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La ETSIAAB, protagonista en el Foro DATAGRI 2024

La Escuela ha participado
en este foro de referencia
para el impulso de la
transformacion digital en
el sector agroalimentario
como miembro  del
comité organizador y en
diversas mesas redondas
y demostraciones.

La VII edicion del Foro DATAGRI,
evento anual protagonista de la trans-
formacion digital en el &mbito agroali-
mentario, se ha celebrado los dias 13y
14 de noviembre en La Vega Innova,
(San Fernando de Henares, Madrid).
El foro ha permitido a la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria Agro-
noémica, Alimentaria y de Biosistemas
(ETSIAAB) mostrar su compromiso
con la innovacion en el sector agroali-
mentario, a través de diversas mesas
redondas, ponencias y demostraciones
tecnologicas. La ETSIAAB, encabeza-
da por su director, José Manuel Pala-
cios, no solo ha jugado un importante
papel como miembro del comité
organizador, sino que también ha
participado activamente en el debate
sobre las nuevas tecnologias e innova-
cién en el sector agroalimentario y en
la divulgacion de conocimiento.

Demostraciones tecnolégicas

La ETSIAAB ha participado directa-
mente en tres de las veinte demostra-
ciones tecnolégicas del Foro DATA-
GRI: *Aplicacion de robotica y
comunicacion 5G al seguimiento del
vifiedo (Telefénica+UPM)’, liderada
por el profesor Constantino Valero,
catedratico del departamento de Inge-
nieria Agroforestal; ‘Demostracion
de tecnologias para distribucion
variable de insumos, con sembrado-

ras inteligentes’, a cargo de Natalia
Hernandez, profesora titular de
universidad del departamento de
Ingenieria  Agroforestal de la
ETSIAAB; y ‘Medidas de gases de
efecto invernadero y NOx a alta
resolucion temporal en cultivos
(UPM+CENTER)’, desarrollada por
Antonio Vallejo, catedratico del
departamento de Quimica y Tecnolo-
gia de los Alimentos.

Ademas, otras cuatro demostraciones
han sido apoyadas por la ETSIAAB, a
través del trabajo realizado por el
profesor Constantino Valero, como
coordinador por la UPM del “‘Centro
de Competencias para la formacion
digital agroalimentaria’: ‘Automati-
zacion del vifiedo con robotica agrico-
la (CAR CSIC-UPM)’, ‘Demostra-
cion de robots Naio para horticolas,
(AgGroup)’, “Robdtica  agricola
multiproposito: Agrointelli (Robot-
ti)’, y ‘Maquinaria conectada Yy
gestion remota, (Claas). Este centro
nacié en 2021 gracias a la colabora-
cion entre el Ministerio de Agricul-
tura, Pesca y Alimentacion
(MAPA), la Universidad de Cordo-
ba (UCO) y la Universidad Politéc-
nica de Madrid (UPM), y tiene como
objetivo dar acceso a formacion espe-
cializada, de manera gratuita, a
cientos de a agricultores, ganaderos,
técnicos y asesores del sector agroali-
mentario.

Mesas redondas

La ETSIAAB también ha mostrado su
liderazgo a través de mesas redondas
como ‘Robética en el Agro’, modera-
da por Pilar Barreiro, catedratica del
departamento de Ingenieria Agrofo-
restal, con la participacion de exper-
tos, como Pedro Porras, agricultor
y ganadero, y estudiante de la
ETSIAAB, entre otros.

También cabe destacar la mesa redon-
da: “‘Nuevas tecnologias gendmicas
(NGT)’, moderada por el investigador
del CNB-CSIC Lluis Montoliu, que
contd con la presencia de expertos
como Julio Isidro Sanchez, investi-
gador del Centro de Biotecnologia y
Gendmica de Plantas (UPM-INIA
CSIC).

Presentacion del Centro de Com-
petencias para la formacion digital
agroalimentaria

El segundo dia del Foro se presenté el
programa del Centro de Competen-
cias Digitales a través del convenio
2024-2025 firmado por el MAPA, la
UCQO y la UPM, que durante el préxi-
mo curso ofrecera una formacion
aplicada que responde a las necesida-
des y oportunidades que la digitaliza-
cion brinda al sector agroalimentario,
a través de diferentes modalidades de
cursos, demostraciones y desarrollo
de redes de usuarios de nuevas tecno-
logias aplicadas al sector agroalimen-
tario. Docentes de la UPM vy de la
UCO participan en la imparticion de
los cursos, que cuentan también con la
colaboracién de expertos de empresas
del sector.

Segun los datos de la organizacion, el
Foro DATAGRI ha concluido con
2.757 asistentes, (40% presenciales y
60% por streaming). ‘La Vega Innova’
de San Fernando de Henares cede el
testigo a la Region de Murcia, que
acogera la edicion 2025.
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La ETSIAAB ha participado directamente en tres
demostraciones tecnoldgicas en el Foro DATAGRI

Aplicacion de robotica y
comunicacion 5G  al
seguimiento del vifiedo.

Constantino Valero, catedratico del
departamento de Ingenieria Agrofo-
restal de la ETSIAAB estuvo detrés
de la demostracion ‘Aplicacion de
robotica y comunicaciéon 5G al
seguimiento del vifiedo’. En ella se
mostrd un robot capaz de capturar de
forma automatica y precisa datos
relativos al cultivo en campo. La
demostracion esta enmarcada en un
proyecto pionero que ha monitoriza-
do la evolucion del cultivo a lo largo
de la campanfa de Bodegas y Vifiedos
Casa del Valle en Yepes (Toledo),
desarrollado por Telefonica Espafia,
en colaboracion con la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM).

Proyecto pionero de agricultura de
precision en Espafia

El proyecto ha monitorizado vides en
una parcela de ‘Cabernet Sauvignon’
de Bodegas y Vifiedos Casa del Valle
contribuyendo a optimizar la produc-
cién, realizar una estimacion de la
siguiente cosecha y mejorar la
eficiencia en futuras campanas. Para
ello se ha apoyado en la robotizacién
que permite obtener informacion de
forma automatizada que es trasmitida
por 5G a una macro base de datos
alojada en el Edge, para su procesa-
miento mediante analitica avanzada.
Este proyecto, pionero en Espafia,
ofrece a los agricultores acceso a
tecnologias innovadoras con el poten-
cial de optimizar su produccion.

Robotizacion, sensérica en campo y
analitica de datos

Ademés de captar informacion
gracias a los sensores a bordo del
robot movil, se instalaron en el
vifiedo un conjunto de sensores 10T
para monitorizacion climética y de
humedad a nivel edéafico. La informa-
cion combinada de todos los sensores
permite mejorar la produccién vy

evaluar en futuras temporadas como
esta creciendo el vifiedo, lo que favo-
rece una toma de decisiones acertada
en la agricultura. Este proyecto busca
estimar el desarrollo del vifiedo y la
cantidad de la préxima cosechay para
ello, avanza en dos &reas tecnoldgi-
cas: la automatizacion para recoger
datos de manera precisa y automatica
sobre el cultivo en el campo, y el
andlisis de esos datos.

Robot autonomo y Machine Lear-
ning

El proyecto forma parte de los avan-
ces en tecnologia agricola, y ademas
de contar con un robot autbnomo que
captura valiosos datos de la vegeta-
cion, esta desarrollando una analitica
avanzada utilizando modelos de
Machine Learning que aprovechan la
informacién de imagenes multiespec-
trales y nubes de puntos 3D. Los
datos obtenidos tanto del robot como
de los sensores y la estacion meteoro-
I6gica instalada en el vifiedo estan
siendo procesados con entusiasmo
para afrontar la proxima campafa.

Brazo articulado, camara multies-
pectral y escaner laser LIiDAR

El robot ha recorrido las hileras de
vides seleccionadas para la monitori-
zacion de la cosecha de principio a fin
y por ambos lados de los cultivos,
recogiendo datos en su trayecto. Este
robot cuenta con una base movil para

Robot autonomo movil

trasladarse de vid a vid y el movi-
miento del brazo articulado para reco-
rrer cada planta y tomar datos con la
camara multiespectral y el escaner
laser LIDAR (Light Detection and
Ranging) que lleva incorporados.
Ademas del robot y los sensores
desplegados en suelo (humedad,
conductividad, temperatura del suelo
y caudalimetro), se ha instalado una
estacién meteoroldgica equipada con
sensores de humedad ambiental,
temperatura, velocidad del viento y
radiacion solar. Estos parametros son
fundamentales para analizar y com-
prender mejor los cultivos. Con esta
informacién se puede fundamentar
mejor la toma de decisiones y optimi-
zar el crecimiento de las plantas.

Comunicaciones avanzadas Yy
modelo para predecir los resulta-
dos

Todos los datos recogidos tanto por el
robot como por la estacion y los
sensores se enviaron a un servidor del
proyecto, gestionado de manera
cercana gracias a la tecnologia de
Edge Computing, a través de la
conectividad 5G en la banda de 700
MHz. La tecnologia de comunicacio-
nes de 5% generacion permite el envio
de grandes cantidades de datos en
tiempo real desde el vifiedo al servi-
dor Edge, para su almacenamiento y
procesado en la nube.
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Los datos se procesaran utilizando
analitica avanzada, combinados con
la informacién de la vendimia, para
desarrollar un modelo que permitira
predecir los resultados y facilitara la
optimizacion de la proxima campafa
de cultivo.

Participantes

Para este proyecto Telefonica ha
proporcionado la red y la infraestruc-
tura de Edge, mientras que la UPM ha
aportado conocimiento agronémico y
tecnoldgico, incluyendo el despliegue
de sensorica, robdtica de precision y
analisis de datos del vifiedo. Ademas
de la ETSIAAB, han participado: la
Escuela de Ingenieria Industrial (CAR
UPM-CSIC), la Fundacién Premio
Arce y el CEIGRAM. Bodegas y
Vifiedos Casa del Valle ha ofrecido
una finca de agricultura ecolégica en
Toledo para el proyecto, que permitira
escalar los resultados en el vifiedo.

Robot auténomo movil

En palabras de Constantino: ‘El
proyecto demuestra la capacidad de
colaboracién entre el entorno empre-
sarial, interesado en que sus tecnolo-
gias sean Utiles para sus clientes, y la
UPM como entidad generadora de
conocimiento y con capacidad para
transferir dichas tecnologias a la
sociedad. Ademas, es muy destacable
la capacidad de colaboracién entre
diferentes Escuelas, grupos de inves-
tigacion e instituciones de la UPM,
gue enriquecen la investigacion y
generan un equipo de trabajo multi-
disciplinar,  imprescindible  para
culminar con éxito el proyecto’.

Demostracion de tecno-
logias para distribucion
variable de insumos.

Como parte del proceso continuo de
mejora de los recursos para la docen-
cia y la investigacion de la
ETSIAAB, en el &mbito de la maqui-
naria agricola se han incorporado
maquinas que incluyen sistemas para
la distribucion variable de insumos
como semillas, fertilizantes solidos y
liquidos, y fitosanitarios.

Esta edicion del Foro DATAGRI nos
brindé la oportunidad de realizar una
‘Demostracion de tecnologias para
distribucion variable de insumos’,
a cargo de Natalia Hernandez,
profesora titular de universidad del
departamento de Ingenieria Agrofo-
restal de la ETSIAAB y responsable
del Grupo de Investigacion de la
ETSIAAB LPF-TAGRALIA: Técni-
cas Avanzadas en Agroalimentacion.

Para este Foro, se trasladé la sembra-
dora a chorrillo neumatica de siem-
bra directa modelo  AIR-
SEM-4F-SNL de la marca GIL con
sistema ISOBUS a una de las parce-
las experimentales de La Vega
Innova.

La configuracion de la sembradora le
permite realizar de forma automaética
el cambio de dosis de semilla (kg/ha)
siguiendo las indicaciones numeéricas

georreferenciadas recogidas en lo
que se conoce como mapa de pres-
cripcion. Ademas, identifica los
limites del mapa y detiene la siembra
cuando se superan.

Cuenta también con la capacidad de
evitar solapamientos, es decir, los
elementos de siembra se cierran si
avanzan sobre una zona donde ya se
ha depositado la semilla.

Para llevar a cabo estas funciones
incluye un motor eléctrico para el
accionamiento del dosificador volu-
métrico y un motor oleohidraulico
para el accionamiento del ventilador,
de forma que sus regimenes de giro
se modifican siguiendo las 6rdenes
del controlador electronico para
obedecer a la prescripcion. El cierre
de los elementos de siembra se reali-
za mediante valvulas con control
igualmente electronico.

Dentro de la cabina del tractor se
dispone de una pantalla Incommand
1200 de Ag Leader® que incluye el
Terminal Universal del sistema
ISOBUS, mientras que en el exterior
se coloca una antena de navegacion
por satélite, disponiendo de dos
modelos Ag Leader®, GPS 6000
(con correccion diferencial) y GPS
7500 (con correccion RTK).

Para la demostracion se hizo uso de

Pasa a la pagina siguiente

Natalia Hernandez profesora titular de la ETSIAAB durante la demostracion
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un simulador de sefial GPS de forma
que la sembradora y el Terminal
Universal trabajaban con todas sus
funcionalidades, pero sin moverse del
emplazamiento, lo que facilitaba su
visualizacion.

Si bien esta version es la mas avanza-
da, se aproveché el Foro DATAGRI
para remarcar que existen otras alter-
nativas mas accesibles que permiten,
aunque de forma no automatica y con
menor precision en el posicionamien-
to, la distribucion variable de
insumos.

Més alld de ensefiar los elementos
que la hacen posible y explicar su
funcionamiento, segln la profesora,
“la demostracién pretendia subrayar
la importancia de identificar las
diferencias de potencial productivo
dentro de las zonas de manejo y
adecuar la cantidad de semilla
conforme a ese potencial. Y con ello,
promover el paso del tradicional
manejo homogéneo a un manejo
diferenciado que permite aprovechar
mejor los insumos y obtener una
mayor rentabilidad”.

Natalia Hernandez

Medidas de gases de
efecto invernadero vy
NOx a alta resolucion
temporal en cultivos.

Finalmente, Antonio Vallejo,
catedratico del departamento de
Quimica y Tecnologia de los Alimen-
tos de la ETSIAAB fue el responsa-
ble de la demostracion ‘Medidas de
gases de efecto invernadero y NOx
a alta resolucién temporal en culti-
Vos’.

La cuantificacion de gases de los
gases de efecto invernadero (N20, el
CH4 y el CO2) y del NO emitidos
por los suelos agricolas se considera
de gran relevancia, pues afectan a la
huella de C de los productos agrico-
las obtenidos y a la sostenibilidad de
la produccidn agricola. El disefio de
estrategias de manejo del suelo y de
los cultivos basadas en la mitigacion
de estas emisiones es un tema de
gran prioridad en nuestra agricultura.
El objetivo de la actividad en DATA-
GRI fue mostrar una metodologia
muy innovadora de medida de estas
emisiones a alta resolucion temporal
pues se generan datos de concentra-
cion de uno de estos gases cada 1-2
segundos durante periodos prolonga-
dos de tiempo (varios meses). La
metodologia permite obtener varios
flujos diarios (mg N 6 C /m2) en
cada 15 parcelas diferentes, lo que
permite cuantificarlos por con gran
exactitud los flujos emitidos y anali-
zar el efecto de hasta 5 tratamientos
diferentes (algunos basados en estra-
tegias de mitigacion). Son muy
escasos los equipamientos con esta
capacidad técnica en el mundo y
todavia no los hay a este nivel en
Esparia.

Se utiliz6 un ensayo sobre una
rotacion cebada-veza abonada con
distintas fuentes organicas y se
mostro in situ el funcionamiento de
cadmaras automaticas utilizadas para
la captura de los gases emitidos, y
conectadas a equipos sofisticados de
medida de estos gases. Una parte
importante de la actividad consistié
en mostrar los sistemas de software

Alba Monistrol y Antonio Vallejo

disefiados por nuestro grupo de inves-
tigacion para el manejo de la ingente
cantidad de datos obtenidos por los
equipos de medida. En concreto se
mostr6 como se calculaban los flujos,
como se detectaban los posibles
errores en la base de datos y como se
construian las curvas de flujos de
cada uno de los tratamientos estudia-
dos a partir del disefio estadistico
experimental. También se mostré un
método de medida tradicional basado
en muestreos puntuales con camaras
manuales.

Esta investigacion esta siendo finan-
ciada por un Proyecto de Generacion
de Conocimiento del Ministerio de
Ciencia e Innovacion,
PID2021-1250070B-100 titulado
“Manejo de fertilizantes organicos
para la mitigacion de emisiones de
oxido nitroso y nitrico en sistemas de
cultivo mediterraneos” financiado
para el periodo 2023-2025

Antonio Vallejo quiso afiadir que “El
Foro ha sido una oportunidad para
mostrar a la comunidad DATAGRI
ensayos en los que se obtienen canti-
dades ingentes de datos de flujos del
suelo que hay que manejar con técni-
cas de big-data. Tanto la investigado-
ra Alba Monistrol Arcas, experta en
esta tematica y participante en la
actividad, como yo consideramos que
la interaccion con los asistentes a esta
demo ha sido muy interesante”.



