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APLICACION DE LA
ELECTRONICA AVANZADA EN
TRACTORES Y MAQUINAS
AGRICOLAS

Parte 2.- La Agricultura de Precision

PROF. FABRIZIO MAZZETTO
Instituto de Ingenieria Agraria
Universidad de Milan

esde mediada la déca-
da de los ‘90 en algu-
nos paises europeos,
‘ aunque con diversas
dificultades técnicas y econémi-
cas, se asiste a una lenta y pro-
gresiva difusion de tecnologias
informaticas en la agricultura, con
particular interés para los secto-
res cerealistas y viticolas, que in-
tentan, a varios niveles, llevar a la
practica los objetivos de calidad
de gestion.

En su formulacién original,
se trata comunmente de tecno-
logias estrechamente dirigidas a
una gestiéon puntual de la activi-
dad de campo, sobre la base de
la precisién relacionada con cada
‘posicion-especifica’. Se recurre
a metodologias, en gran parte
derivadas de las anglosajona vy
estadounidense, que proponen
procesos, tecnologias y tipologi-
as de trabajo en el ambito de la
llamada Agricultura de Precisién
(AP). Con esta definicion se re-
fieren a la traduccion de muchos
términos ingleses, como los de
precision farming systems, pres-
cription farming, target farming o
site specific farm management.

La ultima definicién es la que
principalmente centra la idea de

‘precisiéon’ en algunos paises de
la Europa mediterranea. Este po-
ne el acento sobre las capacida-
des de administrar, de modo au-
tomatico, porciones de terreno a
escalera de ‘sub-parcela’, segun
l6gicas de posicion-especifica,
con la oportuna integracion entre
tecnologias informaticas y préacti-
cas agrondémicas.
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En sintesis, la aproximacion
a cada situacion especifica com-
porta el empleo de tecnologias,
técnicas y metodologias de tra-
bajo en campo que permitan la
coherente, y no ambigua, posibi-
lidad tratar de modo distinto are-
as individuales homogéneas de
terreno, de las que se conozcan
las efectivas caracteristicas pro-
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ductivas. La adopcion de técni-
cas de AP permite, en mayor o
menor grado, la automacion de
las actividades de control opera-
tivo en campo, resultando el
tractorista en parte desactivado
en sus funciones de regulacién
de las maquinas.

Sin embargo, sélo focalizar la
atencién sobre los aspectos de
la automacién del control opera-
tivo, ofrece una imagen dema-
siado restrictiva del contexto in-
tegrado. Eso comporta el riesgo
de dirigir las modalidades de
traslado tecnolégico de la AP ha-
cia aproximaciones de utilidad li-
mitada, demasiado lejanas del
conjunto de los multiples benefi-
cios integrados que estas tecno-
logias de AP deberian garantizar
en relacion con la calidad de la
gestion.

En efecto, hay sectores pro-
ductivos, como el vinicola, en
los que la importancia de la au-
tomacion de unos procesos de
campo se ve con prioridad se-
cundaria, con respecto de la ne-
cesidad de disponer, de manera
inmediata, las informaciones re-
lativas a los estadios fenolégi-
cos, o fitosanitarios, de los culti-
vos para planear intervenciones
correctivas en el manejo de las
vinas. En otras palabras, la ca-
pacidad de hallar y utilizar infor-
maciones de gestioén llega a ser
un objetivo prioritario para el
responsable de la gestion em-
presarial.

Con el intento de integrar los
conceptos de gestiébn empresa-
rial y automatizacion de los pro-
cesos, la Agricultura de Precisiéon
se puede definir como una estra-
tegia de gestion que utiliza tec-
nologias informaticas para reco-
ger datos de fuentes multiples,
con el objetivo de utilizarlos en el
ambito de decisiones relaciona-
das con las actividades producti-
vas de campo.

Tal concepto es de funda-
mental importancia, ya que aso-
cia la calidad gestién a la capaci-
dad de tomar decisiones en base
a informaciones precisas, previa-
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@ LA AGRICULTURA
DE PRECISION SE PUEDE
DEFINIR COMO UNA
ESTRATEGIA DE
GESTION QUE UTILIZA
TECNOLOGIAS
INFORMATICAS
PROCEDENTES DE
DISTINTAS FUENTES
PARA APLICARLA EN EL
AMBITO DE DECISIONES
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mente recogidas por una activi-

dad de monitorizacién global de

los procesos productivos. Y eso

concierne:

¢ Al entorno de decisién operati-
va: control, regulaciéon e inter-
vencion directa sobre los pro-
cesos durante su ejecucion,
normalizados también con fun-
ciones integralmente automati-
zadas, como la distribucion de
insumos segun condiciones en

una posicion especifica, guiado
asistido o automatico, etc.

Al entorno de decision directi-
va: planificacion y control de
los procesos, con definicion de
sus modalidades espacio-tem-
porales de gestion, incluida la
eleccion de los recursos huma-
nos y tecnolégicos, ademas de
los factores de la produccién
que hay que emplear, organiza-
cion del trabajo y modalidad de
desarrollo de las operaciones.

I Informacion para la
decision empresarial

En la dptica de gestiéon de la
calidad empresarial, la informa-
cion puede ser considerada un
bien, con papel, tanto de factor
productivo, como de producto
de la actividad empresarial.

Ella, aunque fisicamente in-
material, tiene comunmente una
naturaleza asimilable a los de-
mas factores materiales emplea-
dos en el desarrollo de las activi-
dades productivas (abonos, fito-
sanitarios, mano de obra,
maquinaria etc.), en cuanto:

e Comporta costes de abasteci-
miento y de ejercicio.

* Necesita sistemas de almace-
namiento (catalogacion).

e Solicita apropiadas formas de
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FIG. 1A'Y FIG. 1B. PAPEL DE LA INFORMACION EN LAS EMPRESAS AGRARIAS.

1a.- La informacion que originan siempre de datos brutos, se transforma para que sirvan como referencia
en la toma de decisiones empresariales, o0 extra empresariales.
1b.- La informacion se utiliza para documentar aspectos especificos de las actividades productivas.
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gestién y empleo, variables se-
gun las finalidades por las que la
informacién misma se empela.

Ademas de eso, la informa-
cion también es un bien que
puede configurarse tanto como:
e Factor recolocado dentro del
proceso productivo, cuando se
emplea en actividades de regu-
lacion y control de los proce-
s0s mismos (empleo intra-em-
presarial). Fig.1a.

® Producto real destinado a una
funcién externa a la empresa,
cuando se emplea para docu-
mentar el desarrollo de los pro-
cesos productivos de modo
conforme a los especificos ne-

cesarios para la produccién (em-
pleo extra-empresarial). Fig.1b.

Este segun punto sélo se ma-
nifiesta frente a formas avanzadas
de direccion, como los que se ne-
cesitan para la adopcion de los
sistemas explicitos de control de
la calidad prevista por las normas
ISO 9000, donde los sistemas de
calidad de hecho coinciden con
los sistemas de control. En todo
caso, esta claro que la utilidad del
factor ‘informacion’ se manifiesta
a nivel de actividad, sea de con-
trol, sea de documentacion, siem-
pre en todo caso acompanados
por una necesaria fase con activi-
dad de monitorizacion.

FIG. 2. TRIANGULO DE ANTHONY (1965)

Adoptado convencionalmente para esquematizar los ambitos de decision em-
presariales. Al difundirse las tecnologias informaticas se necesita articular el nivel
directivo en dos escalones, el de la direccion propiamente dicha
y el de los ‘trabajadores del conocimiento’.
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Sin embargo, la informacion
como ‘producto’ no necesaria-
mente se reconocen en activida-
des empresariales coincidentes
con el sistema ‘empresa agricola.
Se piensa en las empresas de ser-
vicio a terceros en el medio agrico-
la, y al nuevo papel que ellas pu-
dieran asumir con la ‘venta de in-
formaciones’ en el &mbito los
mapas de cosecha con las produc-
ciones, o las dosis de distribucion
de un determinado fertilizante.

Informacion y ambitos
empresariales de
decision

La disponibilidad de infor-
macién presupone la existencia
de flujos informativos entre los
tres ambitos de decision: el
operativo, el directivo, y el es-
tratégico, segun la estructura
esquematizada tradicional de la
jerarquia organizativa empresa-
rial (Fig. 2).

En general, los flujos de in-
formaciéon generados a nivel
operativo tienen que ser trans-
formados, combinados y conso-
lidados antes de alcanzar el &m-
bito directivo. Ellos tienen que
ser posteriormente transforma-
dos y consolidados antes de
volver a nivel operativo o de al-
canzar el nivel estratégico. De
esta manera se consigue des-
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cargar el nivel de decision direc-
tiva del tratamiento de datos vy
de la producciéon de informa-
cion, mientras que los que se
encuentran en posicion inter-
media deben de administrar
continuamente flujos de mensa-
jes bidireccionales con los ambi-
tos operativo y estratégico, pro-
duciendo informaciones por
procesos de:

e Sintesis estratégica: cuando el
destinatario es el empresario,
que los utiliza a largo plazo para
actividad de planificacion.

e Sintesis operativa: cuando los
destinatarios son los responsa-
bles del desarrollo de los pro-
cesos elementales individuales
(obreros, tractoristas, etc.)

Para hacer eso, ademas de
transmitir informaciones, la direc-
cion tiene también que ser capaz
de recibir continuamente datos
para su elaboracién. Debe activar
una monitorizacion de las activida-
des a todos los niveles. Esto con-
lleva cargas de trabajo que involu-
cran a personal especificamente
responsable y diferenciado. Tal
responsabilidad dificiimente pue-
de ser asignada a los que actuan
en el ambito operativo, ya que es-
tos se encuentran realizando una
actividad especifica, y raramente
estan capacitados para realizar la
monitorizacién de varios procesos
(alto riesgo de pérdida de datos).

Esto es un problema comun
a cualquier estructura productiva.
En los sectores industrial y de
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servicios la progresiva informati-

zacion de los procesos de las

empresas ha hecho indispensa-
ble una figura profesional que

ayude a la propia y verdadera di-

reccion. Son los ‘trabajadores del

conocimiento’ (knowledge wor-
kers) cuyas funciones son las de:

e Coordinar y gestionar la recogi-
da de datos de la empresa,;

e Elaborar los datos recogidos vy
realizar su analisis para generar
una informacién sintetizada;

® Proveer a la produccion de do-
cumentacion y a la distribucion
de las informaciones que los di-
ferentes sectores de la empre-
sa tienen que llevar a la practica
y que son necesarios en el am-
bito directivo (Fig. 2).

El gradual traslado de las tec-
nologias informaticas que se es-
peran para el sector agrario, so-
bre todo si se asociara con la in-
troduccién de las tecnologias de
la Agricultura de Precision com-
portara, también para las empre-
sas agricolas, la necesaria pre-
sencia adicional de éstas figuras
profesionales, so6lo en parte cu-
biertas mediante consultorias
externas, con las consiguientes
repercusiones sobre la organiza-
cion del trabajo y sobre los cos-
tes empresariales.

Esta transferencia de infor-
macioén entre los diferentes ambi-
tos de decision debe de realizar-
se con las premuras de tiempo
que la operacion exige. Asi, la fer-
tilizacion con abono mineral no
suele presentar limitaciones tem-
porales estrictas; raramente re-
viste caracteristicas de urgencia y
no exige que se verifiquen con-
troles inmediatos que modificari-
an la forma de ejecucion. Por el
contrario, en otras operaciones,
como en los tratamientos fitosa-
nitarios, hay que tomar decisio-
nes sobre el momento oportuno
de aplicacion, con necesidad de
frecuentes observaciones sobre
el estado sanitario de los cultivos,
y monitorizando continuamente
las condiciones climaticas del en-
torno de cultivo. En este ultimo

caso, es evidente el limite de la
‘capacidad de observacion'y ‘mo-
vimiento' de los responsables de
la monitorizacion (scouting). Con
grandes extensiones de cultivo
se necesita fijar las zonas apropia-
das de muestreo, situando en
ocasiones sensores que sirvan
para conocer la evoluciéon de los
pardametros mas significativos.
Esto podria estar registrado en ar-
chivos estructurados, que permi-
tan facilitar una répida elaboracion
y visualizacion.

El @mbito estratégico se ne-
cesita disponer de acceso inme-
diato a cualquier tipo de archivo.
En la planificaciéon a largo plazo,
el responsable de las decisiones
estratégicas tiene, generalmen-
te, mucho interés (al igual que el
que toma las decisiones directi-
vas) en mantener al dia la memo-
ria histérica de las actividades
empresariales, articuladas en
sus diferentes aspectos. En fin,
mientras que hasta hoy las infor-
maciones han sido esencialmen-
te un patrimonio de las perso-
nas, se necesita, como se ha
puesto de manifiesto, recogerlas
sobre soportes informatizados
independientes.ll
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