyé una “app y
prototipo de control de riego en cultivos’, como herramienta de apoyo
a la agricultura de precisién a partir de imagenes adquiridas desde un
drone. Es de resaltar la popularidad de los vehiculos aéreos no tripulados
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(uav), debido a su facilidad de operacién, versatilidad y pilotaje sin riesgos

para la persona.

Por ultimo, pero no menos importante, para el desarrollo de la
aplicacion se implementan los principios de ciclo de vida de desarrollo
de software, asi como el uso de estrategias y buenas practicas en cada
una de las fases planteadas para el desarrollo del proyecto; asimismo,
se tuvieron en cuenta la configuracion de roles y actualizacion de datos
en la plataforma Wit Farming, en la cual se pueden agregar, habilitar
y deshabitar roles al usuario, como también actualizar la informacién

basica y personal entre otros.

Place encontrar dentro de la literatura nacional un documento
orientado al sector de los agricultores colombianos y, a su vez, la
agricultura de precision que ha demostrado ser un area muy inves-
tigada, que progresa constantemente, debido a las necesidades de los
sembradores de utilizar mas los recursos. Este tipo de apuestas estan
orientadas a ofrecer beneficios a uno de los sectores productores de
alimentos, ademas, esta apalancada por emprendimientos y apoyo
base tecnolégica, donde estd la agricultura como actor del ecosistema
de la cadena alimenticia, la cual demanda cada vez mas alimentos de
mejor calidad y costos reducidos.

El texto de Simanca, Paez, Diaz y Palacio sirve como una guia
para conocer y establecer un contacto, para aprender a ligar ese
mundo donde se vive, con el fin de crear estrategias que suavicen las
dificultades de las personas en el campo, las cuales también ayudan
al desarrollo de la sociedad, por ello, determinan que las Tic requieren
ciertas caracteristicas especiales, cuando se trata de implementarlas

para la agricultura de precisién.
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Para finalizar, se extiende las mas sinceras felicitaciones al equipo
de profesores que trabajo en el libro, el cual se une a otros que se han
elaborado en la misma tematica; sin embargo, siendo resultado de
un proceso investigativo, serd una herramienta para fundamentar
posteriorestrabajosen el area,asi como para motivar a otrosactoresaser
entes activos con el fin de que se pueda lograr un mayor acercamiento
de los agricultores a las tecnologias.

Miguel Angel Bejarano
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INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (tic) han per-
meado casi todos los procesos de la vida de las personas; por su parte,
la agricultura ha experimentado de manera similar esta evolucion.
Las Tic se han convertido en un actor indispensable en los modelos
de negocios de los agricultores y esto ha permitido el aumento de la
insercion de desarrollos tecnoldgicos en los procesos de agricultura.
Adicional, la globalizacién ha llevado a que los agricultores se vean
obligados a utilizar tecnologias en sus cultivos para aumentar la efi-
ciencia y poder disminuir costos de produccién.

La agricultura de precision se refiere al proceso de agricultura que
permite hacerla mas precisa y controlada. Al respecto, un componente
importante de este proceso es la gestion agricola mediante el uso de
las TIC, entre ellos una amplia gama de elementos tecnolégicos como:
uso de aps, sistemas de control, sensores, roboética, drones, vehiculos

auténomos, hardware automatizado, telematica y software.

Si bien es cierto que la agricultura de precisién se refiere al uso de la
tecnologia en los procesos de los distintos cultivos, es también claro que
losagricultores colombianos tienen dificultades para el uso de tecnologias
en sus procesos (Departamento Nacional de Planeacion, 2015); esto ha

llevado a que sea complicado competir en la esfera internacional con
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otras economias que si han podido incluir en sus procesos agricolas
estos elementos tecnolédgicos o que sus Gobiernos han implementado y
apoyado politicas econémicas para lograr que sus agricultores produzcan
productos agricolas de una manera mas eficiente y con una mayor

disminucién en los costos de produccién.

Para los agricultores colombianos seria importante poder tener
procesos que les permitan trabajar sus cultivos mediante el uso de las
tecnologias mencionadas anteriormente, ya que les permitiria ser mas
competitivos y ser autosuficientes en sus procesos y poder estar a la

par con productores de otros paises.

El presente proyecto pretendié desarrollar una aplicacién como
herramienta de software que les permita a los agricultores colombianos
tener elementos tecnolégicos, en este caso, un software que les ayude
con el andlisis de datos en sus cultivos para una mejor toma de decisiones;
por esta razén se presenta el siguiente libro, cuyo propésito es mostrar
un prototipo funcional, con base en la integracién de tres tecnologias:
computacion, comunicaciones y electrénica para automatizar el control
del riego para sistemas cerrados o abiertos. Para ello, se desarrollé un
software que envia senales digitales de salida de una computadora
hacia un dispositivo electrénico, para accionar los dispositivos fisicos
de riego y complementarios. Se integré un subsistema de comunicacion
bidireccional pc-Modem csm-celular, que permite encender/apagar
un dispositivo mediante comandos remotos desde un teléfono celular,
como también el envio de alarmas y avisos que indican el estado actual
del sistema, por medio de mensajes de texto via celular y correos
electrénicos, con el fin de ofrecer a través de la plataforma Wit Farming,
una aplicacion o plataforma web, disefiada, para que los pequenos,
medianos y grandes agricultores de forma facil y rapida puedan llevar

el control de sus cultivos y terrenos, siendo una herramienta tecnolégica
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que permitira el monitoreo del nivel de humedad del terreno, la altura y

salud de las plantas entre otras variables.

Por consiguiente, el libro se estructura de la siguiente manera:
el capitulo 1 trae un marco tedrico general de los origenes de la
agricultura y de lo que es la agricultura de precisién. Esta ultima es una
actividad de gestién de terrenos agricolas, establecido en los cambios
variables del campo, cuyo factor sustancial radica en el uso de sistemas
de posicionamiento global (cps), drones, sensores, satélites e imagenes
aéreas apoyadas por un sistema de informacion geografica (sic) para
estimar, evaluar y analizar cambios, que se convierten en variantes que
tasan la cantidad de abonos, pesticidas, herbicidas, nutrimentos, costos
y productos requeridos en una produccion agraria (Ochoa Duarte y
Cangrejo, 2018).

El capitulo 2 aborda especificamente el uso de las Tic en la agricultu-
ra de precision, se analiza el estado del arte en lo que respecta al uso de
las Tic en los procesos de agricultura, teniendo como objetivo el analisis
del manejo de la variabilidad espacial y temporal del agroecosistema,
con el interés de incrementar los retornos econémicos; aumentar el
rendimiento del cultivo; mejorar la calidad y trazabilidad de los pro-
ductos; y en muchos casos, disminuir el uso de insumos y contribuir en

la reduccién del impacto ambiental.

El capitulo 3 hace un levantamiento del estado del arte de la situa-
cién actual de la agricultura de precisién en Colombia, cuyas rutinas
de ejecucion de cultivos se siguen realizando de manera tradicional,
en general, y muy poco tecnificadas, tal como se ha comprobado en
el cultivo de papa en todo el altiplano Cundiboyacense, donde los
cultivos sufren los rigores del tiempo por las bajas temperaturas, lo que
perjudica a los campesinos, quienes se exponen a perder sus productos
debido a la falta de apoyo tecnolégico, el cual les seria de mucha utilidad

y asi poder contar con herramientas tecnoldgicas para proteger sus
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cosechas, teniendo, ademas, el apoyo de agrénomos que les ensefien a

proteger los sembradios (Rendoén Sustaita et al., 2017).

El capitulo 4 presenta el disefio de un prototipo de control de riego
administrado por medio de una app de manera remota, basado en una
programacién que involucra un lenguaje practico desarrollado en
aplicativos méviles, asi como elementos tecnolégicos que permitieron
el desarrollo de un control, en cuanto a cantidades y tiempo de riego
en los cultivos, lo que garantiza un riego apropiado y en justa medida,
produciendo, a su vez, caudales al maximo que generaran un control
automatico del riego para las plantas evitando el gasto innecesario
de agua. Para ello se implanté un circuito ensamblado con el
microcontrolador esp8266, compuesto basicamente por tres elementos:
elprimerodeelloseslaplacadedesarrollo Nodemcu, que eslaencargada
de conectarse al servidor con el fin de escuchar las peticiones que el
usuario ha enviado a través del aplicativo, descargando la informacién
de los archivos (JsoN). El siguiente componente que encontramos en el
circuito es un médulo de reloj ps3231 r1c de precision, ya que cuenta
con un oscilador de cristal (tcxo) integrado. Adicionalmente, incorpora
una bateria para mantener el cronometraje preciso, incluso, cuando se
interrumpe la alimentacién principal en el sistema de riego, lo anterior
va acompanado de las electrovalvulas instaladas a un huerto casero

para realizar las pruebas del aplicativo.

Por ultimo, en el capitulo 5 se presenta el disefio de una herramienta
de software de Machine Learning, a través de una plataforma web, para
la gestion de cultivos agricolas, basado en el concepto de Wit Farming;
este hace referencia a una solucién tecnolégica que estd disefiada con un
modeloloégicode aprendizaje a partir deredes neuronales convencionales
que permite tomar las fotos geoetiquetadas desde un dron y realizar con
ellas andlisis de nivel de humedad del terreno, altura de las plantas y

salud de las plantas. Adicionalmente, este servicio controla y maneja la
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organizacién, la cual abarca los siguientes beneficios: modificar los datos
de la organizacién, crear usuarios nuevos y actualizar su informacién,
activar y desactivar un usuario, manejo del control de los roles del
usuario, histéricos de cada uno de los andlisis, podra tener multiples
cultivos asociados y, asimismo, multiples modelos de aprendizaje

por cultivo asociado.

Este proyecto, ademas, permitié evidenciar que el productor colom-
biano se enfrenta a una serie de dificultades cuando de regar sus cultivos
setrata; al respecto, se podrian enumerar varios factores como: el tiempo,
la cantidad de agua que debe suministrar, la evapotranspiracién y otros
que inciden directamente en el cuidado de un cultivo. Lo anterior hace
que el trabajo desarrollado por ellos sea una tarea dispendiosa y con un
proceso mayor de tiempo. Por lo tanto, con el desarrollo de este proyecto
se pudo determinar que el uso de la informacién se puede monitorear
remotamente en linea a través de una aplicacién grafica, asi como de
dispositivos de acceso a internet con una unidad de sensor inaldmbrico,
que se compone de un transceptor de rr, sensores, un microcontrolador
y fuentes de alimentacién.

Lo anterior permite un trabajo mas practico para los campos agrico-
las, dispuestos a mejorar su actividad, asi como para lograr competir auna
escala mayor en el mundo globalizado, que no da espera al avance tecno-
l6gico. Por consiguiente, es necesario empezar a realizar esfuerzos desde
la academia para lograr que los agricultores tengan estas herramientas

que sirva de base para un mejor aprovechamiento de sus cultivos.
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