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La evolucion de la agricultura de precision se basa en la obtencion de una gran
cantidad de informacion procedente de la sensorizacion y el manejo de datos para
mejorar la gestion de las explotaciones horticolas. Pero la integracion de datos de
distinta procedencia puede resultar dificil de manejar, lo que supone un riesgo de
desinformacién y que la techologia caiga en desuso. En este sentido, para mejorar la
productividad y el manejo de las explotaciones horticolas se ha desarrollado una
plataforma web integradora que facilita la labor del gestor, permitiendo integrar los
datos de cualquier tipo de sensor, para cualquier finca o cliente, en una sola
plataforma y salvando los posibles riesgos mencionados. Ademas, estos datos
pueden ser interpretados mediante creacion de variables dinamicas, e incluso de
alarmas, para mejorar la experiencia del usuario.

Introduccién y/o Justificacion

Las tareas de riego y fertilizacion en la agricultura moderna cada vez estan mas tecnificadas,
de hecho, el control de las necesidades hidricas de los cultivos esta muy avanzado,
existiendo distintos métodos mediante todo tipo de sensores (de suelo, de planta, de
atmaésfera) [1]. Disponer de una informacién correcta dentro del proceso productivo puede
facilitar la toma de mejores decisiones, consiguiendo una gestién sostenible de la
explotacion. En la actualidad, se puede encontrar una gran variedad de sensores
comerciales que miden distintos parametros agroclimaticos, cuya informacion es util para
esta gestion. Estos sensores se pueden conectar a diferentes equipos (programadores de
riego, dataloggers, autbmatas, etc.) con distintas formas de comunicacion [2]. Ante este
escenario, se pueden encontrar usuarios vinculados a multitud de herramientas para
consultar los datos que necesitan y tomar las decisiones de manejo de la fertirrigacién en
base a esa cantidad de datos. Este hecho puede dar lugar a mas desinformacion y el desuso
de la tecnologia por parte del usuario que termina por abandonar este tipo de gestion.

En el grupo de investigacién de Ingenieria Agromética y del Mar de la Universidad
Politécnica de Cartagena se esta trabajando en el desarrollo de una herramienta potente
para la integraciéon de distintos equipos y servicios en una plataforma Unica, encaminada a
simplificar la usabilidad de la herramienta para mejorar la productividad del gestor de la
explotacion por parte de los usuarios.



Material y Métodos

Se han analizado distintas soluciones comerciales de sensorizacién para diferentes
parametros agroclimaticos, comprobando el fundamento fisico de medicién, y la senal
eléctrica que es capaz de ofrecer cada uno. Se pueden agrupar dos grandes formas de
comunicar las medidas de los sensores: (i) senales eléctricas analdgicas, por tension o por
corriente, cuya proporcionalidad depende de cada fabricante; (ii) comunicaciones, de forma
que el sensor dispone de un microcontrolador que es capaz de transmitir las lecturas
mediante cualquier tipo de comunicacién (SDI12, modbus RTU, etc.).

Ademas, este andlisis se ha realizado también con los equipos que adquieren la informacién
de dichos sensores y la transmiten generalmente a un servidor en la nube. Después de
estudiar las caracteristicas de comunicacién de distintos fabricantes, se han integrado
distintos equipos capaces de comunicar con cualquiera de los sensores que se puedan
presentar en el mercado. De este modo, desde la plataforma desarrollada se puede controlar
cualquier sensor para medir la magnitud agroclimatica deseada, quedando la informacién
almacenada y accesible en un servidor local. Esta informacién puede ser descargada o
visualizada a través de graficas configurables.

Una vez se han almacenado los datos, se ha analizado la posibilidad de tratarlos para
simplificar su manejo. Para ello se han desarrollado dos herramientas: (a) herramienta para
la creacion de variables dinamicas en base a los datos generados por los sensores
instalados; (b) sistema para la creacién de alarmas condicionales al cumplimiento de
determinadas consignas referentes a cualquiera de las variables almacenadas en la base
de datos.

Por otro lado, también se ha analizado la organizacion de la informacién en la plataforma,
considerando la localizacién geograéfica, la propiedad de la explotacion, y el rol del usuario
que maneja la informacion. De esta forma, se ha establecido como pilar central el concepto
de “finca”, que esta geolocalizada mediante la cartografia de GOOGLE MAPSe. Una finca
pertenece a una persona fisica o juridica (cliente) que regenta la explotacion horticola, que
puede tener una o varias fincas. En paralelo, se encuentra la figura del “usuario”, que puede
tener roles distintos, asociados a permisos de acceso a mas o0 menos capacidades de la
plataforma. Ademas, se ha establecido una estructura de forma que un cliente puede tener



uno 0 Mas usuarios, que un usuario puede acceder a la informacién de una o varias fincas,
ya sean éstas de uno o varios clientes.

Con el objetivo de mejorar la experiencia del usuario con el uso de esa plataforma, una vez
que esta geolocalizada la finca, se plantea la posibilidad de geolocalizar cada uno de los
sectores de riego, con la opcién de almacenar asientos en una base de datos en forma de
cuaderno de campo.

Resultados y Discusion

La plataforma desarrollada que permite resolver todas estas utilidades planteadas es
GENHIDRO® (www.genhidro.es). En la misma plataforma se puede dar de alta un cliente,
con un numero de fincas diferentes, y con distintos usuarios. La finca se encuentra
geolocalizada sobre un mapa, que muestra los sectores que se hayan configurado, e incluso
los equipos que puedan haberse instalado. En la Figura 1 se muestra los principales datos
para crear una finca: “nombre” para identificarla; “municipio” para enlazar la previsién
meteorolégica; “foto” porque opcionalmente se puede afadir una imagen llamativa de la
finca; y “mapa/txt” donde se puede cargar un archivo “txt” con las coordenadas del contorno
de la finca, o bien marcarlas directamente sobre el mapa.
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"El archivo de texto debe tener las coordenadas sin nimeros, con la separacion de decimales mediante puntos, separacion mediante
espacio entre |as coordenadas X € Y, sin coordenada Z, y la Ultima coordenada debe serigual a |2 primera coordenada”

Descargar ejemplo

Figura 1. Asistente de declaracion de una finca en GENHIDRO®.

En la Figura 2 se muestra una captura de la plataforma en la que aparece la previsién
meteoroldgica, y todas las opciones que acompanan a la finca: “superficie” calculada de
forma automatica; “sectores”, que permite almacenar las principales caracteristicas;
“equipos” que muestra cuantos equipos estan conectados a la plataforma y asociados a esta
finca; “cabezales” que pueden componer la instalacion de riego, con la principal informacion
y caracteristicas, asi como la relacién de sectores asociados a cada cabezal; “balsas” que
dispone de las caracteristicas principales de cuantas balsas se registren, asi como una base
de datos de las distintas mediciones que se puedan realizar; “TEA”, para ubicar los posibles
dispositivos de tratamiento ecolégico que se incorporen a una finca; y “herramientas” varias
que ayudan al manejo de la explotacion (insercion de objetos, medicion sobre el mapa,
insercién de lecturas de la capacidad de una balsa, etc.).
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Figura 2. Principales utilidades asociadas a una finca en GENHIDRO>.

En la Figura 3a se muestra un ejemplo de visualizacién de una finca, con la distribucién de
los sectores que la componen, la ubicacion de los equipos de adquisicion de datos que
pueda obtener, y cuantos elementos se hayan declarado (cabezales, balsas, objetos como
tuberias, valvulas, arquetas, etc.). Ademas, pulsando cualquier elemento, se visualiza un
pop-up con la principal informacion. Si se trata de un equipo, como se detalla en la Figura
3b, se pueden visualizar los datos en forma de tabla o grafica, e incluso se puede compartir
la ubicacion para poder guiarse a través de cualquier dispositivo mévil. En el dashboard se
encuentra toda la informacion de todas las fincas a las que puede acceder el usuario, lo que
le permite elevar la velocidad de consulta de los datos de todas las explotaciones horticolas
que controla.

Figura 3. a) Visualizacién de una finca y todos sus elementos de forma geolocalizada en
GENHIDRO®?; b) Detalle de la informacion que puede ofrecer un equipo con solo una
pulsacion sobre un mapa en GENHIDRO®.
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Una vez se tiene la estructura organizada para manejar la informacion, se puede disponer
de cuantos equipos se requieran para monitorizar los sensores que se estimen oportunos.
En la Figura 4 se muestran los equipos instalados en una finca de tres fabricantes distintos,
lo cuales estan integrados en un mismo sitio, con un Unico acceso, y al alcance del usuario.
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Figura 4. Distintos equipos de fabricantes diferentes enlazados todos en GENHIDRO®.

Una de las utilidades que presenta la plataforma que es considerada mas practica es la
posibilidad de crear todas las graficas a la carta que el usuario necesite, integrando variables



de sensores o variables dinamicas creadas a partir de los anteriores, de distintos equipos,
de distintas fincas, e incluso de distintos clientes. Este proceso genera un gran potencial a
la hora de establecer andlisis comparativos de parametros para distintas zonas en muy corto
espacio de tiempo. En la Figura 5 se muestra un ejemplo de una gréafica que integra la
tension de las baterias de tres plantas fotovoltaicas distintas de clientes diferentes.
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Figura 5. Gréfica a la carta de variables de distintas fincas en GENHIDRO®.

Conclusiones

A partir de la plataforma GENHIDRO® (www.genhidro.es) se ofrece la posibilidad de
aumentar la productividad y mejorar la gestién de las explotaciones horticolas. Con esta
nueva herramienta se integran datos de equipos y utilidades adicionales que facilitan la labor
del gestor/usuario. Ademas, se mejora la posibilidad de tomar decisiones mas acertadas y
de esta forma optimizar la produccién de cada explotacion que se integre en ella.
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