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RESUMEN

La tecnologia va de la mano con la agricultura, pues el agricultor busca la manera
de facilitarse el trabajo que realiza en campo, como por ejemplo el arado. La
tecnologia beneficia en muchas formas a la agricultura, muchas de ellas ayudan a
la deteccion temprana de enfermedades o deficiencia de nutriente. Con ayuda de la
tecnologia es posible desarrollar agricultura en zonas urbanas un claro ejemplo son

los huertos que se realizan.

El uso de drones en la agricultura cada dia avanza mas, estos se utilizan cada vez
mMAas, ya que captan imagenes de alta resolucion en tiempo real de la presencia de
enfermedades, deficiencia de algun nutriente, presencia de malas hierbas, asi el

agricultor podra realizar sus controles oportunos.

Los GPS se utilizan en algunas maquinas agricolas, como cosechadoras y tractores.
Estos instrumentos no solo sirven para saber la ubicacion, sino que detectan las
zonas del cultivo que tienen mayor incidencia de malezas y enfermedades. También

se utiliza el GPS para levantamientos de planos topogréfico.

El uso de las tecnologias va direccionada a mejorar la produccién de los cultivos,
debido a las mejoras que se pueden realizar gracias a ellas. Asi mismo los costos
de produccién bajan por que el agricultor no desperdiciar productos, sino que solo

se aplicara la cantidad necesaria.
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SUMMARY

Technology goes hand in hand with agriculture, as the farmer looks for a way to
facilitate the work he does in the field, such as plowing. The technology benefits
agriculture in many ways, many of which aid in the early detection of disease or
nutrient deficiency. With the help of technology it is possible to develop agriculture

in urban areas, a clear example is the orchards that are made.

The use of drones in agriculture progresses more every day, they are used more
and more, since they capture high resolution images in real time of the presence of
diseases, deficiency of some nutrient, presence of weeds, so the farmer can carry

out its timely checks.

GPS is used in some agricultural machines, such as combines and tractors. These
instruments not only serve to know the location, but also detect the areas of the crop
that have the highest incidence of weeds and diseases. GPS is also used for

topographic plan surveys.

The use of technologies is aimed at improving crop production, due to the
improvements that can be made thanks to them. Thus same production costs go
down because the farmer will not waste products but only apply the necessary

amount.

Keywords: Technology, Agriculture, Drones, GPS.
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INTRODUCCION

Desde el comienzo la agricultura, los progresos tecnologicos han sido
persistentes. La tecnologia va de la mano de la agricultura, siempre el agricultor ha
pretendido facilitar el esfuerzo fisico que involucra el campo. Desde el arado con
traccion animal ha venido evolucionando a los tractores, sin duda la tecnologia en
la agricultura ha dado avances gigantescos mejorando la eficiencia de la produccion

agricola. (Agroptima 2019).

El uso de las tecnologias en la agricultura determina en gran medida la
competitividad de unos agricultores frente otros ya que estos obtienen una mejor
productividad. La agricultura generalmente se da en zonas rurales que tienen tierras
mas cultivables, sin embargo con la ayuda de la tecnologia es posible desarrollar
una agricultura sostenible en zonas urbanas, un ejemplo seria los huertos urbanos
(Campo 2014).

Las TICs, como instrumentos basicas para satisfacer los conocimientos, que
pueden desempefar un papel importante al momento de alcanzar, ordenar,

compartir y difundir informacion técnica agropecuaria (Tauro s. f.).

El GPS nos permite determinar la posicién de cualquier elemento, es uno de
los méas utilizados en la agricultura. Muchas de las maquinas agricolas que
conocemos cuentan con GPS para agilizar y hacer mas precisas tareas como la
preparacion del terreno, la cosecha, la fertilizacion, la siembra, entre otras
(Monsanto 2018).



La exactitud del GPS y los mapeos que puede generar, le permiten al
productor tomar medidas precisas en cada metro de tierra y localizar puntos de
interés para dirigirse a lugares determinados, ya sea para controlar el suelo o vigilar

la estabilidad del cultivo.

Los drones ofrecen multiples posibilidades para la agricultura. Pueden
sobrevolar los campos de una forma rapida y captar informacién diversa gracias a
sus sensores. Un solo dron puede monitorear cientos de hectareas de forma
precisa, evaluando las condiciones del terreno, con el fin de recoger informacion
sobre la hidratacion, la temperatura o el ritmo de crecimiento de los cultivos. Una de
las funciones mas importantes que se atribuyen a estos dispositivos es la

localizacion prematura de enfermedades (Bejarano 2015).

Los sistemas de informacion geografica (SIG) son una herramienta de
coémputo que integra, almacena y transforma bases de datos e informacién
geografica o espacial desde el mundo real. Los SIG son utilizados en la agricultura
de precision ya que permite a través de satélites, sensores, imagenes y datos
geograficos, reunir informacién para entender las variaciones del suelo,
asociaciones vegetales, mapeo de rendimiento por cultivo, lectura de superficies y
distancias, proyectar la aplicacion de fertilizacion de manera adecuada reduciendo

costos y el monitoreo de plagas en la produccion (Agro 2020).

Los sensores, captan la informacién del entorno (temperatura, humedad
ambiente, humedad suelo, radicacion solar, pluviometria) y la transfieren al equipo
remoto, el cual la envia a través de comunicacion inalambrica a un centro de control,

gue puede ser un ordenador u otro punto de comunicacion (iAgua 2015) .



CAPITULO |

MARCO METODOLOGICO

1.1. Definicion del tema caso de estudio
El presente documento tuvo como finalidad fortalecer los conocimientos

sobre el uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion TIC’s y su

contribucién en la produccion de cultivos

1.2. Planteamiento del problema

El desconocimiento de las tecnologias de la informacion y comunicacion
aplicadas a la agricultura no permite que el agricultor mejore sus rendimientos y su
desarrollo agricola manteniéndose en una forma de produccion tradicional que no

contribuyen a mejorar sus costos.

La gran problematica radica en los altos costos para acceder a estas
tecnologias ya que la mayoria son pequefios productores y no cuentan con los

recursos necesarios para poder obtenerlos, y verse beneficiados de las mismas.

1.3. Objetivos

1.3.1. General
» Describir la contribucion que las tecnologias de la informacion y

comunicacion TIC"s brindan a la produccion de cultivos.

1.3.2. Especificos
> Presentar la evolucidon que ha tenido la produccién de cultivos con la

utilizacion de herramientas tecnolégicas.
» Puntualizar los beneficios que brindan los aviones no tripulados,
sensores remotos, los Sistemas de Posicionamiento Global y los GIS

en la produccién de cultivos.



1.4. Fundamentacién tedérica

La nueva agricultura es mucho mas que elaborar un producto las nuevas
tecnologias permiten cultivar cada terreno en funcion de sus necesidades de
fertilizantes, agua y fitosanitarios segun la orografia, el tipo de suelo y utilizando
técnicas agrondmicamente sostenibles (Nates 2013).

El uso de nuevas tecnologias en la agricultura, va direccionada a mejorar la
produccion y disminuir los costos. La agricultura tradicional es altamente vulnerable
a diferentes fenbmenos de tipo climatico y la ocurrencia de enfermedades y plagas
gue cada vez son mas nocivas Y resilientes a agroquimicos tradicionales (Berrio
et al. 2018).

La agricultura de precision consiste en aplicar cantidades correctas de
productos, en el momento y lugar exacto. El uso de la tecnologia ayuda a mejorar
el manejo de los cultivos presente dentro de un terreno. La agricultura de precisiéon
abarca el uso de sistemas de posicionamiento global (GPS) y de otros medios
tecnoldgicos para obtener datos del cultivo. La agricultura de precision permiten

innovar y satisfacer las exigencias de la agricultura moderna (Garcia y Flego 2016).

Gracias a las TICs, se puede utilizar las tecnologias méviles para conseguir
informaciones utiles en el marco de la agricultura inteligente. Por ejemplo, los
servicios de informaciones moviles pueden ser muy utiles para difundir
informaciones sobre el clima (agrometeorologia) a los agricultores asi que a todos
los actores de la cadena agricola (se puede obtener datos que proceden de
captadores de suelo por ejemplo). La tecnologia movil ofrece a los agricultores la
oportunidad de reunir datos sobre las tendencias en tiempo real y compartirlos con

otros agricultores. Sin embargo, esta tecnologia tiene limites (Pelaez 2015).



Los problemas que normalmente suceden en la agricultura y a los que la

tecnologia puede ayudar a mitigar son los siguientes:

¢ Deficiente localizacién de sitios de alto y bajo rendimiento productivo
asociados a condiciones del suelo.

e Incapacidad para realizar pronosticos acertados de rendimiento y no
es posible realizar una adecuada gestion comercial.

e Manejo deficiente de los fertilizantes, localizacion inadecuada,

cantidades excesivas o insuficientes (Santos 2018).

El uso de las tecnologias en la agricultura determina en gran medida la
competitividad de unos agricultores frente otros. El uso de la tecnologia en la
agricultura asegura la productividad y genera beneficios por los trabajos indirectos
gue crea. La agricultura generalmente se da en zonas rurales que tienen tierras mas
cultivables, sin embargo, con la ayuda de la tecnologia es posible desarrollar una
agricultura sostenible en zonas urbanas, un ejemplo seria los huertos urbanos.
Estas actividades pueden llevarse a cabo para dar sustento a las necesidades

basicas personales y familiares e incluso con fines comerciales (SerSol 2014).

A continuacion, se destacan algunas ventajas del uso de tecnologia en la

agricultura:

e Aumenta la produccién de los cultivos.

e Disminuye el consumo de agua, fertilizantes y pesticidas, y eso repercute en
el costo de produccion. Por ejemplo, un sistema de riego por goteo permite
ahorrar agua.

e Se simplifica desechos quimicos a rios y aguas subterraneas.

e Genera seguridad de los trabajadores en la explotacion agricola.

e Involucra un mayor control de la explotacion agricola al poder verificar
informacion de cosechas pasadas.

e Incrementa la eficiencia de los cultivos.



¢ Reduce el impacto ambiental y ecolégico.

e Se utiliza menor mano de obra para el mismo trabajo (Agroptima 2019).

Entre las principales tecnologias para mejorar la productividad de los cultivos
estan: el uso de drones, sensores remotos, los Sistemas de Posicionamiento Global
y los GIS.

1.4.1. Drones

Una de los resultados mas interesantes en el empleo de drones para
establecer los insumos como por ejemplo los herbicidas, es que en muchas
ocasiones una gran parte de la superficie puede no requerir tratamiento en absoluto
lo que reduce enormemente el tiempo de tratamiento, la superficie barrida y el

consumo de combustible (Barreiro y Valero 2014).

Los drones ofrecen multiples posibilidades para la agricultura. Pueden
sobrevolar los campos de una forma rapida y captar informacion diversa gracias a
sus sensores. Esto permite que aquellos que gestionan los cultivos tengan a su
disposicion una herramienta para controlar e incrementar la productividad (Bejarano
2015).

Los drones tienen como finalidad agilizar y ayudar en los diversos procesos,
como la siembra apoyando en la identificacién de terrenos fértiles y cobmodos para
el cultivo, en el desarrollo del cultivo monitoreando los mismos identificando posibles
riesgos y en la cosecha del cultivo detectando la produccién final (Gonzalez et al.
2016)

Los drones pueden capturar imagenes de muy alta resolucion y que

proporcionan en tiempo real y de forma precisa, la informacion de los campos
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de cultivos. Estos datos son necesarios por los administradores de las
plantaciones para conocer sobre la evolucion, aumento o disminucion de plagas
de las plantas, malas hierbas, enfermedades, riego, nutricion y vigor. La
identificacion temprana de estas condiciones permite tomar decisiones de
gestion de forma critica, rapida y proactiva para evitar la pérdida de cosechas
(Ampudia 2014).

las ventajas de los drones en la agricultura, es facilitar a los agricultores un
servicio de informacion sobre el estado hidrico, nivel de desarrollo y sanidad de
cultivos, obtenida practicamente en tiempo real, para poder hacer tratamientos
sanitarios, riegos o fertilizaciones dirigidas a zonas en las que se detecten dichas

necesidades en el momento preciso de aplicarlos (Elika 2017).

Mediante las imagenes tomadas con los drones se pueden generar
diagnésticos que permiten diversas operaciones, tales como, gestiones hidricas,
fertilizacion, deteccion de enfermedades y cosechas selectivas, que, a su vez, dan
paso a la produccion de mapas agrondmicos los cuales representan claramente los

problemas y los avances de los cultivos (Gonzéalez et al. 2016).

1.4.2. GPS (Sistemas de Posicionamiento Global)

Las aplicaciones en la agricultura de precision basadas en el GPS se estan
usando, ademas, en la planificacion de cultivos, el levantamiento de mapas
topograficos, muestreo de los suelos, orientacion de tractores, exploracion de
cultivos, aplicaciones de tasa variable y mapas de rendimiento. Ademas, el GPS
permite a los agricultores trabajar en condiciones de baja visibilidad en los campos,

por ejemplo con lluvia, polvo, niebla o penumbra (USDA 2014).



En la agricultura, el uso de Sistemas de Posicionamiento Global (GPS) tiene
altos beneficios gracias a sus parametros de geolocalizacion que colaboran con
todas las tareas que se realizan en el campo. Muchas de las maquinas agricolas
gue conocemos cuentan con GPS para agilizar y hacer mas precisas tareas como
la preparacién del terreno, la cosecha, la fertilizacién, la siembra, entre otras
(Monsanto 2018).

El GPS puede ser utilizado en varias maquinarias agricolas como, por
ejemplo, en los tractores, las cosechadoras, Yy sembradoras, entre otras.
Los GPS no son Unicamente utilizados para guiar al tractor. Con estos aparatos se
puede localizar las zonas del cultivoque poseen problemas como
las plagas o bacterias. En muchas ocasiones para paliar este problema, si la
superficie es muy grande se les implantan estos GPS a las avionetas que extienden
los bactericidas por la tierra para una mejor precision para solucionar el problema
(Globalcajas 2017).

Actualmente, es posible beneficiarse de todas las ventajas de los
equipamientos especiales de GPS para agricultura. Gracias a los mas precisos
parametros de geolocalizacién ofrecidos por los Sistemas de Posicionamiento
Global (GPS), las maquinas agricolas cuentan con modernos métodos para agilizar
las tareas del dia a dia como cosecha, fertilizacion, siembra, preparacion del terreno

entre otras (Agrosap 2014).

Algunas ventajas del uso de GPS:

e Se reduce el gasto en semillas, abonos ya que el trazado que se sigue con
la maquinaria se realiza de manera mas eficiente al evitar hasta el 90%, en
algunos casos, el solapamiento.

e Las condiciones de la jornada del trabajador son mejores ya que al realizar

un trabajo mas eficiente, se reduce el tiempo de trabajo, y el tiempo que pasa
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el agricultor escuchando el ruido y las vibraciones, fruto de la maquinaria
utilizada.

e Al disminuirse el tiempo en el que se realiza la cosecha u otro tipo de
funciones, las maquinarias sufren menos desgaste.

e Permite trabajar con condiciones meteoroldgicas adversas, como la lluvia o

la niebla gracias a la funcién de autoguiado y precision (Globalcajas 2017).

1.4.3. Sensores remotos

Siguiendo los fines de la Agricultura de Precision, los sensores brindan
informacion, recogida directamente del campo, que sirve de apoyo en la toma de
decisiones. Los productores que apuestan por estas nuevas tecnologias obtienen
datos que les ayudan a mejorar la calidad de sus cultivos, anticiparse a problemas

y finalmente a mejorar los resultados de las cosechas (Bayer 2018).

Las Redes de Sensores Inalambricas estan formadas por:

e Un equipo remoto que consta de un circuito analégico y un sistema de
comunicacién, con alimentaciéon autbnoma (bateria y placa solar) y al que se
le acoplan diferentes sensores en funcion de las necesidades.

e Los sensores, captan la informacion del entorno (temperatura, humedad
ambiente, humedad suelo, radicacion solar, pluviometria) y la transfieren al
equipo remoto, el cual la envia a través de comunicacion inalambrica a un
centro de control, que puede ser un ordenador u otro punto de comunicacion,
bien de forma directa o a través del resto de los equipos remotos distribuidos

por la explotacion (iAgua 2015).

Los sensores en campo son necesariamente un complemento de las técnicas
de deteccidn remota cuyo mayor interés es determinar las diferentes caracteristicas
fisicas y quimicas que posee el suelo como puede ser, la textura o la salinidad,

también, puede saber el agricultor si su terreno es compacto (Mosquera et al. 2020)
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1.4.4. GIS

Un Sistema de Informacion Geografica es un conjunto de herramientas que
integra y relaciona diversos componentes (usuarios, hardware, software, procesos)
gue permiten la organizacién, almacenamiento, manipulacion, andlisis y
modelizacion de grandes cantidades de datos procedentes del mundo real que
estan vinculados a una referencia espacial, facilitando la incorporacion de aspectos
sociales-culturales, econdmicos y ambientales que conducen a la toma de

decisiones de una manera mas eficaz (Hermenegildo y Juarez 2013).

El manejo de la SIG es de vital importancia en la agricultura de precision, ya
gue permite generar visiones complejas del terreno de trabajo, para tomar
decisiones como la aplicacion de fertilizantes o determinar las causas de la
variabilidad (Morales 2017).

El Sistema de Informacion Geografica (SIG) cumple un papel fundamental en
la agricultura de precision ya que implica un sistema ciclico de recoleccion de datos
(imagenes satelitales, mapas de rendimiento, mapas de suelos, mapas
topograficos, entre otros), y los SIG tienen un rol preponderante en la integracioén,
interpretacion y analisis de la informacion disponible. ElI SIG actia
como integrador de los conocimientos disponibles y permite ordenar informacion

histérica y nueva (Geoinnova 2016).

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) es una de las aplicaciones de
las TICs que aportan soluciones a gran escala, tiene dos elementos bien
identificados, como son el hardware y software, que permiten el analisis e
incorporacion de informacidn geografica, accediendo a los datos contenidos en
forma cartogréfica. Los SIG registran informacién a través de capas de datos
georreferenciados, que se van superponiendo y la union de ellos da como resultado

mapas tematicos (Espinoza et al. 2017).
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1.5. Metodologia de la investigacion

Para el desarrollo del presente documento se consulté informacién
bibliografica de libros, revistas, periddicos, articulos cientificos, paginas web,

ponencias en congresos y manuales técnicos.
La informacion obtenida fue analizada mediante técnicas de sintesis y

resumen con la finalidad de que el lector conozca sobre “Las tecnologias de la

informacion y comunicacion Tic’s y su contribucion en la produccion de cultivos”

11



CAPITULO Il

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

La agricultura cada dia es un desafio mas para el hombre, por eso cada vez
hay mayor innovacion en ella, como la utilizacion de nuevas tecnologias para la

produccion mas eficiente y con mayor rentabilidad.

La utilizacion de drones y GPS son uno de los pocos avances que se a
realizado en la agricultura, que aportan grandes ventajas en la produccion de
cultivos, las utilizaciones de estas tecnologias ayudan a producir mas en un espacio
limitado, optimizando la produccion y disminuyendo perdidas de productos asi como

mejoran los costos de produccion.

2.2. Situaciones detectadas (hallazgo)

Las nuevas tecnologias que se utilizan en la agricultura aportan grandes
ventajas. Por ejemplo el uso de drones, son herramientas de gran importancia hoy
por hoy en la agricultura ya que ayudan a la deteccion temprana de enfermedades.
Los drones son capaces de lanzar con gran precision, el producto que queremos,
ya sea agua, herbicidas, insecticidas, fungicidas entre otros. Y gracias a su precision
no se desperdicia el producto por lo tanto el agricultor no se ve afectado en el costo

de produccion.

Los GPS ayudan mas en el levantamiento de mapas topograficos, los GPS
no solo ayudan a saber dénde se encuentra una maquinaria sino que detectan
zonas del cultivo donde hay mayor presencia de plagas generando que el agricultor

tome medidas preventivas mucho mas rapido.

12



2.3. Soluciones planteadas
Incentivar al agricultor a que haga mayor uso de las Tecnologias de la

Informacién y las Comunicacion que lo beneficiara al momento de obtener

resultados ya que disminuyen costos de produccion y mejoran los rendimientos.

Producir mas en poco terreno siempre ha sido un gran desafio para el
agricultor, pero hoy en dia se pude decir que ya es posible gracias a la utilidad que
le dan las nuevas tecnologias.

2.4. Conclusiones
Por lo anteriormente detallado se concluye:

La Tecnologias de la Informacion y las Comunicacion es una de las
aplicaciones con mayor potencial en la agricultura, por sus altos beneficios y

ventajas que proporciona.

La utilizacion de drones, GPS, GIS y sensores remotos permitira aumentar
los beneficios econémicos de los agricultores, evitando aplicaciones innecesarias

de productos quimicos.

2.5. Recomendaciones (propuestas para mejorar el caso)

Por lo anteriormente detallado se recomienda:

Incentivar al agricultor a que innove, utilice mas tecnologias a su beneficio

contribuyendo a mejorar la produccion de sus cultivos.

Realizar aplicaciéon de fungicidas insecticidas y herbicidas con ayuda de un
dron asi el agricultor no desperdicia producto y genera menores gastos de

produccion.
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