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HYPERCORN - Sistema de supervisión predictivo para
la detección temprana de hongos en cultivos maíz
como herramienta para toma decisiones
fitosanitarias anticipadas que eviten pérdidas del
cultivo en Córdoba
Proyecto CRIEE – MINCIENCIAS, 2023

CARACTERISTICAS DE LA 
TECNOLOGÍA

✓ Tecnología digital óptica basada
en espectrofotómetros, cámaras
multiespectrales en drones y
mediciones meteorológicas.

✓ Monitoreo de cultivo para
predicción de hongos.



Procesamiento de Espectros e Imágenes multiespectrales 
de índice de vegetación a partir de técnicas de 
segmentación e inteligencia artificial para la 
caracterización espacio-temporal y de calidad de forraje 
Proyecto Posdoctorado – MINCIENCIAS, AGROSAVIA 2024

CARACTERÍSTICAS DE LA 
TECNOLOGÍA

• Caracterización espacio-
temporal de forrajes usando
espectrómetros ópticos y
medidas de índice de
vegetación.

• Técnicas de procesamiento de
imágenes, espectros e IA.



1. Agricultura Digital
a. Definiciones

- ¿Qué es la agricultura digital?

- ¿Qué es la agricultura de precisión?

-¿Qué es la agricultura 4.0?

La Agricultura Digital es una agricultura basada en datos del sistema (cultivo), donde los datos
recopilados se pueden analizar y procesar con el uso de sistemas informáticos para la toma de
decisiones en procura de una mayor eficiencia, rendimiento y sostenibilidad del cultivo.

Definición tomada de: Saiz-Rubio, V. (2023). Digital Agriculture. In: Zhang, Q. (eds) Encyclopedia of Smart Agriculture Technologies. Springer,
Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-89123-7_13-1



Datos del cultivo se 
recopilan con dispositivos 
de medición:

• Sensores de variables
física o químicas
(Humedad, Temperatura,
Radiación, PH, Clorofila u
otro valor relacionado con
el estado biológico de la
PLANTA, o e AMBIENTE.

• Sensores Remotos que
consisten en cámaras
ópticas que detectan luz y
que son parte de sistemas
satelitales, o pueden ser
portadas por sistemas
mecánicos (trípodes,
robots o drones).



1. Agricultura Digital
a. Definiciones

- ¿Qué es la Agricultura Digital?

- ¿Qué es la Agricultura de Precisión?

-¿Qué es la Agricultura 4.0?

Los datos digitales que se obtienen en sistemas de visualización es información que se
procesa. En algunos casos es comprensible en forma de imágenes, mapas o gráficos
cartesianos; en otros deben ser convertidos para que puedan ser interpretados por
productores u otros profesionales de la agricultura. El objetivo es que puedan tomar
decisiones acertadas y ágiles para el tratamiento del cultivo; objetivo final del uso de la
Agricultura Digital.



1. Agricultura Digital
a. Definiciones

- ¿Qué es la Agricultura Digital?

- ¿Qué es la Agricultura de Precisión?

-¿Qué es la Agricultura 4.0?

La Agricultura Digital incluye principios de la Agricultura de Precisión. El objetivo de la
Agricultura de Precisión es utilizar insumos mínimos para lograr una tarea en el lugar correcto
y en el momento correcto; es decir, usando sólo lo que se necesita, dónde y cuándo se
necesita con el objetivo de maximizar las ganancias a través del aumento de la productividad
del cultivo.



1. Agricultura Digital
a. Definiciones

- ¿Qué es la Agricultura Digital?

- ¿Qué es la Agricultura de Precisión?

-¿Qué es la Agricultura 4.0?

Cuando las tecnologías digitales se incorporan a la Agricultura de Precisión, las granjas se
convierten en escenarios de toma de datos que deben ser procesados, tratados e
interpretados para ejecutar acciones en búsqueda que conlleve a mejorar la eficiencia, la
producción y la sostenibilidad.



Figura 1. Sistema completo de agricultura digital: desde los datos no 
procesado hasta la actuación (ejecución de acciones). Adaptado de: 
Saiz-Rubio V, Rovira-Más F (2020) From smart farming towards agriculture 5.0: a review 
on crop data management. Agronomy 10(207):21. 
https://doi.org/10.3390/agronomy10020207
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1. Agricultura Digital
a. Definiciones

- ¿Qué es la Agricultura Digital?

- ¿Qué es la Agricultura de Precisión?

-¿Qué es la Agricultura 4.0?

Agricultura 4.0 es un conjunto de tecnologías centradas en la digitalización de los procesos
agrícolas. Se trata de equipos, software y sistemas soportados en la telemática y la gestión de
datos con tecnologías digitales 4.0 que buscan mejorar el proceso de producción de principio
a fin, haciéndolo más rápido, económico y sostenible.



1. Agricultura Digital
a. Definiciones

- ¿Qué es la Agricultura Digital?

- ¿Qué es la Agricultura de Precisión?

-¿Qué es la Agricultura 4.0?

Tecnologías digitales 4.0 son: Internet de las Cosas (Internet of Things, IoT), Big
Data, la Inteligencia Artificial (AI) y la Robótica para ampliar, agilizar y hacer más eficientes las
actividades que afectan a toda la cadena de producción que garantice la seguridad alimentaria,
dando lugar a las Smart Farming.



IoT

ROBOTSBIG DATA

DRONES



SMART FARMING





1. Agricultura Digital
a. Definiciones

- ¿Qué es la Agricultura Digital?

- ¿Qué es la Agricultura de Precisión?

-¿Qué es la Agricultura 4.0?

✓ ¿Realidad Tecnológica?
✓ ¿Cómo se articula con la realidad económica y las necesidades de los agricultores de

diferentes tamaños (pequeño, medio o grande) que pueden encuentran una solución viable
en la agricultura digital?

✓ ¿Cómo realizar una valoración de las expectativas y del valor del servicio tecnológico?



Figura 2. Agricultura Digital: ¿Por que se adopta?
Conectando los procesos de manejo del agua, energía y alimentos para un sistema
integrado de alimentos sostenibles. Tomado de: Marco Brini . Digital Agriculture Works 



Figura 3. Qué tecnología de agricultura digital y para qué? Mapeo de Tecnologías y 
Servicios. Tomado de: Marco Brini . Digital Agriculture Works 



Figura 4. Pequeños agricultores: Expectativas. Tomado de: Marco Brini . Digital Agriculture Works 



Figura 5. ¿Cuál solución de agricultura digital es más necesitada por un agricultor con 
finca medio-grande? : Expectativas. Tomado de: Marco Brini . Digital Agriculture Works 



1. Agricultura Digital
b. Desarrollos Tecnológicos

(Imágenes Satelitales, Drones, Apps y Dashboard,
Agrobots, Sensores, IoT, Data Analytic, BigData,
Inteligencia Artificial, Machine Learning,)

1. Sensores y Robots (Sensores ópticos de Imágenes, Sensores de Temperatura, Humedad,
Radiación, Robots etc)
2. Sistemas de Visualización (Apps y Dashboaard)
3. Procesamiento de Datos (Data Analytic, Big Data)
4. Sistemas de procesamiento de datos (IA y Machine Learning)



ROBÓTICA

DRONES

IMÁGENES SATELITALES

IoT

IA Y MACHINE LEARNING BIG DATA



1. Agricultura Digital
b. Desarrollos Tecnológicos

(Imágenes Satelitales, Drones, Apps y Dashboard,
Agrobots, Sensores, IoT, Data Analytic, BigData,
Inteligencia Artificial, Machine Learning,)

ETAPA 1: Medición: Sensores del Cultivo o Ambiente y Sensores Remotos (Imágenes
Satelitales o de drones)

ETAPA 2: Captura digital y transmisión de datos: Bluetooth, WiFi, GSM u otra tecnología de
comunicación inalámbrica para que la captura digital del sensor sea transmitida a un laptop o
celular.



1. Agricultura Digital
b. Desarrollos Tecnológicos

(Imágenes Satelitales, Drones, Apps y Dashboard,
Agrobots, Sensores, IoT, Data Analytic, BigData,
Inteligencia Artificial, Machine Learning,)

ETAPA 3: Sistema de Visualización y Almacenamiento de Datos (Dashboard, Apps,
Conformación de Big Data)

ETAPA 4: Análisis de Información: Herramientas de procesamiento de información basadas en
Data Analytic, algoritmos de Inteligencia Artificial o Machine Learning.



1. Agricultura Digital
b. Desarrollos Tecnológicos

(Imágenes Satelitales, Drones, Apps y Dashboard,
Agrobots, Sensores, IoT, Data Analytic, BigData,
Inteligencia Artificial, Machine Learning,)

ETAPA 5: Actuación: Ejecución de Decisiones basadas en procesamiento de datos digitales.



¿Conoces la 
Agricultura 4.0?





ROBÓTICA

DRONES

IMÁGENES SATELITALES

IoT

IA Y MACHINE LEARNING BIG DATA



SENSORES       REMOTOS

SENSORES MEDIAMBIENTE (T, H, Radiación) SENSORES DEL CULTIVO

1. MEDICIÓN CON SENSORES



2. CAPTURA DIGITAL Y 
TRANSMISIÓN DE DATOS



3.SISTEMA DE 
VISUALIZACIÓN Y 
ALMACENAMIENTO 
DE DATOS



4. ANÁLISIS DE INFORMACIÓN



5. ACTUACIÓN



Conoce los elementos de la Agricultura 
4.0 y proyectos en Córdoba 



Conferencia:
Tendencias, Usos y Aplicaciones en la Agroindustria
4.0.

Viernes 15 y 22 de septiembre – 8:30 am – 4:30 pm

Entrenamiento Especializado en Procesos de 
Manufactura y 4a. Revolución Industrial.



VIDEOS SUGERIDOS

• La Agricultura de Precisión, Agricultura Inteligente
o Agricultura 4.0: 
https://www.youtube.com/watch?v=37IeRmeGLUo

• Agricultura 4.0 - Transformación digital del agro: 
https://www.youtube.com/watch?v=KPWCp77gIms

• Agricultura 4.0 para afrontar el futuro: 
https://www.youtube.com/watch?v=WccvffGgDms

• Agricultura 4.0 | Descubre todo al respecto:  
https://www.youtube.com/watch?v=gOJWVM4IwrI

https://www.youtube.com/watch?v=37IeRmeGLUo
https://www.youtube.com/watch?v=KPWCp77gIms
https://www.youtube.com/watch?v=WccvffGgDms
https://www.youtube.com/watch?v=gOJWVM4IwrI


HYPERCORN - Sistema de supervisión predictivo para la detección temprana
de hongos en cultivos maíz como herramienta para toma decisiones
fitosanitarias anticipadas que eviten pérdidas del cultivo en Córdoba
Proyecto CRIEE – MINCIENCIAS, 2023



Procesamiento de Espectros e Imágenes multiespectrales de índice de
vegetación a partir de técnicas de segmentación e inteligencia artificial para
la caracterización espacio-temporal y de calidad de forraje
Proyecto Posdoctorado – MINCIENCIAS, AGROSAVIA 2024



2. Tendencias actuales
a. Sensores

b. Drones

c. Imágenes satelitales

d. Tecnologías de Conectividad

e. Manejo de datos asistido por sofwtare

f. Big Data, Data Analytic, IoT, Blockchain, IA y Machine 
Learning

Dispositivo que capta magnitudes físicas (variaciones de luz, temperatura, sonido, etc.) u otras alteraciones de su

entorno (Definición: Oxford Language).

Un dispositivo capaz de variar una propiedad ante magnitudes físicas o químicas (variables de instrumentación), y

transformarlas con un transductor en variables eléctricas. Las variables de instrumentación pueden ser por ejemplo:

intensidad lumínica, temperatura, distancia, aceleración, inclinación, presión​, desplazamiento, fuerza, torsión, humedad,

movimiento, pH, etc. Una variable eléctrica puede ser una resistencia eléctrica (como en una RTD), una capacidad

eléctrica (como en un sensor de humedad), una tensión eléctrica (como en un termopar), una corriente eléctrica , etc.

https://es.wikipedia.org/wiki/Transductor
https://es.wikipedia.org/wiki/PH
https://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/RTD
https://es.wikipedia.org/wiki/Capacidad_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Capacidad_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_de_humedad
https://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_(electricidad)
https://es.wikipedia.org/wiki/Termopar
https://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica


Sensores para la captura
de mediciones en la
planta, suelo y
ambiente

• Sensores de Temperatura (oC), Humedad (%), Radiación
solar, PH, Fosforo, Nitrógeno.

• La tendencia es que dicha información sea transmitida
de manera remota, a dispositivos de visualización con
proposito de monitoreo.

PLANTA

SUELO AMBIENTE



Sensores para la captura
de mediciones en la
planta, suelo y
ambiente

• En Agricultura 4.0 se usan sensores IoT o sensores inteligentes
que son elementos electrónicos que llevan integrado un
circuito, o se adapta para que sea compatible con los
estándares de comunicación habituales en el mundo de
Internet de las cosas (IoT, Internet of Things)

PLANTA

SUELO AMBIENTE



Estándares para conectividad IoT

Se han desarrollado varios estándares para la conectividad IoT, 
enfocados en la conectividad a internet: Estos incluyen los siguientes:

• Bluetooth de baja energía (red inalámbrica de área personal)

• IEEE 802.11ah (amplía el rango de conectividad para redes Wi-Fi)

• Thread (protocolo de red de baja potencia diseñado para productos 
IoT)

• Zigbee (Protocolo inalámbrico basado en IEEE 802.15.4)

• Z-Wave (Protocolo automatización de dispositivos de hogar)



2. Tendencias actuales
a. Sensores

b. Drones

c. Imágenes satelitales

d. Tecnologías de Conectividad

e. Manejo de datos asistido por sofwtare

f. Big Data, Data Analytic, IoT, Blockchain, IA y Machine 
Learning

Pensados para el aumento de la productividad de cosechas en las fincas, y se

constituyen uno de los elementos fundamentales para el desarrollo de la Agricultura

4.0; resaltando que es uno de los elementos con más expectativas en los actores

involucrados en esta tecnología.



2. Tendencias actuales
a. Sensores

b. Drones

c. Imágenes satelitales

d. Tecnologías de Conectividad

e. Manejo de datos asistido por sofwtare

f. Big Data, Data Analytic, IoT, Blockchain, IA y Machine 
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Aplicaciones

✅ Optimización de insumos.

✅ Mitigación de riesgos agronómicos a través de análisis y monitoreo con cámaras

especializadas adaptadas en su estructura.



2. Tendencias actuales
a. Sensores

b. Drones

c. Imágenes satelitales

d. Tecnologías de Conectividad

e. Manejo de datos asistido por sofwtare

f. Big Data, Data Analytic, IoT, Blockchain, IA y Machine 
Learning

Acciones llevadas a cabo con drones

✅ Pulverización con drones para fumigación dirigida, y optimización en la aplicación

de insumos.

✅ Monitoreo con cámaras especializadas para la detección temprana de plagas,

enfermedades, deficiencias de nutrientes; protección de la cosecha contra el robo.



2. Tendencias actuales
a. Sensores

b. Drones

c. Imágenes satelitales

d. Tecnologías de Conectividad

e. Manejo de datos asistido por sofwtare

f. Big Data, Data Analytic, IoT, Blockchain, IA y Machine 
Learning

¿Qué es un drone?

Pequeño vehículo aéreo no tripulado, utilizado en el ámbito militar (para

reconocimiento táctico desde gran altura, vigilancia del campo de batalla o guerra

electrónica) y civil (vigilancia de manifestaciones, control de la contaminación y de

incendios forestales, etc.) (Definición: Oxford Language)



2. Tendencias actuales
a. Sensores

b. Drones

c. Imágenes satelitales

d. Tecnologías de Conectividad

e. Manejo de datos asistido por sofwtare

f. Big Data, Data Analytic, IoT, Blockchain, IA y Machine 
Learning

Definiciones comunes en Inglés y Español
• Vehículo aéreo no tripulado (VANT),
• UAV (del inglés unmanned aerial vehicle),
• RPAS (del inglés Remotely Piloted Aircraft System).



TIPOS DE 
DRONES

OCTOCOPTEROSCUADRUCOPTEROS

ALA FIJA



DRONES CON CÁMARAS 
ADAPTADAS A SU 
ESTRUCTURA

Cámara convencional + Cámara  
conformada con sensores 

infrarrojo ópticos

+ Cámara  conformada 
con sensores infrarrojo 

térmico



Espectro óptico







Espectro Infrarojo

• https://www.flukeprocessinstruments.com/es/servicio-y-
soporte/centro-de-conocimiento/tecnolog%C3%ADa-
infrarroja/%C2%BFqu%C3%A9-es-infrarrojo%3F



Espectro Térmico



Espectro Infrarojo



Drones + Cámaras

Imagenes RGB

Imagenes espectrales
/multiespectrales

Imágenes de índice de 
vegetación

Imagenes
Hiperespectrales
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• Imágenes RGB: RGB (sigla del inglés red, green, blue; en español, ‘rojo, verde, azul’) es la
composición del color en términos de la intensidad de los colores primarios de la luz.
(Definición tomada de Wikipedia)

• Modelo RGB: RGB es un modelo de color basado en la síntesis aditiva, con el que es posible
representar un color mediante la mezcla por adición de los (3) tres colores de luz primarios.



RED –
GREEN -
BLUE



Absorción y Reflexión

• Objeto Negro: 
Absorción

• Objeto Blanco: 
Reflexión

• Objeto Rojo: Refleja
Rojo y absorbe el resto 
de longitudes de onda

• Objeto Verde: Refleja
Verde y absorbe el resto 
de longitudes de onda.



Cámara RGB
ALMACENAMIENTO COMPUTACIONAL 
(Ejemplo de Matlab que indica los tres
(3) valores R-G-B)
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• Imágenes espectrales/multiespectrales
Capturadas con un sensor que detecta la luz reflejada a una longitud de onda específica del 
espectro electromagnético. Azul (~400 nm), Verde (~500 nm), Rojo (600 nm), Infrarojo (~800 
nm).
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• Imágenes multiespectrales:
Capturadas con múltiples sensores (individuales, de 2-20 sensores) espectrales que detectan 
la luz reflejada a cada una longitud de onda específica.



Imágen Espectral a cada longitud de onda tomada con un 
sensor. El conjunto conforma la imagen multispectral.

CAMARA 
MULTIESPECTRAL
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Imágenes de índice de vegetación o índices derivados
Obtenida a partir de la combinación de imágenes multiespectrales, es decir se usan al
menos dos (2) imágenes espectrales capturadas cada una a una longitud de onda específica



Imagen de Índice de Vegetación



¿De donde proviene el concepto físico de índice de 
vegetación?



NVDI: Normalized Difference Vegetation Index. 
NIR=Infrarojo cercano (850 nm) y Red: Rojo (650 nm). 

Indice de la salud de la planta

¿De donde proviene el concepto físico de índice de 
vegetación?



NDVI



NDRE: Normalized Difference Red Edge. NIR=Infrarojo
Lejano (850 nm) y RE: Red Edge (715 nm). 

Medida de la cantidad de Clorofila

¿De donde proviene el concepto físico de índice de 
vegetación?







Indices de 
Vegetación

• Nota: ρ son las bandas 
espectrales de las bandas de 
luz infrarroja cercana (NIR), 
roja, verde y azul, 
respectivamente; ρi denota 
reflectancia en la longitud 
de onda de la banda i en 
nanómetros.



Indices de Vegetación



Cámaras
multiespectrales
para la 
capatación de 
índices de 
vegetación
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Imágenes hiperespectrales:
Obtenida a partir de la combinación de muchas imágenes espectrales, es decir se usan más
de veinte (20) imágenes espectrales capturadas cada una a una longitud de onda específica.
A partir de la imagen hiperespectral puede ser obtenida la huella espectral o “firma
espectral” en cada pixel, si se asume que cada pixel ubica una planta.





https://www.atriainnovation.com/tecnologia-hiperespectral/



TECNOLOGÍA HIPERESPECTRAL

“Close range hyperspectral imaging of plants: A 
review. Biosystems Engineering. Puneet Mishra, Mohd 
Shahrimie, Ana Herrero et al”



Reflectancia del Cannabis respecto a otros cultivos como hierba y cítricos usando registros con cámaras
hyperspectrales (Fuente: Identification of Cannabis using Hyperspectral Image: Article in Israel Journal of 

Plant Sciences · December 2012 DOI: 10.1560/IJPS.60.1-2.77 )

Identificación de Vegetación con Tecnología
Hiperespectral



Detección de enfermedades con Tecnología
Hiperespectral

Ejemplo de sistema de  adquisición de imágenes hiperespectrales

para detección de pylicularia en semillas de arroz



Ejemplo de firmas espectrales. Seguimiento de un pixel en función de la longitude de onda. 

Identificación de Vegetación con Tecnología
Hiperespectral



Camara Hiperespectral





• Cámaras (dispositivos
electrónicos) para la detección
de la reflectancia en ciertas
longitudes de onda óptica.

• Determinación de índices de
interes en el análisis del estado
de cultivos; por ejemplo NDVI,
NDRE, entre otros.

Tecnología 
Multiespectral

• Cámaras para la detección de la
reflectancia en un espectro de
longitudes de onda óptica.

• Imágenes y registros de
bandas de longitudes de onda
para la diferenciación de
enfermedades en cultivos a
partir de determinar la banda
discriminante (firma espectral)

Tecnología 
Hiperespectral

Comparación entre la multiespectral e 
hiperespectral



• Detección de valor de
reflectancia en cada
coordenada (x,y) por
longitud de onda (λ1,
λ2…)

Tecnología 
Multiespectral

• Detección de valor de
reflectancia en cada
coordenada (x,y) por
bandas de longitudes
de onda (Δλ):
Espectros Ópticos

Tecnología 
Hiperespectral

Comparación entre la multiespectral e 
hiperespectral





Aplicaciones de tecnología Multiespectral



Aplicaciones de la Tecnología Multiespectral



Aplicaciones de la Tecnología Multiespectral

Methods for Estimating Agricultural Cropland yield based on the comparison of NDVI images analyzed by means of Image Segmentation Algorithms: A tool for Spatial Planning Decisions. En: Ingeniare. 2023. 



Aplicaciones de la Tecnología Multiespectral



2. Tendencias actuales
a. Sensores

b. Drones

c. Imágenes satelitales

d. Tecnologías de Conectividad

e. Manejo de datos asistido por sofwtare

f. Big Data, Data Analytic, IoT, Blockchain, IA y Machine 
Learning

Un satélite es un objeto que ha sido puesto en órbita intencionadamente. Estos 

objetos se llaman satélites artificiales para distinguirlos de los satélites naturales.
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Imágenes Satelitales se pueden descargar en:(https://geoinnova.org/blog-territorio/imagenes-satelitales-

gratuitas/)  

• Sentinel Playground, 

• EO Browser, 

• Google Earth Engine
• Copernicus Open Access Hub

• USGS Earth Explorer
• Landsat Viewer

• Earth Data
     

https://geoinnova.org/blog-territorio/imagenes-satelitales-gratuitas/
https://geoinnova.org/blog-territorio/imagenes-satelitales-gratuitas/


Imágenes 
Satelitales

• Landsat Viewer

• Sentinel Playground



https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/applications

https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/technical-guides/sentinel-2-msi

https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/thematic-areas/land-monitoring

Satélite Sentinel 1 y 2

https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/user-guides/sentinel-1-sar/applications/land-monitoring
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/user-guides/sentinel-1-sar/applications/mapping-applications-s1-modes



2. Tendencias actuales
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Tecnologías de Conectividad
Tecnologias necesarias para la comunicación entre dispositivos usados en 

Agricutura 4.0
✅ Lora, Sigfox, 5G 



LoRa es una tecnología inalámbrica (al igual que WiFi, Bluetooth, LTE, SigFox o Zigbee) 
que emplea un tipo de modulación en radiofrecuencia patentado por Semtech, una 
importante empresa fabricante de chips de radio. La tecnología de modulación se 
denomina Chirp Spread Spectrum (o CSS) y se emplea en comunicaciones militares y 
espaciales desde hace décadas. https://www.youtube.com/watch?v=qI4a9JHO2sc

LORA

Sus ventajas:

• Alta tolerancia a las interferencias

• Alta sensibilidad para recibir datos (-168dB)

• Basado en modulación “chirp“

• Bajo Consumo (hasta 10 años con una batería)

• Largo alcance 10 a 20 km

• Baja transferencia de datos (hasta 255 bytes)

• Conexión punto a punto

• Frecuencias de trabajo: 868 Mhz en Europa, 915 Mhz en 
América, y 433 Mhz en Asia

https://www.youtube.com/watch?v=qI4a9JHO2sc




SIGFOX
Sigfox es una red de IoT pensada para tener un
bajo consumo y ser independiente de los
despliegues de telefonía, alternativa a las
clásicas GSM/3G/4G
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• Soluciones de Google Cloud IoT
• Axiros
• Internet IoT - TheThings



Software para
manejo de datos.
Mejores decisiones
mapeando
digitalmente todos
los procesos en la
finca



2. Tendencias actuales
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El término "big data" se refiere a los datos que son tan grandes, rápidos o complejos que es difícil o imposible procesarlos
con los métodos tradicionales. Una Big Data cumple tres condiciones:
• Alto volumen de información.
• Alto tráfico promovido por el crecimiento del Internet de las Cosas (IoT), que demanda el procesamiento casi que en

tiempo real.
• Los datos se presentan en todo tipo de formatos: desde datos numéricos estructurados en bases de datos

tradicionales hasta documentos de texto no estructurados, correos electrónicos, vídeos, audios, datos de teletipo y
transacciones financieras.
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El big data es un gran problema para las industrias. IoT y otros dispositivos conectados ha
creado un aumento masivo en la cantidad de información que las organizaciones
recolectan, manejan y analizan.

Lectura sugerida: “Big Data: Between Oportunity and Solution”
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308521X21002511

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308521X21002511




¿Como pueden los finqueros
aprovechar los grandes
volumenes de datos para
mejorar los procesos de
Agricultura?

• Agricultura de precisión: El análisis de big data puede
ayudar a los agricultores a practicar la agricultura de
precisión, donde pueden optimizar el rendimiento de los
cultivos al monitorear la salud de los cultivos y las condiciones
del suelo en tiempo real. Al analizar datos de diversas
fuentes, los agricultores pueden tomar decisiones informadas
sobre el manejo de cultivos, incluida la fertilización, el riego y
el control de plagas.

• Análisis predictive: El análisis de big data también puede
ayudar a los agricultores a predecir el rendimiento de los
cultivos y los patrones climáticos, permitiéndoles planificar
sus operaciones y tomar decisiones informadas sobre la
siembra, la cosecha y el riego.

• Reducción de costo: El análisis de big data también puede
ayudar a los agricultores a reducir costos al optimizar la
utilización de recursos, como el uso de agua y fertilizantes

Tomado de: https://blog.sikidang.com/big-data-in-
agriculture/

https://blog.sikidang.com/big-data-in-agriculture/
https://blog.sikidang.com/big-data-in-agriculture/


Beneficios

Aumento en la productividad

Ahorro de costos

Sostenibilidad Ambiental

Tomado de: 
https://blog.sikidang.com/big-data-in-
agriculture/

https://blog.sikidang.com/big-data-in-agriculture/
https://blog.sikidang.com/big-data-in-agriculture/


Desafios

Mejora en la calidad de los datos

Adopción Tecnológica

Privacidad de los datos

Tomado de: 
https://blog.sikidang.com/big-data-in-
agriculture/

https://blog.sikidang.com/big-data-in-agriculture/
https://blog.sikidang.com/big-data-in-agriculture/
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c. Imágenes satelitales

d. Tecnologías de Conectividad

e. Manejo de datos asistido por sofwtare

f. Big Data, Data Analytic, IoT, Blockchain, IA y Machine 
Learning

La Analítica de Datos es el análisis computacional sistemático de datos o estadísticas. Se
utiliza para el descubrimiento, interpretación y comunicación de patrones significativos en
los datos. Implica aplicar patrones de datos para una toma de decisiones eficaz. (Definición
adaptada de Wikipedia)



2. Tendencias actuales
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Internet of Things (IoT, Internet de las cosas)
En la Agricultura 4.0 son aplicaciones dirigidas a la optimización de insumos y mitigación de 
riesgos agronómicos.
✅ Sensores para monitoreo del cultivo en tiempo real.
✅ Soporte de decisiones agronómicas.



Modelo IoT
para una
“Finca
Inteligente”

Saiz-Rubio V, Rovira-Más F. From Smart Farming towards Agriculture 5.0: A Review on Crop Data 

Management. Agronomy. 2020; 10(2):207. https://doi.org/10.3390/agronomy10020207
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Blockchain:
Se trata de una enorme base de datos que recoge y almacena la información de manera
compartida y descentralizada. De esta forma se crea un registro que es único pero que a su
vez generan copias sincronizadas, lo que hace imposible manipular los datos.



• Supervisión del inventario agrícola

• Mejora de las cadenas de suministro 
agrícola

• Modernización del software de gestión 
agrícola (FMS)

• Optimización de AgTech IoT

• Precio justo

• Fiscalización y Pago de Subsidios 
Agropecuarios

• Agricultura patrocinada por la comunidad

• Remesas móviles para pequeños 
agricultores

• Incentivar prácticas sostenibles

• Mayor responsabilidad para las 
multinacionales
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Inteligencia Artificial:
Técnicas de análisis y procesamiento de datos que pueden ser usados para tomar decisiones informadas
✅ Previsión basada en Inteligencia Artificial: Datos climaticos, predicción de crecimiento de cultivos,
aparición de plagas, variación de precios.
✅ Chatbots: Interacción fácil entre los finqueros
✅ Recomendaciones basadas en Inteligencia Artificial: Reconocimiento de plagas en cultivos y aparición de
enfermedades en granjas
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Machine Learning:

Técnica de procesamiento de datos, máquina de aprendizaje es una rama de

la inteligencia artificial que permite el aprendizaje a partir de una serie de datos

Una habilidad indispensable para hacer sistemas capaces de identificar patrones

entre los datos para hacer predicciones, previo entrenamiento.

https://www.bbva.com/es/que-es-la-inteligencia-artificial-2/


https://www.allerin.com/blog/how-machine-learning-can-revolutionize-the-agricultural-industry









3. Automatización de procesos y robots
a. Sensores y dashboard

b. Agrobots

c. Drones sprayer

Un dashboard es una herramienta de gestión de la información que monitoriza,

analiza y muestra de manera visual los indicadores clave de un proceso.

Lectura Recomendada: Greenhouse crop monitoring using 4.0 Technologies. 

https://revistacta.agrosavia.co/index.php/revista/article/view/2853 

https://revistacta.agrosavia.co/index.php/revista/article/view/2853


https://revistarpanews.com.br/tecnologia-inedita-permite-agilidade-na-analise-de-dados-para-usinas-e-reducao-de-custos/



https://wikifarmer.com/



3. Automatización de procesos y robots
a. Sensores y dashboard

b. Agrobots

c. Drones sprayer

Agrobots pensados por la escasez de mano de obra agrícola, y aumento en la
productividad.
✅ Agrobots para recolección de frutos, cosecha, plantación, trasplante, fumigación,
siembra y deshierbe.
Lectura recomendada: León Araujo H, Gulfo Agudelo J, Crawford Vidal R, Ardila Uribe J, Remolina JF, Serpa-Imbett C, López AM, Patiño Guevara D. 
Autonomous Mobile Robot Implemented in LEGO EV3 Integrated with Raspberry Pi to Use Android-Based Vision Control Algorithms for Human-Machine 
Interaction. Machines. 2022; 10(3):193. https://doi.org/10.3390/machines10030193





3. Automatización de procesos y robots
a. Sensores y dashboard

b. Agrobots

c. Drones sprayer

Aparatos para pulverización de agroquímicos que permiten realizar dicha operación en
corto tiempo y con gran ahorro del producto.

Lectura Recomendada: Autonomous Aerial Robotic System for Smart Spraying Tasks:
Potentials and Limitations







3. Ultrabajo volumen (UVB) Vs. Tradicional 



3. Ultrabajo volumen (UVB) Vs. Tradicional 
• Ahorros en los agroquímicos. (Mínimo 25%).

• Notable disminución del uso del agua. (Mínimo 85%).

• Disminución del riesgo laboral y en el manejo de personal.

• No hay error humano en la aplicación de los productos.

• No hay compactación del terreno por pisadas, y por lo tanto el 
consumo de agua por riego en el cultivo disminuye



3. Ultrabajo volumen (UVB) Vs. Tradicional 



3. Ahorro UVB con drones (Caso real Tolima)

Ahorro con aplicación de ultrabajo volumen con DRON ASPERSOR

Cultivo
Ahorro

producto Ahorro ha /Manual Cantidad ha Ahorro por ciclo
ciclos por 

año Ahorro anual

Arroz 30%
$                   

115,999.24 500
$          

57,999,621.70 3
$         

173,998,865.10 

Maiz 30%
$                   

184,243.11 500
$          

92,121,553.83 3
$         

276,364,661.48 

Algodon 30%
$                   

115,999.24 500
$          

57,999,621.70 3
$         

173,998,865.10 

Datos suministrados por Agroprex SAS



VIDEOS SUGERIDOS

• DJI MG-1S - Agricultural Wonder Drone 
https://www.youtube.com/watch?v=P2YPG8P
O9JU

• El futuro de los cultivos y de la agricultura: 
https://www.youtube.com/watch?v=Qmla9N
LFBvU

• Agricultura Robótica Moderna 7/8 
(AGROBOT BUGVAC): 
https://www.youtube.com/watch?v=8NXBBH
NxswU 

https://www.youtube.com/watch?v=P2YPG8PO9JU
https://www.youtube.com/watch?v=P2YPG8PO9JU
https://www.youtube.com/watch?v=Qmla9NLFBvU
https://www.youtube.com/watch?v=Qmla9NLFBvU
https://www.youtube.com/watch?v=8NXBBHNxswU
https://www.youtube.com/watch?v=8NXBBHNxswU


CONCLUSIONES (Parte 
1)

• Se definieron los conceptos y alcances de la Agricultura Digital, Agricultura 
de Precisión y Agricultura 4.0.

• Se discutieron de las expectativas de la Agricultura 4.0 y acciones para la 
implementación en cultivos grandes, medianos y pequeños.

• Se analizaron los principales desarrollos tecnológicos de la Agricultura 4.0 
enfocados a la toma de decisiones informadas que deriven en 
recomendaciones agronómicas para Agricultura de Precisión

• Se mostraron las diferentes opciones para automatización de procesos, y 
aplicaciones de dispositivos como drones y agrobots.



TENDENCIAS, USOS Y 
APLICACIONES DE LA 
AGROINDUSTRIA 4.0

(Parte 2)





CONTENIDO 1. IoT en 
Agricultura 4.0

Definición 

Tecnología de 
Transmisión

Tecnología de 
Comunicación

Sensores IoT para 
Agricultura 4.0

Estaciones 
Meteorológicas IoT

Prototipado con 
Arduino

2. Big Data en 
Agricultura 4.0

Definición 

Proyectos Big Data

3. Visión General 
de la Industria 4.0

Que es la Industria 4.0

Aplicaciones en 
diferentes sectores.



1. IoT en Agricultura 4.0
a. Definición 

b. Tecnología de Transmisión

c. Tecnología de Comunicación

d. Sensores IoT para Agricultura 4.0

e. Estaciones Meteorológicas IoT

f. Prototipado con Arduino

Internet of Things (IoT, Internet de las cosas)

En la Agricultura 4.0, IoT es el soporte para aplicaciones dirigidas a la optimización de 
insumos y mitigación de riesgos agronómicos.



Tecnología IoT

• loT, se refiere a redes de objetos
físicos como vehículos, edificios,
electrodomésticos, ropa,
implantes, que disponen de
conectividad en red (Internet)
que les permite recolectar
información de todo tipo.

• Tres tecnologías sostienen el
funcionamiento de IoT: sensores,
procesamiento de datos y
conectividad.



IoT
• Los elementos que componen un sistema IoT son
hardware/dispositivos, protocolos de
comunicación/mensajería e interfaces/servicios”
(Mohamad Noor & Hassan, 2019, p. 284)



Modelo IoT para 
una “Finca 
Inteligente”

• Saiz-Rubio V, Rovira-Más 
F. From Smart Farming 
towards Agriculture 5.0: A 
Review on Crop Data 
Management. Agronomy. 
2020; 10(2):207. 
https://doi.org/10.3390/agr
onomy10020207



Arquitecturas IoT para Cultivos



Arquitecturas IoT para Cultivos



Arquitectura de Plataforma 
de monitoreo de cultivo –
Proyecto DIAS

• Sensor Layer

• Link Layer

• Encapsulation Layer

• Middleware Layer

• Configuration Layer

• Management Layer

• Application Layer

*resaltadas en negrita las capas (layers) que involucran IoT.
ISO/IEC 7498-1 estandar conocido como OSI Model de
Comunicaciones de 7 capas. El grupo de capas resaltadas en
rojo configuran la capa conocida como CAPA DE RED (Network
Layer).



• Sensores Ópticos en Vehículos Aéreos no tripulados

• Sensores para suelo tipo electroquímicos

• Sensores de Geoposicionamiento (GPS)

• Estaciones Meteorológicas (Sensores de temperatura, humedad, precipitación, radiación…)



Sensores

• Radio transceiver + antena + microcontrolador + circutos
electrónicos con interfaces + Fuente de anergia.

• Placas de prototipado como Arduino, Raspberry Pi,
Atmega328 y la LPC2148.

Triantafyllou, A.; Sarigiannidis, P.; Bibi, S. Precision Agriculture: A Remote Sensing
Monitoring System Architecture. Information 2019, 10, 348.
https://doi.org/10.3390/info10110348

https://doi.org/10.3390/info10110348


Hardware y
Dispositivos/
sensores IoT para
agricultura 4.0

• Temperatura

• pH

• Humedad

• Radiación solar

• Humedad y/o temperatura de
suelo

• Precipitación

• Conductividad eléctrica para
medición de sales en suelo



Capa de Red • Protocolos de Red

• Protocolos de Enrutamiento



Tecnologías de 
Transmisión de datos
usados en IoT



Protocolos de 
Transmisión

¿Cómo se hace la transmisión de datos
provenientes de los sensores?



Capa de 
Configuración

• Protocolos que se ejecutan sobre la plataforma de monitoreo de IoT,
permitiendo el intercambio de datos especificados por su contexto respecto de
lo que se describe, lo que se midió, cuándo, dónde, por qué, tiempo de vigencia,
titularidad y otros.

• El objetivo principal es seleccionar, armonizar y agregar los datos brutos
recopilados, para que puedan publicarse como contexto de información del
cultivo, o para que sea suministrada a algoritmos de análisis de procesamiento
de los datos que ascienden en el modelo multicapa desde los sensores.



Capa de 
Configuración

• Capaz de enviar comandos operativos a la capa de middleware (capa 
de red).

• La capa de configuración utiliza un corredor de IoT (IoT Broker) para
garantizar una interpretación común de la información producida por
fuentes heterogéneas de datos que normalmente emplean diferentes
formatos y ontologías.

• En cuanto a las aplicaciones de agricultura de precisión se usa como
IoT broker Tecnología FIWARE NGSI, denominada Orion Context
Broker.



Capa de Managment

• Estudio y depuración de los datos capturados.

• Se implementa una gestión de la información
para que el agricultor pueda consultar, registrar
y modificar la información recogida por los
sensores en tablas, gráficos estadísticos y mapas
interactivos.

• Uso de procesamiento de Big Data para
predicción, gestión de decisiones operativas, en
tiempo real y el rediseño de procesos de
negocio para avanzar la cadena de suministro
de alimentos.



Capa de Managment



Capa de 
Aplicación

Interactuar con las aplicaciones IoT del sistema para gestionar de forma 
remota el proceso de cultivo.

Dichas aplicaciones pueden referirse a cualquier aspecto del ámbito 
agrícola, desde la plantación hasta el riego.

Procesos como protección de plantas y métodos de cosecha pueden 
diseñarse con la información de una Smart Farm - IoT. 

aplicación de fertilizantes, el mapeo de malezas, el proceso de 
fumigación, el riego del campo se puede planificar con uns sistema IoT

Sistemas de alerta y detección temprana son configurados con sistemas 
IoT

Sistemas IoT permiten una Agricutura Inteligente, amigable y 
productiva con el Agricultor



Aplicación de 
Insumos de forma 
Variable

• La forma en que se aplican los insumos del cultivo
(fertilizantes) se basa en los datos recopilados por
sensores, mapas y GPS para mapeo y ubicación de
malezas (Véase Aplicación Weed Mapping para mapeo
de malezas)



Automatización 
de sistemas de 
riego

• Activación mediante sistemas
electrónicos, y sensores IoT de
temperatura y humedad del
suelo que activan las bombas de
agua de los sistemas de riego.



Aplicaciones para 
notificaciones y alertas

• Sistemas más populares para Agricultura 4.0 basado en
IoT que recopilan, muestran y almacenan datos del
cultivo y su ambiente circundante.

• Los datos provenientes de dispositivos IoT se procesan y
transforman en conocimiento visualizado
adecuadamente.

• Ofrecen información sobre la salud de la vegetación y del
suelo, los patrones de comportamiento de las plantas,
detectan signos de enfermedades a tiempo, identifican
insectos y animales dañinos y alertan instantáneamente
productores sobre posibles dificultades.



Aplicaciones para notificaciones y alertas

AUMENTAR LA 
EFICIENCIA DE 
PRODUCCIÓN

MEJORAR LA CALIDAD 
DEL PRODUCTO

PROPORCIONAR UN USO 
MÁS EFICIENTE DE LOS 
PRODUCTOS QUÍMICOS 

EN EL CULTIVO.

GESTIONAR LAS 
CANTIDADES DE 

PESTICIDAS

REDUCIR EL CONSUMO 
DE ENERGÍA

PROTEGER EL SUELO CONTROLAR EL 
CONSUMO DE AGUA Y 
LAS CANTIDADES DE 
AGUA SUBTERRÁNEA



Dispositivos para 
implementar 
aplicaciones IoT

LAS APLICACIONES 
AGRÍCOLAS IOT SE 

PUEDEN 
IMPLEMENTAR PARA 

ANDROID O 
WINDOWS.

USAN TELÉFONOS 
INTELIGENTES, 

TABLETAS O 
APLICACIÓN WEB

USOS DIVERSOS EN 
AGRICULTURA 
ORGÁNICA Y 

FAMILIAR, 
GANADERÍA, 
CULTIVOS DE 
VARIEDADES 

PARTICULARES. 



Caso éxito: 
Arquitecutura DIAS 
(Drone Innovation in 
Saffron Agriculture 
Surveillance) en Grecia

Triantafyllou, A.; Sarigiannidis, P.; Bibi, S. Precision Agriculture: A
Remote Sensing Monitoring System
Architecture. Information 2019, 10, 348.
https://doi.org/10.3390/info10110348

https://doi.org/10.3390/info10110348


Capa de 
Sensores de 
DIAS



Capa de 
Red de 
DIAS



Capa de 
Aplicación y 
Managment de 
DIAS



Desafíos en tecnología IoT

Funcionamiento continuo 
de los sensores en el 
entorno natural.

Procurar ultrabajo
consumo de energía para 
los sensores IoT.

Unificación de protocolos 
de envío de datos de 
diferentes dispositivos en 
la etapa de red. 

Comunicaciones de largo 
alcance con sensores IoT



1. IoT en Agricultura 4.0
a. Definición 

b. Tecnología de Transmisión

c. Tecnología de Comunicación

d. Sensores IoT para Agricultura 4.0

e. Estaciones Meteorológicas IoT

f. Prototipado con Arduino

Las estaciones meteorológicas son uno de los sistemas más populares y útiles en Agricultura 
4.0.
Estaciones meteorológicas IoT miden variables físicas del entorno circundante.



Estaciones 
Meteorológicas 
IoT

Usa de sensores de temperatura y humedad, tanto en el aire como en el suelo, 
así como de pH y conductividad eléctrica para medir la acidez o el contenido de 
sales del suelo, 

Fundamentales para definir planes de aplicación de fertilizantes, los pesticidas y 
agua.



LoRaFarM architecture

Codeluppi, G.; Cilfone, A.; Davoli, L.; Ferrari, G. LoRaFarM: A LoRaWAN-Based Smart Farming Modular IoT Architecture. 
Sensors 2020, 20, 2028. https://doi.org/10.3390/s20072028



Videos 
sugeridos IoT

• What is IoT and what does it mean for 
farmers?: 
https://www.youtube.com/watch?v=pOLAIVU
s9S8 

• 3 Applications of AI in Agriculture: 
https://www.youtube.com/watch?v=nsnpEmr
1q_k

•  Machine Learning: Farm-to-Table Keynote II: 
Ranveer Chandra, Microsoft Research: 
https://www.youtube.com/watch?v=fbPdZx
xsaBY

• IOT, Tecnologias 4.0 y Sensores para Mayor 
Productividad en la Agricultura - TvAgro por 
Juan Gonzalo: 
https://www.youtube.com/watch?v=SDsBW
NVRFV4

https://www.youtube.com/watch?v=pOLAIVUs9S8
https://www.youtube.com/watch?v=pOLAIVUs9S8
https://www.youtube.com/watch?v=nsnpEmr1q_k
https://www.youtube.com/watch?v=nsnpEmr1q_k
https://www.youtube.com/watch?v=fbPdZxxsaBY
https://www.youtube.com/watch?v=fbPdZxxsaBY
https://www.youtube.com/watch?v=SDsBWNVRFV4
https://www.youtube.com/watch?v=SDsBWNVRFV4


Prototipado con Arduino – Sensores IoT

Arduino es una placa electrónica de
hardware libre que utiliza un
microcontrolador reprogramable con una
serie de pines que permiten establecer
conexiones entre el controlador y los
diferentes sensores, es decir el "cerebro"
de algún circuito o maquinaria.



Prototipado
con Arduino 
– Sensores
IoT



Estación meteorológica con Arduino

https://programarfacil.com/podcast/proyectos-iot-con-arduino/



IoT Cloud de Arduino • https://www.tomshardware.com/news/arduino-iot-cloud-
remote-control-for-your-maker-projects



Sensores IoT con 
Arduino

• Sensor de Temperatura del Suelo

• Sensor de Humedad del suelo

https://www.hackster.io/mrmodder/home-automation-with-cayenne-arduino-iot-projects-01458c



Tecnología RFID

RFID (identificación por radiofrecuencia) es una forma
de comunicación inalámbrica que usa tags metálicos
acoplados con un emisor de ondas electromagnéticas
de radiofrecuencia para identificar de manera única un
objeto, animal o persona.



Tecnología RFID

Para leer la información codificada en una
etiqueta RFID pasiva, se coloca cerca del lector
RFID que genera un campo electromagnético
que hace que los electrones se muevan a
través de la antena de la etiqueta, alimenten el
chip y sean identificados a partir de la
configuración de la deposición metálica.

• Chips RFID conocidos como “tags” pueden
ser pasivos o activos



Tecnología RFID



Frecuencias de 
Operación RFID



Funcionamiento 
de un sistema 
RFID

Sistemas RFID pasivos y activos



Modulo 
Arduino 
Lector 
RFID



Lecturas recomendadas RFID 

• https://www.electrodaddy.com/tecnologia-rfid/

• https://www.fqingenieria.com/es/conocimiento/frecuencias-rfid-cual-es-mas-
adecuada-para-mi-proyecto-parte-2-42

• http://ferranruiz.net/la-tecnologia-rfid-y-el-internet-de-los-objetos/

• https://tec-mex.com.mx/aplicaciones-con-rfid/ 

• https://hetpro-store.com/TUTORIALES/modulo-lector-rfid-rc522-rf-con-arduino/ 

*Figuras RFID tomadas de la web. 

https://www.electrodaddy.com/tecnologia-rfid/
https://www.fqingenieria.com/es/conocimiento/frecuencias-rfid-cual-es-mas-adecuada-para-mi-proyecto-parte-2-42
https://www.fqingenieria.com/es/conocimiento/frecuencias-rfid-cual-es-mas-adecuada-para-mi-proyecto-parte-2-42
http://ferranruiz.net/la-tecnologia-rfid-y-el-internet-de-los-objetos/
https://tec-mex.com.mx/aplicaciones-con-rfid/
https://hetpro-store.com/TUTORIALES/modulo-lector-rfid-rc522-rf-con-arduino/


Tecnología RFID para Agricultura 4.0 – Identificación y Gestión de
Sistemas Ganaderos



Aplicaciones 
RFID – IoT 
para Smart 
Farming

MONITOREO DE 
GANADO

TRAZABILIDAD DE LA 
CADENA DE 

PRODUCCIÓN DE 
ALIMENTOS

SISTEMA DE 
SENSORES IOT PARA 

SMART FARMING



Aplicaciones RFID 
en Agricultura 4.0

• RFID Sensing Technologies for Smart Agriculture.
IEEE Instrumentation and Measurement Magazine ·
May 2021. DOI: 10.1109/MIM.2021.9436094



Aplicaciones RFID en 
Agricultura 4.0

• RFID Sensing Technologies for Smart Agriculture. IEEE
Instrumentation and Measurement Magazine · May 2021. DOI:
10.1109/MIM.2021.9436094

• Monitoreo de suelo y temperatura



Aplicaciones 
RFID en 
Agricultura 4.0

• Monitoreo de calidad de
vegetales.

RFID Sensing Technologies for Smart
Agriculture. IEEE Instrumentation
and Measurement Magazine · May
2021. DOI:
10.1109/MIM.2021.9436094



Videos 
sugeridos RFID

• Cómo funciona la tecnología RFID:  
https://www.youtube.com/watch?v=eisKP_CRI1c

• ¿Qué es el RFID? , Dispositivos y usos: 
https://www.youtube.com/watch?v=tYwHyzZ7IJY

• ¿Cómo funciona la tecnología RFID? - Beneficios 
de RFID para la trazabilidad: 
https://www.youtube.com/watch?v=B-
VjMFzLkDc

• Tecnología RFID en la ganadería: 
https://www.youtube.com/watch?v=z6EWlMls5a
U

• Cercas virtuales: Innovación tecnológica al servicio 
del agro: 
https://www.youtube.com/watch?v=Zwf3aGOt4O
M

https://www.youtube.com/watch?v=eisKP_CRI1c
https://www.youtube.com/watch?v=tYwHyzZ7IJY
https://www.youtube.com/watch?v=B-VjMFzLkDc
https://www.youtube.com/watch?v=B-VjMFzLkDc
https://www.youtube.com/watch?v=z6EWlMls5aU
https://www.youtube.com/watch?v=z6EWlMls5aU
https://www.youtube.com/watch?v=Zwf3aGOt4OM
https://www.youtube.com/watch?v=Zwf3aGOt4OM


2. Big Data en Agricultura 4.0
a. Definición 

b. Sistemas de Procesamiento de Datos con IA y Machine 
Learning

c. Proyectos Big Data

El término "big data" se refiere a los datos que son tan grandes, rápidos o complejos que es
difícil o imposible procesarlos con los métodos tradicionales. Una Big Data cumple cuatro
condiciones (4Vs):
• Alto volumen de información.
• Alto tráfico promovido por el crecimiento del Internet de las Cosas (IoT), que demanda el

procesamiento casi que en tiempo real.



• Los datos se presentan en todo tipo de formatos: desde datos numéricos estructurados
en bases de datos tradicionales hasta documentos de texto no estructurados, correos
electrónicos, vídeos, audios, datos de teletipo y transacciones financieras.

• Alta velocidad de adquisición de datos

2. Big Data en Agricultura 4.0
a. Definición 

b. Sistemas de Procesamiento de Datos con IA y Machine 
Learning

c. Proyectos Big Data



El big data es un gran problema para las industrias. IoT y otros dispositivos conectados ha
creado un aumento masivo en la cantidad de información que las organizaciones recolectan,
manejan y analizan.

Lectura sugerida – Proyecto CYBELE: “Big Data: Between Oportunity and Solution”
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308521X21002511

2. Big Data en Agricultura 4.0
a. Definición 

b. Sistemas de Procesamiento de Datos con IA y Machine 
Learning

c. Proyectos Big Data

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308521X21002511


Expectativa
de mejora de 
procesos
agrícolas con 
Big Data
¿Cuál es la utilidad
práctica de los datos que
conforman una Big Data
en Agricultura 4.0?



Big Data en 
Agricultura: 
Entre 
Oportunidad y 
Sólución:
Estudio de Caso 
Proyecto CYBELE



Aspectos a 
resaltar en 
Big Data 

• La tecnología (Big Data) no está lo suficientemente 
madura, hay desafíos pendientes por afrontar incluso con 
el avance de los desarrollos tecnológicos a nivel de 
hardware.

• La mayoría se buscan desarrollos tecnológicos modestos y 
soluciones simples en Agricultura.

• Para las partes interesadas, las soluciones deben ser 
asequible, que use datos comunes, que den solución al uso 
óptimo de insumos, y que se perciban los resultados 
rápidamente.

• Las soluciones de Big data aún no están listas para usar y 
depende mucho del problema.

• La transición hacia políticas específicas para las soluciones 
en agricultura basadas en Big data aún está surgiendo. 

• Soluciones exitosas de Big data para problemas en la 
agricultura se necesita tanto una Ingeniería de tipo 
práctico y una perspectiva de pensamiento sistémico 
holístico.



Big Data y su relación con otras tecnologías
Big Data no es un concepto bien definido, sino más bien un ecosistema de varias 
tecnologías que pueden abordar varios tipos de problemas

SENSORES IOT PARA 
ADQUISICIÓN DE 

DATOS

TECNOLOGÍAS DE 
TRANSMISIÓN PARA 

IOT

ANALITICA Y CIENCIA 
DE DATOS

MACHINE LEARNING INTELIGENCIA 
ARTIFICIAL



Caso de Estudio: Proyecto CYBELE

CYBELE es un proyecto financiado 
por la UE en el que un consorcio 
interdisciplinario de socios en 
tecnologías informática, big data, 
computación en la nube e internet 
de cosas que codesarrollan 
soluciones de big data para casos de 
uso del mundo real relacionados con 
varias facetas de la agricultura: 
desde la agricultura de precisión, 
ganadería, pesca y seguridad 
alimentaria. 

CYBELE puede considerarse un 
laboratorio en el que se examina el 
potencial de las soluciones de big 
data, y se desea investigar hasta qué 
punto las soluciones de big data 
pueden adaptarse para resolver 
problemas reales en la agricultura, 
ya que tanto los expertos en el 
campo como los técnicos y los 
proveedores están colaborando 
activamente para implementar estas 
soluciones prácticas. 

Se investigó a partir de un estudio de 
caso y una encuesta. 

Para la investigación del estudio de 
caso se entrevistaron personas 
usuarias y representantes del 
proyecto CYBELE. 

La encuesta abordó una amplia red 
de partes interesadas y usuarios 
finales. 

Este enfoque de método mixto fue 
seleccionado para proporcionar una 
comprensión más profunda y 
oportuna de la. dinámica y las 
perspectivas y desafíos reales en la 
tecnología big data para Agricultura



12 casos de uso de CYBELE relacionado con 4 
perspectivas de los interesados (Skateholders)



Impulsores de cambio (Drivers of 
change) basados en Big Data



Utilidad segun las Características de la 
Big Data (4Vs)



Madurez
tecnológica de 
la solución



Percepción de la madurez 
tecnológica de big data

• CYBELE es investigación de última generación, entonces, se
esperaría que el nivel de ambición de los casos de uso también
sea del más alto nivel, pero los resultados muestran que este no
es el caso.

• Al parecer, la transición de un entorno de laboratorio a un
entorno del mundo real es un proceso donde hay que dar un
gran paso, incluso con el apoyo cercano de expertos en big data e
infraestructuras de datos.

• Big data requiere en Agricultura de conocimientos
complementarios y habilidades y experiencia adicionales que la
mayoría de los casos de uso no tienen internamente. También
requiere nuevas asociaciones que tardan mucho en ser efectivos.

• Las aplicaciones agrícolas son demasiado diversas y locales para
ser universales. En teoría, hay soluciones que se pueden aplicar
en varios sistemas (que sean campos, granjas o cadenas
alimentarias), pero las soluciones que funcionan en un caso no
son fácilmente transferibles a otro.

• ¿Cómo sería la mejor forma de hacer una transición del
laboratorio al campo?



Sugerencias de los interesados (skateholders)

El principal interés es obtener ventajas mediante
soluciones asequibles que puedan incorporarse en la
práctica.

Hay una brecha entre el nivel de la mayoría soluciones
técnicas actuales y las necesidades reales de los
posibles usuarios finales.

A menudo, las partes interesadas no están incluidas en
absoluto en el desarrollo de sistemas de apoyo a las
decisiones agrícolas, a pesar de las buenas intenciones,
y si lo son, aparentemente todavía no existe un
“match” ideal entre las soluciones impulsadas por los
socios del proyecto en forma de soluciones relevantes
y actualizadas y el conocimiento científico.

Los representantes de casos entrevistados usuarios de
CYBELE pretendían con el proyecto lograr una gran
solución de datos para su propio problema; sin pensar
en una adopción a gran escala o para abordar las
necesidades de otros actores.



Videos 
sugeridos
Big Data

• Big Data en la agricultura: 
https://www.youtube.com/watc
h?v=_sACvMWlEhg

• ATLAS para Agricultura: 
conocimientos sobre agricultura
de precisión sin ciencia de datos: 
https://www.youtube.com/watc
h?v=oQtTxjVtETs

• 1.Introducción a la ciencia de 
datos en agricultura: Bloque 1: 
https://www.youtube.com/watc
h?v=3pwQKQX1NjA

https://www.youtube.com/watch?v=_sACvMWlEhg
https://www.youtube.com/watch?v=_sACvMWlEhg
https://www.youtube.com/watch?v=oQtTxjVtETs
https://www.youtube.com/watch?v=oQtTxjVtETs
https://www.youtube.com/watch?v=3pwQKQX1NjA
https://www.youtube.com/watch?v=3pwQKQX1NjA


HYPERCORN - Sistema de supervisión predictivo para la detección temprana de hongos en cultivos 
maíz como herramienta para toma decisiones fitosanitarias anticipadas que eviten pérdidas del 

cultivo en Córdoba. Proyecto CRIEE – MINCIENCIAS, 2023.



• Hardware: Espectrofotómetro (350-110 
nm) + Dron con cámara multispectral + 
Estación Meteorológica + Camara 
multiespectral.

• Software: PID4x o Atlas, Software de 
Espectrofotómetro, Python, Firebase, 
MySQL, Excel

• Platafoma de Almacenamiento + 
Procesamiento + Viasualización de Datos: 
Servidor + NextCloud + PowerBI



SISTEMA LAB Vs. USUARIO:

✓Sistema de Lab: Hardware + Software + 
Plataforma

✓Sistema Usuario: Dron multispectral  + 
Software + Plataforma



Hardware



Software



Computación en la 
nube y Software 
comercial



Laboratorio 
para prueba 
conceptual

Aparición de hongo desde el día 3 
hasta el 45.

Laboratorio será

• Cultivos sanos (lote de 10x20m)

• Cultivos enfermos (lote de 
10x20 m)

• Cultivos sin control (lote de 
10x10 m)

Experimentos realizados 2 veces
por semana en 42 días, y toma
adicional el día 80.

42 días



Cultivo Sano
200 m2

Cultivo Enfermo
200 m2

Estación 
Meteorológica

Cultivo de control
100 m2

Espectrofotómetro

Dron Multiespectral

Cámara Multiespectral



Metodología
1. Captura de datos y almacenamiento

• Estructuración de bases de datos:

• MySQL, 

• Firebase

• Excel

• Uso de sensores meteorológicos para monitoreo de clima

• Medición de temperatura, humedad y radiación solar

• Uso de espectrofotómetro para registro de espectros de 
reflectancia de cultivo

• Espectrómetro 350 – 1100 nm



Metodología
1. Captura de datos y almacenamiento

• Uso de drones y cámaras para adquisición de imágenes de índice 
de vegetación y multiespectrales en 5 bandas ópticas.

• Dron MAVIC 3 (Captura imágenes espectrales en 5 bandas + 
imágenes de índice de vegetación NDVI+NDRE+GNDVI).

• Cámara multiespectral ALTUM (Medición de reflectancia en 
plantas en Dron Matrice)

• Datos almacenados en un sistema de almacenamiento en la 
nube

• NextCloud



Metodología

2. Procesamiento de datos Capturados

• Métodos para procesamiento de espectros.

• Derivadas, máximos y mínimos y transformadas

• Métodos para procesamiento de imágenes

• Filtrado, k-means, SVM y redes convolucionales.

• Busquedad del patron para la predicción de la enfermedad 

• Método de ciencia de datos, inteligencia artificial o 
machine learning

3. Presentación de datos de estación meteorológica 

• software PowerBI



Metodología

Resultado: Determinar los valores de índice de vegetación 
(NDVI, NDRE y GNDVI) para la detección de la enfermedad y su 
correlación con datos meteorológicos y de laboratorio.



Cultivo Sano
200 m2

Cultivo Enfermo
200 m2

Estación 
Meteorológica

Cultivo de control
100 m2

Espectrofotómetro

Dron Multiespectral

Cámara Multiespectral

1. CAPTURA DE DATOS 
(Laboratorio)



Base de datos imágenes: Plantas sanas 

Dia Experimento Fecha y 
hora

Imagen 
NDVI

Imagen 
NDVE

Imagen 
GNDVI

Imagen 
550 nm

Imagen 
o  650 
nm

Imagen 
780 nm

Imagen 
850nm

Imagen 
920 nm

4 1

7 2

13 3

.

.

45

80 13



Base de datos imágenes: Plantas 
enfermas 

Dia Experimento Fecha y 
hora

Imagen 
NDVI

Imagen 
NDVE

Imagen 
GNDVI

Imagen 
550 nm

Imagen 
o  650 
nm

Imagen 
780 nm

Imagen 
850nm

Imagen 
920 nm

4 1

7 2

13 3

.

.

45

80 13



Base de datos de experimentos: Plantas 
sanas

Dia Experimento Fecha y hora Plantas muestreadas Espectros

4 1 1 (1,1), 
2 (1,2) ….
.
.
… 15 (5,3)

Espectro1, 
Espectro 2 …
.
.
Espectro 15

7 2 1 (1,1), 
2 (1,2) ….
.
.
… 15 (5,3)

Espectro1, 
Espectro 2 …
.
.
Espectro 15

13 3

.

.

45

80 13



Base de datos de experimentos: Plantas 
enfermas

Dia Experimento Fecha y hora Plantas muestreadas Espectros

4 1 1 (1,1), 
2 (1,2) ….
.
.
… 15 (5,3)

Espectro1, 
Espectro 2 …
.
.
Espectro 15

7 2 1 (1,1), 
2 (1,2) ….
.
.
… 15 (5,3)

Espectro1, 
Espectro 2 …
.
.
Espectro 15

13 3

.

.

45

80 13



Base de datos Estación Meteorológica. 
Presentación en PowerBI

Dia Fecha y hora Temperatura Humedad (%) Radiación

1

2

3

.

.

.

80



2. BASE DE DATOS



3. 
Almacenamiento 
de Datos



4. Procesamiento de 
Datos Capturados

• Métodos para procesamiento de 
espectros.

Derivadas, máximos y mínimos y 
transformadas

• Métodos para procesamiento de 
imágenes

Filtrado, k-means, SVM y redes 
convolucionales.

• Procesamiento de datos e imágenes
para búsqueda de patrón de la
enfermedad y su relación con los valores
de índice de vegetación.



Cultivo Sano
200 m2

Cultivo Enfermo
200 m2

Estación 
Meteorológica

Cultivo de control
100 m2

Dron Multiespectral

SISTEMA USUARIO FINAL



Sistema Usuario 
Final

• Toma de imágenes con dron 
multiespectral.

• Almacenamiento de histórico de 
imágenes (NextCloud) en base de 
datos (Firebase)

• Procesamiento de imágenes 
(PiD4X o Atlas y Python)

• Seguimiento meteorológico 
(MySQL y PowerBI)



Perspectivas Big Data de Proyecto
HYPERCORN
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DRON 
MULTIESPECTRAL

CÁMARA 
MULTIESPECTRAL

ESCENARIO DE 
EXPERIMENTACIÓN:
• 200 m2 cultivos sanos
• 200 m2 cultivos enfermos

Monitoreo en etapa de 
crecimiento y floración (42 días). 
12 unidades experimentales.
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Plataforma de 
monitoreo para 
predicción de 
hongos en maiz



• 3. Visión General de la Industria 4.0
• Que es la Industria 4.0

• Aplicaciones en diferentes sectores

La Industria 4.0 es la realización de la transformación digital en diferentes campos, que brinda toma 
de decisiones en tiempo real, productividad mejorada, flexibilidad y agilidad.

La Industria 4.0 está revolucionando la forma en que las empresas fabrican, mejoran y distribuyen
sus productos. Los fabricantes están integrando nuevas tecnologías, que incluyen Internet de las
cosas (IoT), computación y análisis en la nube, IA y machine learning en sus instalaciones de
producción y en todas sus operaciones.



Tecnologías de la Industria 4.0



Evolución 
de la 
Industria 
4.0



Tecnologías 
de la 
Industria 
4.0

https://www.thethingsnetwork.org/community/santa-rosa/post/que-es-la-tecnologia-lora-y-por-que-es-importante-para-
iot



Aplicaciones de la 
Industria 4.0

• https://itcl.es/sta-servicios/industria-
conectada-y-sostenible/



Ingenierías de 
la Tecnología
4.0

https://www.iies.es/single-post/2016/12/01/industria-40-y-los-
profesionales-de-la-ingenier%C3%ADa



Videos Sugeridos 
Industria 4.0

• ¿Qué es Industria 4.0? | la nueva revolución 
industrial | Explicado en 4 minutos: 
https://www.youtube.com/watch?v=bKG3aLwo
ABM

• Industria 4 0 - Explicado Fácilmente 
(Transformación Digital): 
https://www.youtube.com/watch?v=Qb7twp03
c58

https://www.youtube.com/watch?v=bKG3aLwoABM
https://www.youtube.com/watch?v=bKG3aLwoABM


CONCLUSIONES
(Parte 2)
• Se analizaron las tecnologías IoT y Big Data en

Agricultura 4.0.

• Se mostró la arquitectura de redes basadas en IoT,
siendo la referencia el modelo OSI de siete (7)
capas.

• Se discutieron los estándares de la capa de red,
aplicaciones y managment siendo que la
Agricultura 4.0 sigue un modelo segmentado
abordado de manera interdisciplinaria.

• Se destacaron los sistemas basados en Arduino y
RFID para tecnología IoT en sensores.

• Se mostró un ejemplo de proyecto cordobés
relacionado con bigdata

• Se discutieron las tecnologías y conceptos de la
Industria 4.0.



CONCLUSIONES DE 
ENTRENAMIENTO AGRICULTURA 
4.0

• Se definieron los conceptos y alcances de la Agricultura Digital,
Agricultura de Precisión y Agricultura 4.0 acciones para
implementación en cultivos.

• Se analizaron los principales desarrollos tecnológicos de la
Agricultura 4.0.

• Se analizaron las limitantes de la Agricultura 4.0 y conceptos de
tipo práctico que puedan derivar en recomendaciones para la
elaboración de una hoja de ruta a seguir para que usuarios
finales (agricultores) transformen su mentalidad y perciban
esta tecnología con una actitud positiva, mejoren sus
expectativas por su utilidad en aumento de la productividad y
ahorro en sus campos.





ROBÓTICA

DRONES

IMÁGENES SATELITALES

IoT

IA Y MACHINE LEARNING BIG DATA



SENSORES       REMOTOS

SENSORES MEDIAMBIENTE (T, H, Radiación) SENSORES DEL CULTIVO

1. MEDICIÓN CON SENSORES



2. CAPTURA DIGITAL Y TRANSMISIÓN 
DE DATOS



3. SISTEMA DE 
VISUALIZACIÓN Y 
ALMACENAMIENTO 
DE DATOS



4. ANÁLISIS DE INFORMACIÓN



5. ACTUACIÓN
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