Memoria justificativa del proyecto DIPU1.21X_8 NECESIDADES Y
TECNOLOGIAS HABILITADORAS DIGITALES PARA LA AGRICULTURA
INTELIGENTE EN LA PROVINCIA.

Equipo: Herminia Puerto Molina (Responsable), Carmen Rocamora Osorio, Ricardo Abadia
Sanchez, José Maria Camara Zapata. Grupo de investigacion Agua y Energia para una Agricultura
Sostenible.

Actividad 1: Analisis inicial de necesidades y definicion de sectores interesados (stakeholders).
Definicién y planificacion de grupos focales y encuestas.

En primer lugar se identificd a las personas beneficiarias del proyecto que se definié como:
agricultores empresas técnicos de asesoramiento y cualquier otra persona relacionada con el
sector agroalimentario de la provincia. Estas personas se intenté que se vieran representadas
entre las personas seleccionadas para contestar la encuesta y se procuré que hubiera un
equilibrio entre rangos de edad y género.

A partir de busquedas bibliogréaficas sobre tecnologias digitales y busquedas de empresas del
sector agrario y agroalimentario y de proveedores de servicios para estas empresas en internet,
segln se ha explicado en el libro de resultados del proyecto, se conformd una encuesta sobre
tecnologias habilitadoras digitales en la provincia. Esta encuesta se realizé en un cuestionario de
Google y se facilito a las personas qué estuvieron dispuestas a contestarla.

Las preguntas contenidas en la encuesta, asi como su formulacién y la escala para contestar
estdn recogidas en el anexo del libro de resultados.

Se decidid no hacer reuniones de grupos focales una vez vistas las dificultades de los
encuestados para participar y las dificultades logisticas que conllevaria hacer estas reuniones
Los protocolos COVID.

Evidencias:
Libro de resultados del proyecto

Actividad 2: Obtencidn y elaboracion de informacion relevante mediante: Grupos focales,
cuestionarios cerrados y abiertos, encuestas personales con stakeholders, blsqueda y
elaboracién de informacién independiente.

Para el pase de las encuestas se contactd primero con las personas identificadas en la actividad
anterior. A algunas de ellas se les hizo una entrevista personal a la hora de presentar la encuesta.
para realizar estas entrevistas se dedicaron algunas salidas de campo entre abril y septiembre
de 2021 por parte de Carmen rocamora José Maria Camara y Herminia Puerto.

Ademas del listado de encuestados, se amplid el campo de personas entrevistadas solicitando
la colaboracion de los colegios profesionales, el Colegio Oficial de Ingenieros Agrénomos de
Levante, COIAL (https://www.coial.org/ ), y el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Agricolasy
Graduados de Alicante, COITAGRA (https://alicante.agricolas.org ), para que difundieran la
encuesta entre sus respectivos asociados de la provincia de Alicante. A pesar de ello, el mayor




numero de respuestas se obtuvo del listado de encuestados inicial siendo la participacion desde
los colegios muy limitada.

Evidencias:
Relacién de salidas de campo de la justificacion econémica.
Libro de resultados del proyecto

Actividad 3: Recopilacidon de tecnologias, disponibilidades de conocimiento en la provincia,
deteccidn de carencias y elaboracion del informe final, libro verde.

Para colaborar en la recopilacién de tecnologias la elaboracidn de los resultados de la encuesta
y del informe final, se propuso la contratacién de una persona durante 15 dias para hacer el
tratamiento estadistico de los resultados de la encuesta. Esta persona seleccionada rehusé
incorporarse al contrato propuesto por lo tanto se tuvo que encargar a una empresa externa el
analisis de los resultados de la encuesta. El resto de tareas se asumid por los miembros del
equipo de investigacion.

El disefio de la portada, contraportada y entradillas asi como la maquetacion del libro de
resultados del proyecto se concontratd con una empresa externa.

Evidencias:

Elaboracién de resultados de la encuesta, vistas de la hoja de calculo de elaboracién de
resultados:
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Maquetacién del libro de resultados del proyecto:
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Actividad 4: Puesta en marcha de la web del proyecto y de la base de datos de tecnologias
habilitadoras. Presencia en redes sociales, publicacion de newsletter.

Para la puesta en marcha de la web del proyecto se contratd con una empresa externa el disefio
del logo y del manual de estilo del proyecto.



Se eligio el acrénimo DigitALC como nombre de la pagina web: https://digitalc.es/

Para la programacion de la pagina web y la introduccién de contenidos se contratd a una persona
qué que prestd sus servicios durante el mes de octubre contratada como personal de apoyo a la
investigacion por la UMH. La pagina se programé y tradujo al inglés y valenciano. La evidencia
de la contratacién figura en la justificacion econdmica.

El mantenimiento de la pagina web se contrato con una empresa externa asi como el servicio
de disefio de un visor espacial para la base de datos de empresas. La evidencia de esta
contratacidn figura en la factura correspondiente de la justificacion econdmica.

Evidencias:

Algunas paginas del libro de estilo vy diseiio de identidad digital
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Ejemplos de la pagina principal del proyecto en castellano, inglés y valenciano.
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Actividad 5: Difusion de resultados en jornada de divulgacion en la EPSO con participacion de
stakeholders. Presentacion de la plataforma web.

Los resultados del proyecto se presentaron en la jornada “Presente y futuro de la agricultura en
la Vega Baja". Estas jornadas fueron organizadas por parte del de Colegio Oficial de ingenieros
técnicos agricolas y graduados de Alicante, COITAGRA, y la Escuela Politécnica Superior de
Orihuela, EPSO. A la jornada asistieron unas 60 personas convocadas por el COITAGRA y la EPSO.
Se considerd adecuado colaborar en la realizacidn de estas jornadas y no organizar una jornada
exclusiva por varias razones: porque la temdtica estaba muy en sintonia con el contenido del
proyecto, porque se realizaban en colaboracién con la Escuela Politécnica Superior de Orihuela
y por la falta de disponibilidad de los expertos para asistir a demasiadas reuniones como ya se
ha expuesto en el apartado de justificacion del pase de las encuestas.



A efectos de hacer publicidad del proyecto se imprimié un roll up y 50 flyers para entregar a los
asistentes a la jornada, Como se muestra en la factura de roll-up completo y flyers de la
justificacion econdmica.

Evidencias:

Enlace a la web de las jornadas: https://presenteyfuturoagriculturavegabaja.es/
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PRESENTE Y FUTURU Inicio  Inscripcion  Programa  Actualidad  Contacto

DE LA AGRICULTURA EN LA VEGA BAJA DEL SEGURA

Dia 23 de octubre
Campus Desamparados de la UMH

9:00-9:15 Recepcidn de asistentes

9:15-9:30 Presentacion del Centro de Investigacion e Innovacion
Agroalimentaria CIAGRO-UMH
D. Ricardo Abadia Sanchez. Director del CIAGRO-UMH

9:30-9:45 Pr ion de los del Proyecto «Necesidades y
i il igi para la agricultura inteligente en la
provincia de Alicante» Dfia. Herminia Puerto Molina. IP del Proyecto.
Profesora Titular de la Universidad Miguel Hernandez. CIAGRO-UMH

9:45-10:00 Presentacion del Proyecto Internacional Erasmus Plus KA2 «Next
generation training on intelligent greenhouses»
D. José Maria Camara Zapata. IP del Proyecto. Profesor Titular de la
Universidad Miguel Hernandez. CIAGRO-UMH n

10:00-10:15 Pr ion de los del proyecto GOINNOWATER .

Difusion de la noticia en la pagina web del proyecto:

Noticias y eventos
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Fotografias de la presentacion de los resultados del proyecto en la jornada “Presente y futuro
de la agricultura en la Vega Baja del Segura”:
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2 Introduccion

Segun datos del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentaciéon (Ministerio de
Agricultura Pesca y Alimentacién 2021b), el sector agroalimentario espafiol aporta el 11% del
PIB nacional, esta constituido por unas 900.000 explotaciones agrarias y mas de 31.000
empresas alimentarias, de las que mas del 95% son PYMES. Segun la encuesta de poblacién
activa, EPA, en el primer trimestre de 2021 el sector agrario aporté 797.000 empleos y fue el
Unico sector que generd empleo en comparacién con el afio anterior.

En 2020, durante la pandemia, el sector agroalimentario espafiol mantuvo el suministro
de alimentos y bebidas a toda la poblacién, a la vez que batia récords de exportaciones por valor
de 55.746 millones de euros y un saldo positivo de 18.076 millones (Ministerio de Agricultura
Pesca y Alimentacién 2021b).

Ademds de estos aspectos econdmicos, hay que afadir sus valores intangibles en
materia de cohesidn social y territorial que convierten al sector agroalimentario en un activo de
vital importancia en nuestro pais. El sector agroalimentario en Espafia desempefia un papel
estratégico en el conjunto de la economia y especialmente en el territorio rural, que agrupa al
82,8% de los municipios espafioles y ocupa el 72,8% de la superficie total del pais, pero cuenta
solo con el 16% de la poblaciéon y en el que se da una fuerte masculinizacién y envejecimiento.

El futuro de la economia y en particular de la agricultura depende en gran medida de la
transformacion digital de las empresas que permita conseguir objetivos tales como su
sostenibilidad econdmica, la adaptacion de la produccién al cambio climatico, el mantenimiento
de una adecuada sanidad animal y vegetal, la consecucion de niveles adecuados de seguridad
alimentaria y la satisfaccion de las demandas de un nimero creciente de consumidores en un
mercado globalizado.

La Conferencia Europea sobre Desarrollo Rural Cork 2.0 (Unién Europea 2016), entre los
puntos de recomendacion de las orientaciones de la politica agricola y rural de la Unién Europea
resalta la importancia para el medio rural de tener acceso a una tecnologia apropiada, a una
conectividad de ultima tecnologia, asi como a nuevos instrumentos de gestion que aporten
beneficios econdmicos, sociales y medioambientales.

Las comunidades rurales deben participar en

la economia del conocimiento para aprovechar

al maximo los avances en investigacion y
desarrollo. Las empresas rurales, incluidos los
agricultores v los silvicultores de todo tipo vy
tamario, deben tener acceso a la tecnologia
apropiada, a una conectividad de ultima tecnologia,
asi como a nuevos instrumentos de gestion

que aporten beneficios econdmicos, sociales y
medioambientales. Una mayor atencion politica a
la innovacion social, al aprendizaje, a la educacion,
al asesoramiento y a la formacion profesional

es esencial para desarrollar las competencias

necesarias. A su vez, deberian fortalecerse los
intercambios entre homologos, la creacion de redes
y la cooperacion entre agricultores y empresarios
rurales. Las necesidades y contribuciones de las
zonas rurales deberian reflejarse claramente en el
programa de investigacion de la Unidn Europea.
Los sectores, los investigadores, los profesionales,
los proveedores de conocimientos, la sociedad civil
y las autoridades publicas deben colaborar mas
estrechamente para aprovechar mejor y compartir
las oportunidades que ofrecen los avances
cientificos y tecnoldgicos.



Figura 1: Extracto de la declaracidn de Cork 2.0 (Unidn Europea 2016).

Estas orientaciones politicas se concretaron en Espafia a través del Grupo Focal sobre
Digitalizacién y Big Data (Montero Aparicio 2019), de la Estrategia de digitalizacién del sector
agroalimentario y forestal y del medio rural (Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion
2019a), y de sul Plan de digitalizacion 2019-2020 (Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion
2019b) .

En el documento Espafia Digital 2025 (Ministerio de Asuntos Econdmicos vy
Transformacion Digital 2020), entre los Proyectos Tractores de Digitalizacion Sectorial, se indica
qgue se impulsara la digitalizacién del sector primario y la industria agroalimentaria espanola
apostando por el refuerzo de la seguridad y trazabilidad alimentaria, la informacién al
consumidor, y la adopcion de modelos mads productivos y sostenibles.

Finalmente, aun pendiente de aprobacién esta en la actualidad el PERTE de la cadena
agroalimentaria inteligente y sostenible (Gobierno de Espafia 2021), que ya plantea la
exportacién de tecnologias y servicios digitales y no sélo su aplicacién a la produccion nacional.

El objetivo de este PERTE serd promover el desarrollo integrado de toda la cadena
agroalimentaria a través de la digitalizacion de los procesos y de la incorporacién de
conocimiento e innovacién. El PERTE agroalimentario se centrard en tres procesos transversales:

e Sostenibilidad y competitividad

e Trazabilidad y seguridad alimentaria

e Desarrollo de nuevas tecnologias, servicios y productos que permitan
incrementar la capacidad exportadora no sélo de productos agroalimentarios,
también de las tecnologias y servicios digitales

2.1 Tecnologias Habilitadoras Digitales

Segun se define en el Subprograma Estatal de Impulso a las Tecnologias Habilitadoras
del Plan Estatal de Investigacion Cientifica y Técnica y de Innovacion 2017-2020 (Ministerio de
Economia y Empresa 2019), se entiende por tecnologias habilitadoras aquellas que tienen un
impacto directo en la modernizacién y competitividad de los sectores econémicos claves para la
economia espafiola.

Algunas de las tecnologias habilitadoras propias del sector de las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones, que se enumeran en el Reto 7 en Economia, Sociedad y
Cultura Digitales del Plan Estatal de Investigacidn Cientifica y Técnica y de Innovacién 2017-2020,
son:

- Internet de las Cosas, loT.

- Infraestructuras digitales y Redes 5G.

- Computacién difusa y en la nube.

- Tecnologias de procesamiento masivo de datos e informacién.
- Computacion de alto rendimiento (HPC).

- Procesamiento del lenguaje natural.

- Ciberseguridad, biometria e identidad digital y ciberseguridad industrial.
- Bases de datos distribuidas (Blockchain/DLT).

- Robética.

- Inteligencia artificial.

- Realidad virtual.
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- Micro/nano electrdnica.

Entre estas tecnologias generales, el Informe del Grupo Focal sobre digitalizacion y Big
Data en los sectores agroalimentario y forestal y el medio rural (Montero Aparicio 2019),
identifica concretando las principales tecnologias habilitadoras en el proceso de transformacion
digital de los sectores agroalimentario y forestal y el medio rural como las siguientes:

- Internet de las cosas, loT
- BigData

- Blockchain

- Inteligencia Artificial

La Internet de las cosas, o de los objetos, IoT puede entenderse como una
infraestructura global de la sociedad de la informacidn, que permite ofrecer servicios avanzados
mediante la interconexion de objetos (fisicos y virtuales) gracias a la interoperatividad de
tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) presentes y futuras(UIT-T 2012). En
agricultura, un ejemplo de loT seria el sistema de sensores de clima, suelo o planta que
transmiten una informacion a un sistema experto que, a su vez, puede tomar decisiones sobre
la programacién del riego.

El término Big data se asocia con el andlisis masivo de datos. Se refiere a datos que, por
su volumen, variedad de origenes y formatos y velocidad de produccion son imposibles de
procesar con técnicas tradicionales en un periodo de tiempo razonable. Ejemplos de su
aplicacién a la agricultura son su aplicacidn a la deteccién de tendencias en variables climaticas
o rendimientos de cultivos, necesidades hidricas o de fertilizacion.

Existen varias definiciones de Blockchain, quiza la mas sencilla sea la de un sistema de
registro electrénico descentralizado y distribuido que registra cualquier transaccién de valor
(dinero, bienes, propiedades, trabajo, votos) en una red P2P, en la que los participantes pueden
confirmar las transacciones sin la necesidad de una autoridad central certificadora(World
Economic Forum 2018). En la cadena agroalimentaria, el Blockchain se ha utilizado para asegurar
la trazabilidad de productos y seguridad alimentaria.

La Inteligencia Artificial, 1A, es una disciplina de la ingenieria y la informatica que existe
como tal desde los aios 50 del siglo XX. Su objetivo es utilizar las reglas de la l6gica para obtener
conocimiento nuevo, se trata de un acercamiento a la obtencién de informacidon basado en
datos y la aplicacién de algoritmos para obtener informacién o actuar sobre un sistema. Un
ejemplo de aplicacion de la IA a la agricultura se encuentra en las técnicas de vision artificial,
mapeado de cultivos o deteccidn de frutos o de estado de madurez de frutos, el guiado
automatico de tractores o el control de precisién de la flora arvense.

En marzo de 2019 el ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades lanzé la Estrategia
Espafiola de I+D+l en IA. Uno de los objetivos de la prioridad 1 de esta estrategia fue establecer
el Mapa de capacidades de la Inteligencia Artificial en Espaifa que localiza y muestra la
informacién esencial de las entidades que desarrollan, investigan, utilizan o prestan servicios
con tecnologias de la IA, tanto a nivel nacional como de comunidades auténomas y provincias
(Figura 2). En este mapa, la provincia de Alicante presenta una gran densidad de entidades,
sobre todo empresas y entidades de educacién superior (Figura 2a).

Sin embargo, si se restringe la busqueda al epigrafe del CNAE 01: Agricultura, ganaderia,
caza y servicios relacionados con las mismas, se observa que en Espafia existen solo dos
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instituciones privadas sin fines de lucro: Andalucia Agrotech Digital Innovacion Hub, en
Andalucia, e Ikergune A.E.l. en el Pais Vasco (Figura 2 b).
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Figura 2: Mapa de capacidades de la Inteligencia Artificial en Espafia a) Todas las entidades, b)
epigrafe CNAE 01: Agricultura, ganaderia, caza y servicios relacionados con las mismas (Fuente:
https://mapa.estrategiaia.es/mapa)

En definitiva, la digitalizacién de la agricultura es una tendencia con gran proyeccién que
se enmarca en una tendencia aun mayor de digitalizacién de la industria o industria 4.0, sin
embargo, existe aln un margen muy amplio para promover el desarrollo de las tecnologias
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digitales aplicadas en agricultura tanto a nivel nacional como a nivel particular de la Comunidad
Valenciana y de la provincia de Alicante.

Ejemplo de estas grandes posibilidades de desarrollo es que entre las lineas estratégicas
de I+D+I nacional de la nueva Estrategia Espafiola de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2021-2027
(Ministerio de Ciencia e Innovacién 2021), destacan las de Produccién primaria digital, las
Tecnologias digitales en una vision integrada de la cadena alimentaria y la de Sensores remotos
(Figura 3).

Alimentacion, Bioeconomia, Recursos Naturales y Medio Ambiente

Soluciones a problemas ambientales adaptados a la singularidad, diversidad y riqueza del
Exploracién, analisis | patrimonio natural de Espafia; Macro-ecologia y biogeografia; Interacciones ecolégicas y
y prospectiva de la | especies invasoras; Meta-genémica y gendmica ambiental; Cambio climatico e impacto

biodiversidad en las interacdones biosfera-atmésfera-ocednos y su impacto en |la eco-fisiclogia; Paleo-
oceanografia; Microbiologia marina.

Cadena . ; ; o o

aaroalimentaria Agricultura inteligente: De |z granja a la mesa; Produccién primaria digital; Tecnologias

;ﬁ,g“ m; - digitales en una visién integrada de la cadena alimentaria; Sostenibilidad de suelos;
INtengane y Sensores remotos; Selvicultura

sostenible

Sostenibilidad del ciclo del agua; nexo clima-océanos; contaminacién incluyendo
Agua y océanos contaminantes emergentes, basuras marinas y ruido, interacciones tierra-mar;
sostenibilidad de las actividades humanas en el mar; energias marinas.

Figura 3: Sub-lineas y sus dmbitos de intervencién en la linea estratégica de
Alimentacion, Bioeconomia, Recursos Naturales y Medio Ambiente (Ministerio de
Ciencia e Innovacion 2021).
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3 Agricultura provincial

Con una superficie geografica de 581.644 hectdreas, la provincia de Alicante dedica
164.247 ha a la produccién agricola, de las cuales 81.499 ha estan en regadio, el 49,62%, y 789
ha se dedican a cultivo en invernadero, la mayor extensidn de este tipo de cultivo protegido en
la Comunidad Valenciana.

Los cultivos lefiosos ocupan un total de 120.180 ha, el 73% de la superficie cultivada,
con 34.118 ha de citricos, 38.353 ha de otros frutales, entre los que cabe destacar el almendro
con 22.907 ha; 30.937 ha de olivar y 12.831 ha de vifiedo, de los cuales 5.965 ha se dedican a
uva de mesa y el resto a vinificacion. Las hortalizas ocupan un total de 11.913 ha, destacando
los cultivos de meldn, calabaza, apio, calabacin y tomate. Otros cultivos frutales importantes por
su especialidad y el nimero de hectareas ocupadas son el granado con 3.283 ha, el cerezo con
2.316 ha, el nispero con 1.048 ha y la higuera con 577 ha (Ministerio de Agricultura Pesca y
Alimentacion 2021a).

La produccion agricola en la provincia es muy diferente de unas comarcas a otras,
estando condicionada por el clima, drido en general y semiarido en la franja costera, con unas
precipitaciones irregulares.

En la comarca del Comtat los cultivos predominantes en regadio son los frutales no
citricos de fruto carnoso, hortalizas y olivar.

En la Marina Alta mas del 80% de la superficie se dedica al cultivo de citricos, con
presencia de otros frutales de fruto seco y carnoso y uva de vinificacién, asi como una superficie
de arrozal de 400 ha en la zona de Pego.

En la Marina Baja, predominan los citricos y los frutales, tanto de fruto carnoso como
seco, donde el nispero, con 864 ha, representa la cuarta parte de la superficie en regadio.

En I'Alcoia los cultivos predominantes son el olivar y los frutales no citricos, tanto
€arnosos como secos.

En la comarca de I'Alacanti destaca la produccién de almendro, en la cabecera del
Monnegre y Jijona, mientras que en la huerta de Alicante se dan los citricos, ademas de frutales
de fruto seco, uva de mesa y cultivos horticolas protegidos.

En el Alto y Medio Vinalopd los frutales no citricos (carnosos y secos), la vid, tanto uva
de mesa como para vinificacion, el olivo y las hortalizas al aire libre son los cultivos que ocupan
mayor superficie.

En el campo de Elche (Bajo Vinalopd) predomina el cultivo de frutales de fruto carnoso,
con cerca de 1.400 ha de granado, hortalizas y citricos.

En la Vega Baja del Segura conviven dos zonas bien diferenciadas. Por una parte, la zona
de regadio tradicional, que abarca los 17 municipios de la huerta tradicional, desde Orihuela
hasta Guardamar del Segura, con una superficie de 23.000 ha, en la que predominan los citricos
y cultivos horticolas al aire libre, siendo los mas representativos la alcachofa, el brécoli, la
lechuga, el meldn, la cebolla y la coliflor. En el resto de la comarca, con regadios del Trasvase
Tajo-Segura, los citricos ocupan la mayor parte de la superficie de cultivo, seguidos de frutales
no citricos de fruto carnoso como el granado o la higuera, el almendro, y cultivos horticolas al
aire libre.
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Algunos de los cultivos tienen especial importancia econdmica en el ambito provincial,
como son las Denominaciones de Origen Protegidas, DOP Granada mollar de Elche, DOP Uva
embolsada del Vinalopd, DOP Nispero de Callosa, la Indicacién Geografica Protegida, IGP
Cerezas de la Montafia de Alicante. Existen otras denominaciones sin figura de proteccién, pero
de calidad reconocida como son la Breva de Albatera, la Alcachofa de la Vega Baja, el Melén de
Carrizales y la Nora de Guardamar y el datil de Elche.

Uno de los problemas de la agricultura en la Comunidad Valenciana es el del abandono
de tierras de cultivo. La provincia de Alicante es la que con mayor intensidad lo ha sufrido ya
qgue, entre los anos 1983 a 2020, se perdieron 130.313 hectdreas. De la disminucién total de
tierras de cultivo de 1983-2020 en la Comunitat Valenciana, el 46,5% se produjo en Alicante.

A escala autondmica, en la Comunidad Valenciana el descenso de la superficie de tierras
de cultivo ha sido mucho mayor en secano (-46,4%) que en regadio (-2,0%). Por cultivos, en la
figura 4 se observa que en Alicante el mayor descenso se produjo en superficie de almendro y
de vifiedo, parcialmente debido a las politicas de arranque del cultivo entre 1983 y 1995,
mientras que las superficies de citricos permanecen mas estables.
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Figura 4: Evolucidn de la superficie de almendro, vifiedo, olivar, limonero, naranjo y mandarino
de Alicante entre 1983 y 2020 Fuente: (Conselleria de Agricultura Desarrollo Rural Emergencia
climatica y transicidn ecoldgica 2021)

Que el almendro y el vifiedo sean cultivos tipicamente de secano y los citricos sean
cultivos de regadio explicaria esta diferente tendencia al descenso de superficie. El riego es una
de las técnicas de cultivo que mas efecto tienen en la rentabilidad de los cultivos. Una hectérea
de regadio puede producir hasta cuatro veces mas que una de secano y tener un rendimiento
de hasta seis veces mas en términos econémicos.

En lo referente al riego, también existe una gran diversidad entre las comarcas. En varias
de ellas conviven el riego por goteo y el riego por superficie. Sin embargo, el riego localizado es
mayoritario en las comarcas del Vinalopd, y merece destacar la gran tecnificacién de algunas
comunidades de regantes pertenecientes a la Junta Central de Usuarios del Vinalopé-Alacanti,
que han sido pioneras en el proceso de modernizacion. El riego localizado predomina también
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en las zonas de la Vega Baja que riegan con aguas del Trasvase Tajo Segura o con aguas
subterraneas como principal recurso. En cambio, en la Huerta tradicional el 90% de la superficie
se riega por gravedad. El riego por aspersion también estd presente en pequefias zonas
dedicadas al cultivo de cereales en la zona del Alto Vinalopé.

Los cultivos protegidos y la agricultura de regadio en Alicante se enfrentan al reto de
producir alimentos de calidad con unos recursos hidricos que cada vez son mas escasos, y al
encarecimiento de otros inputs como son la energia y los fertilizantes. Todo ello hace que los
agricultores busquen soluciones en la tecnologia que les permitan avanzar hacia una agricultura
de precisiéon en la que todos los recursos se usan de forma eficiente.

Las tecnologias digitales estan ayudando ya a los agricultores a trabajar de forma mas
precisa, eficiente y sostenible. Los datos y la informacidn que proporcionan ayudan a mejorar la
toma de decisiones y las practicas agricolas, a disminuir su impacto ambiental y hacen que el
trabajo en este sector sea atractivo para las generaciones mas jovenes. Ademads, ofrece a los
consumidores una mayor transparencia sobre cdmo se producen sus alimentos y favorece las
oportunidades para nuevos modelos de negocio en la cadena de valor agroalimentaria
conectando a productores y consumidores de manera innovadora.
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4 Revision de las tecnologias

Ala hora de revisar las tecnologias que se estan investigando, desarrollando o utilizando
actualmente en la provincia, se tuvo en cuenta el diagrama de operaciones que se sigue en la
agricultura de precision (figura 5). Para cualquier tarea del proceso de produccion como, por
ejemplo, la plantacién, el riego, la poda o la recoleccidn, las tecnologias digitales parten de la
observacién, es decir, de la adquisicion de datos; del analisis de estos datos se obtiene un
diagndstico o una recomendacién que, mas adelante, desencadenara una actuacién o un
procedimiento de control. Este proceso se repite ciclicamente a lo largo de toda la vida del
cultivo.

Diagrama de operaciones

Diagnostico

gy Recomendacion
Analisis de datos

s Observacion Actuacion
Eﬁﬂuﬁq Adquisicion de datos Control
L

Figura 5: Diagrama de operaciones de la agricultura de precisién.

Un paso mas avanzado son los gemelos digitales (digital twins) que se muestra en la
figura 6. Consisten en representaciones digitales o réplicas virtuales de un producto que utilizan
datos reales para predecir su comportamiento. Normalmente usan datos captados por sensores
o utilizan Big Data, y la informacidén es procesada con inteligencia artificial.
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Figura 6: Concepto de gemelo digital en la produccidn de invernadero.
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Para poder clarificar la influencia de estas tecnologias sobre los distintos procesos y
aspectos de la produccién agraria, en primer lugar, se enumerd la sucesion temporal de la
cadena de produccion:

Produccion agricola
- Nivelacion, movimiento de tierras
- Siembra
- Semilleros
- Trasplante (horticolas)
- Plantacion (arboles)
- Laboreo del suelo: arado, cultivador, subsolado, etc.
- Poda
- Riego
- Fertilizacion
- Deteccidn de plagas y enfermedades
- Aplicacién de plaguicidas
- Control de malas hierbas
- Cuaderno de campo
- Certificacion

Recoleccion
- Mapas de cosecha
- Gestidon de personal

Postcosecha
- Trazabilidad
- Certificacion
- Control de plagas y enfermedades postcosecha
- Control de calidad
- Clasificadoras-envasadoras

Distribucion y logistica
- Cadenade frio
- Trayectos de reparto

Comercializacién
- Informacion sobre precios
- Informacién sobre consumo
- Informacion sobre preferencias de los consumidores

A continuacion, se clasificaron las tecnologias susceptibles de ser utilizadas en la
produccidn agricola agrupando las tecnologias en tres conjuntos, segun sirvan para adquirir,
analizar o utilizar los datos:

- Adquisicion de datos
o Sensores
o Redes
o loT
o Visién por computador
- Analisis de datos (diagnédstico + recomendacion)
o BigData
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o 1A

o Sistemas de apoyo a la toma de decisiones (DSS)
- Control

o Algoritmos de control

o Sistemas de control continuo

o Sistemas de control secuencial

o Robdtica

Con esta ultima clasificacidon se procedidé a hacer una busqueda de las tecnologias de
aplicacién a los dos primeros eslabones de la cadena agroalimentaria: la produccidn,
hortofruticola y de invernadero, y la confeccidon y comercializacion de productos hortofruticolas.

A continuacion, se muestran los resultados de la busqueda de aplicaciones de la
tecnologia y su clasificacién en adquisicién de datos, analisis de datos y actuacidén o intervencién
en las tareas de produccion.

4.1 Produccion hortofruticola

Tecnologias para la adquisicion de datos

e Sensores de parametros climaticos (T2, HR, Radiacion, etc.)

e Sensores de parametros de suelo (agua, CE, pH, etc.)

e Sensores de parametros de planta (estado hidrico, plagas, enfermedades)

e Vision artificial (monitorizacidn del desarrollo de cultivos, control de plagas, etc.)
e Sistemas de deteccidn por satélite

e Sistemas de navegacion por satélite

e Cuaderno de campo electrdnico

e Adquisicion de datos para la gestion de personal

Tecnologias para el analisis de datos

e Sistemas inteligentes de apoyo a la toma de decisiones (DSS) (p. ej., para riego,
fertilizacion, control de plagas y enfermedades)

e Monitorizacién de cultivos mediante teledeteccidn

e Monitorizacién de cultivos mediante drones

e Reconocimiento de imagen para control de plagas o enfermedades

e Reconocimiento de imagen para cosecha automatica

e Mapas de suelo, mapas de vigor o mapas de cosecha

Tecnologias para la intervencién en las tareas de produccion

e Maquinaria para siembra y fertilizacién variable en funcién de mapas de suelos
e Maquinaria para aplicacion variable de fitosanitarios

e Robots para tareas de recoleccion

e Guiado automadtico de tractores

e Automatizacion de sistemas de riego

4.2 Produccion de invernadero
Tecnologias para la adquisicion de datos

e Sensores de parametros climdticos (T2, HR, Radiacidn, etc.)
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Sensores de parametros de suelo o sustrato (agua, CE, pH, etc.)

Sensores de parametros de planta (estado hidrico, plagas, enfermedades)

Vision artificial (monitorizacion del desarrollo de cultivos, control de plagas, etc.)
Cuaderno de campo electrénico

Adquisicién de datos para la gestion de personal

Tecnologias para el analisis de datos

Sistemas inteligentes de apoyo a la toma de decisiones (DSS) (p. ej., para riego,
fertilizacion, control de plagas y enfermedades)

Reconocimiento de imagen para monitorizacion de cultivos

Reconocimiento de imagen para control de plagas o enfermedades

Reconocimiento de imagen para cosecha automatica

Mapas de vigor o mapas de cosecha

Tecnologias para la intervencién en las tareas de produccion

Maquinaria para aplicacion variable de fitosanitarios

Robots para tareas de recoleccion

Guiado automatico de carretillas o plataformas

Automatizacion de sistemas de riego

Automatizacion del control de clima (calefaccion, ventilacion, refrigeracion, fertilizacion
COy)

4.3 Confeccion y comercializacion de productos hortofruticolas

Tecnologias para la adquisicion de datos

Sensores de pardmetros ambientales de las instalaciones (T2, HR)

Sensores de pardmetros del producto (T2, humedad, color, firmeza, etc.)

Vision artificial (deteccién de anomalias, frutos en mal estado o elementos extrafios,
etc.) Tecnologias para la trazabilidad de productos

Adquisicién de datos para la gestion de equipos

Adquisicién de datos para la gestion de personal

Tecnologias para el analisis de datos

Sistemas de soporte a la toma de decisiones en la cadena de produccion

Sistemas de Business Ingelligence (BI)

Sistemas de planificacion de recursos empresariales (Enterprise Resource Planning, ERP)
Sistemas de informacidon interoperables para gestion de riesgos de seguridad
alimentaria

Manufactura personalizada basada en analisis de consumidores

Control automatico de la trazabilidad

Gestion del mantenimiento (prescriptivo y predictivo)

Tecnologias para la intervencién en las tareas de produccion

Guiado automatico de carretillas o plataformas Robots colaborativos (Cobots)
Gestidn energética de instalaciones
Gestidon energética de equipos
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e Comercio electrénico

Esta clasificacién fue la base para plantear la encuesta a expertos como se detalla en el
epigrafe siguiente.
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5 Encuesta a expertos

Para conocer la opinidon sobre la situacién actual y las necesidades de digitalizacion de
la agricultura de la provincia, se optd por desarrollar una encuesta de opinion y administrarla a
profesionales con titulacién universitaria en Ingenieria Agrondmica, en Ingenieria Técnica
Agricola y Grado en Ingenieria Agroalimentaria y Agroambiental que desarrollan su actividad en
la provincia de Alicante.

Para seleccionar a las personas que responderian a la encuesta se procedié a hacer una
primera recopilacion de profesionales conocidos del grupo de trabajo. Se tuvo en cuenta que
estuvieran representados todos los sectores productivos considerados en la encuesta, asi como
el equilibrio entre géneros y por rangos de edad. A algunas de estas personas se les hizo una
entrevista personal al presentarles la encuesta y solicitar su participacion.

Ademads, se amplié el campo de personas entrevistadas solicitando la colaboracién de
los colegios profesionales, el Colegio Oficial de Ingenieros Agronomos de Levante, COIAL
(https://www.coial.org/), y el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Agricolas y Graduados de
Alicante, COITAGRA (https://alicante.agricolas.org), para que difundieran la encuesta entre sus
respectivos asociados de la provincia de Alicante.

Teniendo en cuenta la diversidad de sectores productivos que engloba la produccién
agroalimentaria, se opté por limitar la encuesta a la produccion vegetal en algunas de las
especialidades que son mas importantes en la provincia. Para ello, la encuesta se dividio en tres
secciones:

e Seccion 1) Produccion hortofruticola,

e Seccion 2) Produccién de invernadero (incluyendo produccion de planta ornamental,
vivero y semillero), y

e Seccidn 3) Confeccidn y comercializacidon de productos hortofruticolas.

En el cuestionario no fue necesario responder a todas las secciones, se dio libertad para
responder solamente a una o aquellas secciones en las que cada experto encontrara que su
experiencia era mas relevante.

En cada una de estas secciones se presentaron tres grandes preguntas sobre:

e Tecnologias para la adquisicién de datos,
e Tecnologias de analisis de datos con fines de diagndstico y recomendacién, y
e Tecnologias orientadas a la intervencion en los procesos, como la robdtica.

Las preguntas se centraban en recabar la opinidn de las personas encuestadas sobre el
grado de madurez tecnolégica de algunas de las soluciones digitales que se enumeran en el
cuestionario en el caso particular de la provincia de Alicante. Los grados de madurez tecnolégica
(Technology Readiness Level o TRL), indican la cercania al mercado de una tecnologia o solucion
tecnoldgica, el TRL1 seria el estado de investigacidn basica y el TRL9 el de adopcién de la solucién
comercial por el mercado. En la encuesta hemos agrupado estos niveles en tres categorias:

e Estado de investigacion (TRL1 a TRL4), desde la idea novedosa hasta la validacién en
laboratorio,

e Desarrollo y aplicacién de la tecnologia (TRL5 a TRL7), desde el desarrollo tecnoldgico
hasta su validacién en un entorno real, y
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e Adopcion por el mercado (TRL8 a TRL9), desde el primer producto comercializable hasta
el despliegue comercial.

Encuesta a expertos. Vision general de
las tecnologias en agricultura 4.0

-@umh.es Cambiar de cuenta
(&)

PRODUCCION HORTOFRUTICOLA

| as siguientes preguntas hacen referencia al uso de las tecnologias digitales en la produccion
hortofruticola. Sino estd familiarizado con este sector, puede pasar a la siguiente seccion.
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Figura 7: Escala con los grados de madurez tecnoldgica empleados en la encuesta.

En la encuesta se especificd que el objetivo era conocer las opiniones de los
entrevistados sobre la cercania al mercado de cada solucidn, entre 1 entendido en lenguaje
coloquial como “le falta todavia mucha investigacién y desarrollo” y 3 “se estd adoptando ya en
algunas explotaciones a escala comercial”.
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Cercania al mercado de la tecnologia de adquisicion de datos
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Figura 8: Vista del formulario a contestar por los expertos

Al final de cada seccién, se formuldé una pregunta de seleccién multiple sobre las
dificultades que pueden existir para la adopcién de estas tecnologias en la agricultura de la
provincia y un par de preguntas de respuesta libre para poder afiadir otras opiniones.

En su opinién ;jqué dificulta la adopcion de las tecnologias que ya estan maduras
por parte del sector hortofruticola de la provincia de Alicante?

Muy de D acuaitdo En Muy en
acuerdo desacuerdo  desacuerdo

Coste econdémico
excesivo O O O O O

Ns/Ne

Desconocimiento

de la solucion O O o O O

tecnolégica
Desconfianza en
|a tecnologia O O O O O

Falta de personal

cualificado para O O O O O

usarla

Falta de vision de

negocio a medio O o O o O

o largo plazo

En su opinion ;existen otros motivos que dificulten la adopcién de las tecnologias
que ya estan maduras por parte del sector agricola de la provincia de Alicante?

Tu respuesta

En su opinién ;qué tipo de solucién tecnoldgica digital es mas necesaria en la
actualidad para el sector hortofruticola de la provincia de Alicante?

Tu respuesta

Figura 9: Vista de la encuesta con preguntas de opcién multiple y de respuesta libre

Adicionalmente, para poder hacer un analisis mas detallado, se recogieron datos sobre
el género y el rango de edad de las personas que respondieron a la encuesta y el dmbito

profesional en el que se encuadraban.
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Ambito profesional con el que se identifica a efectos de esta encuesta

D Produccién hortofruticola

Produccién de invernadero

Produccién de plantas, vivero y semilleros

Confeccion, envasado y comercializacion de productos hortofruticolas

Servicios para la agricultura

00000

Otro:

Figura 10: Vista de la encuesta con preguntas sobre el ambito profesional del encuestado
La encuesta completa se puede consultar en el anexo 1: Encuesta.

La informacién relativa al proyecto (https://cenid.es/proyectos/necesidades-y-
tecnologias-habilitadoras-digitales-para-la-agricultura-inteligente-en-la-provincia/), asi como
de Centro de Inteligencia Digital Provincia de Alicante, CENID (https://cenid.es/) se facilit a los
encuestados por medio del correo electrénico en el que se adjuntaba el enlace al formulario.
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6 Resultados

6.1 Producciéon hortofruticola

La seccidn de preguntas dedicada a la produccién hortofruticola fue la que recibié mayor
numero de respuestas. 16 de las 20 personas encuestadas respondieron a esta seccion.

En general, las tecnologias relacionadas con la adquisicién de datos y la automatizacién
de los sistemas de riego, en el caso de las tecnologias que permiten la intervencidn en las tareas
de produccion, se sitlan en niveles de desarrollo tecnolégico de adopcidn por el mercado.

Las tecnologias relacionadas con la adquisicion de datos son las mds cercanas a su
adopcién por el mercado. Entre ellas destacan los sensores de parametros climaticos, de
parametros de suelo y el cuaderno de campo electrénico (figura 11).

Las tecnologias de analisis de datos son las que se encuentran en estados mas cercanos
a niveles de TRL bajos, junto con casi todas las tecnologias que permiten la intervencién en las
tareas de produccién. Destacarian los niveles mas bajos de TRL asociados a reconocimiento de
imagen para cosecha automadtica, reconocimiento de imagen para control de plagas vy
enfermedades y la monitorizacién de cultivos mediante drones y teledeteccion (figura 12).
También se aprecia niveles de TRL bajos para los robots para tareas de recoleccidn, junto con el
guiado automatico de tractores y la maquinaria para siembra y fertilizacién variable en funcién
de mapas de suelos (figura 13).

Adquisicion de datos
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Radiacion, etc.) pH, etc.) hidrico, plagas, cultivos, control personal
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B Estado de Investigacién (TRL1 a TRL4) @ Desarrollo y aplicacion de la tecnologia (TRL5 a TRL7) @ Adopcién por el mercado (TRL8 a TRL9) OEn blanco

Figura 11: Resultados de la opinidn sobre la cercania al mercado de las tecnologias para la
adquisicion de datos en la producciéon hortofruticola.
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Analisis de datos
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Figura 12: Resultados de la opinidn sobre la cercania al mercado de las tecnologias para el
analisis de datos en la produccion hortofruticola.

Intervencion en tareas
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Figura 13: Resultados de la opinién sobre la cercania al mercado de las tecnologias para la
intervencidén en las tareas de la produccién hortofruticola.

Las dificultades de adopcidn de las tecnologias digitales en este sector se asocian, sobre
todo, al desconocimiento de las soluciones tecnoldgicas, a la falta de personal cualificado para
usarlas y al coste econdmico excesivo. No se estima que la desconfianza en la tecnologia sea un
factor sustancial.
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Dificultades de adopcién
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Figura 14: Resultados de la opinidn sobre las dificultades para la adopcidn de las tecnologias en
la produccion hortofruticola.

En cuanto a los motivos que dificultan la adopcién de las tecnologias que ya estan
maduras por parte del sector agricola de la provincia se resefan las siguientes: la falta de cultura
digital y que se trata de un gremio algo reacio a la incorporacion de la tecnologia, las dudas sobre
la eficacia real de las tecnologias, el desconocimiento de sus ventajas, el pequefio tamafio de las
explotaciones que hacen inviable las economias de escala, la edad avanzada de los propietarios
agricolas, la falta de cambio generacional y la paradoja del desconocimiento de los jévenes de
conocimientos basicos de agricultura, mientras que los agricultores mayores desconocen las
soluciones tecnoldgicas. Finalmente se menciona la falta de apoyo desde las administraciones a
su desarrollo, la falta de comunicacidn al agricultor y que se trata de un sector poco vertebrado
y mal organizado (sic).

El tipo de solucién tecnolégica digital que se considera como mads necesaria en la
actualidad para el sector hortofruticola de la provincia estd, en primer lugar, relacionado con el
control y automatizacién y control a distancia del riego, la medida de la temperatura y humedad
del suelo, la conductividad del agua de riego y el control de la fertirrigacién, y en segundo lugar
con los sistemas inteligentes de apoyo a la toma de decisiones, DSS, y el control de los costes,
en particular de los costes de personal. También se mencionan los robots para la automatizacién
de tareas como la plantacidn y la recoleccién.

En los proximos cinco anos, los tipos de soluciones tecnoldgicas digitales mas necesarias
para el sector hortofruticola de la provincia se considera que estdn relacionados con el anterior
parrafo en cuanto a demanda de sistemas de control y los sistemas de apoyo a la toma de
decisiones, DSS, para el riego y la fertilizacién. Se menciona también el aspecto medioambiental
y la reduccion de la contaminacidon por nitratos, asi como la teledeteccién aplicada a la
monitorizacion de cultivos horticolas. Se comenta también que es importante que la
digitalizacion forme parte del desarrollo de los proyectos y no que se aborde solo en la fase de
gestion.
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6.2 Produccién de invernadero, incluyendo planta ornamental y semillero

A las preguntas sobre la produccidn de invernadero, incluyendo planta ornamental y
semillero, respondieron nueve encuestados. Esta fue la seccion con menor nimero de
respuestas.

Los sistemas de adquisiciéon de datos se consideran como mas desarrollados ya en fase
de adopcidn por el mercado. La visidn artificial, en cambio se considera que todavia presenta
niveles de TRL bajos (Figura 15).
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Figura 15: Resultados de la opinién sobre la cercania al mercado de las tecnologias para la
adquisicion de datos en la produccion de invernadero.

Sélo se considera a los sistemas inteligentes de apoyo a la toma de decisiones en riego
y fertilizacion como tecnologias que ya estan en estado de adopcién por el mercado. Todas las
tecnologias basadas en el andlisis de imagen se observan con niveles de TRL bajos, en especial
el reconocimiento de imagen para cosecha automatizada (figura 16).
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Figura 16: Resultados de la opinidén sobre la cercania al mercado de las tecnologias para el
analisis de datos en la produccidon de invernadero.
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La automatizacidén se sistemas de riego y del control del clima son las que mayor
adopcidn tienen entre las tecnologias que permiten la intervencién en las tareas productivas.
Los robots para tareas de recoleccion o de maquinaria para la aplicacién variable de
fitosanitarios se considera que todavia estan en fase de investigacion y desarrollo (figura 17).
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Figura 17: Resultados de la opinién sobre la cercania al mercado de las tecnologias para la
intervencién en las tareas de la produccion de invernadero.

La opinidén sobre las dificultades de adopcidn de la tecnologia digital en la produccién de
invernadero se centra en la falta de personal cualificado para usarla y el coste econdmico
excesivo. Tampoco en este caso se aprecia que la desconfianza en la tecnologia sea un factor
relevante (figura 18).
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Figura 18: Resultados de la opinién sobre las dificultades para la adopcion de las tecnologias en
la produccion de invernadero.

Sobre los motivos que dificultan la adopcién de las tecnologias que ya estan maduras
por parte del sector de la produccién de invernadero de la provincia, se ha mencionado el
cambio cultural ya que, por lo general, es un gremio reacio a los cambios tecnoldgicos, la
rentabilidad del cultivo, la atomizacidn de la produccion, la falta de visién de negocio a medio o
largo plazo y la falta de formacidn y comunicacidn de los avances al sector.
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Las soluciones tecnoldgicas digitales que se consideran mas necesaria en la actualidad
para el sector de la produccidn de invernadero de la provincia son el control del consumo de
agua de riego, el control de la conductividad del agua de riego, el control del clima (temperatura
y humedad) y los costes de personal, la robotizacién de los trabajos de campo, la implantacién
de sistemas inteligentes de apoyo a la toma de decisiones (DSS) -p. €j., para riego, fertilizacion,
control de plagas y enfermedades- y para la trazabilidad de los productos.

Estas mismas necesidades de solucidn tecnoldgica digital se estiman como las mas
necesarias en los préximos 5 afios para el sector de la produccion de invernadero de la provincia:
el control de riego, temperatura, humedad, conductividad y costes de personal, los robots de
recoleccion y los sistemas inteligentes de apoyo a la toma de decisiones (DSS) -p. €j., para riego,
fertilizacion, control de plagas y enfermedades- y para la trazabilidad de los productos.
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6.3 Confeccion y comercializacion de productos hortofruticolas

Esta seccidn fue la segunda que mas encuestados respondieron con 14 personas.

En este caso las respuestas tuvieron un resultado dispar con opiniones sobre la misma
tecnologia en ambos extremos de TRL (figuras 19 y 20). Parece haber mds consenso en que las
tecnologias en estado de adopcion por el mercado son las relacionadas con sensores de
parametros ambientales y del producto (figura 19) y de manufactura personalizada basada en
analisis de consumidores (figura 20).
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Figura 19: Resultados de la opinidn sobre la cercania al mercado de las tecnologias para la
adquisicion de datos en la confeccidon y comercializacion de productos hortofruticolas.
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Figura 20: Resultados de la opinidn sobre la cercania al mercado de las tecnologias para el
analisis de datos en la confeccion y comercializacion de productos hortofruticolas.

En cuanto a soluciones de intervencidn en las tareas de produccién, las ya adoptadas
por el mercado son las relativas a la gestidn energética de instalaciones y equipos y el comercio
electrénico (figura 21).
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Intervencion en tareas
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Figura 21: Resultados de la opinidn sobre la cercania al mercado de las tecnologias para la
intervencioén en las tareas de la confeccion y comercializacién de productos hortofruticolas.

Las dificultades de adopcidn de las tecnologias se han explicado por la falta de visién de
negocio a medio o largo plazo, el coste econdmico excesivo, la falta de personal cualificado para
usarlas y el desconocimiento de las soluciones tecnoldgicas (figura 22).

Dificultades de adopcién

N w E= wv [e)] ~ oo o
|
|
|
|

[N

N NN N |

Coste econémico excesivo Desconocimientode la  Desconfianza en la tecnologia Falta de personal cualificado Falta de vision de negocio a
solucién tecnolégica para usarla medio o largo plazo

@ Muy de acuerdo  ODe acuerdo DOEndesacuerdo B Muy en desacuerdo  BNs/Nc  OEn blanco

Figura 22: Resultados de la opinién sobre las dificultades para la adopcion de las tecnologias en
la confeccion y comercializacion de productos hortofruticolas.

En la seccion de respuesta libre, otros motivos que dificulten la adopcién de las
tecnologias que ya estan maduras por parte del sector de la confeccidn y comercializacién de
productos hortofruticolas de la provincia, aunque los motivos principales son los mostrados
anteriormente, también se ha mencionado el factor econdmico y cultural, la falta de
organizacién en algunas empresas, la diferencia entre empresas que hara dificil que algunas
pequefias las adopten, aunque en general se trata de un sector que estd actualizado y que aplica
nuevas tecnologias para ser competitivos. También se senalé la necesidad de divulgacion de
estas tecnologias entre los miembros del sector.

Sobre la solucidn tecnoldgica digital que se considera mas necesaria en la actualidad
para el sector de la confeccion y comercializacidn de productos hortofruticolas de la provincia,
se mencionan las relacionadas con la gestion como son los sistemas de planificacidn de recursos
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empresariales, ERP, el control de costes, la gestidon energética y el andlisis de consumidores
orientado a la manufactura personalizada. También se menciona el control de trazabilidad
relacionado con temperaturas y la sistematizacion del riego, el abonado y el control y revision
de plagas.

En el futuro, se estima que la solucion tecnoldgica digital mas necesaria en los préximos
5 afios para el sector de la confeccion y comercializacién de productos hortofruticolas de la
provincia estara relacionada con los sistemas de planificacion de recursos empresariales, el
control de costes, la trazabilidad del producto desde el lado del productor y la automatizacién
de procesos, mediante robots colaborativos u otros medios.
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7 Conclusiones

El sector agroalimentario es un activo de vital importancia para nuestro pais por su contribucién
econdmica a la balanza de pagos, pero también por sus valores intangibles en materia de
cohesion social y territorial.

La transformacion digital de la agricultura se considera un medio necesario para conseguir
objetivos tales como su sostenibilidad econdmica, la adaptacién de la produccién al cambio
climatico, el mantenimiento de una adecuada sanidad animal y vegetal, la consecucién de
niveles adecuados de seguridad alimentaria y la satisfaccion de las demandas de un numero
creciente de consumidores en un mercado globalizado.

Las principales tecnologias habilitadoras en el proceso de transformacion digital de los sectores
agroalimentario y forestal y el medio rural se identifican con el Internet de las cosas, loT, el Big
Data, el Blockchain y la Inteligencia Artificial.

La agricultura en la provincia de Alicante es muy variada, pero se caracteriza por la importancia
qgue en ella tienen dos de los sistemas productivos mas rentables a nivel agricola: la agricultura
de regadio y la produccién bajo invernadero. Casi el 50% de la superficie agricola de Alicante es
de regadio y la provincia alberga la mayor extensidon de produccién de invernadero de la
Comunidad Valenciana.

Los datos y la informacién que proporcionan las tecnologias digitales ayudan a mejorar la toma
de decisiones y las practicas agricolas y a disminuir su impacto ambiental pero también hacen
que el trabajo en este sector sea atractivo para las generaciones mas jovenes y las mujeres.
Ademads, ofrece a los consumidores una mayor transparencia sobre como se producen sus
alimentos y favorece las oportunidades para nuevos modelos de negocio en la cadena de valor
agroalimentaria conectando a productores y consumidores de manera innovadora.

Segun los expertos consultados, las tecnologias en estados de desarrollo altos, TRL 8 a
TRLY, son las siguientes:
Adquisicion de datos | Analisis de datos | Intervencién en tareas
Produccion hortofruticola
-Sensores  de  parametros | - Sistemas inteligentes de apoyo a | - Automatizacion de sistemas de

climaticos la toma de decisiones, DSS, para | riego
-Sensores de parametros de|riego y fertilizacion, control de
suelo plagas y enfermedades

- Cuaderno de campo electrénico |- Monitorizacion ~ de  cultivos
mediante teledeteccidn
Produccion de invernadero, incluyendo planta ornamental y semillero

-Sensores  de  parametros | - Sistemas inteligentes de apoyo a | - Automatizacién de sistemas de

climaticos la toma de decisiones, DSS, para | riego
-Sensores de parametros de|riego y fertilizacion, control de |- Automatizacién del control del
suelo o sustrato plagas y enfermedades clima

- Cuaderno de campo electrénico
Confeccién y comercializacion de productos hortofruticolas
-Sensores  de  parametros |- Manufactura personalizada | - Gestion energética de
ambientales de las instalaciones |basada en  analisis  de|instalaciones

- Sensores de parametros del | consumidores - Gestion energética de equipos
producto - Sistemas de soporte a la toma |- Comercio electrénico

- Visién artificial para deteccion de | de decisiones en la cadena de

anomalias produccion
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Segun los expertos consultados, las tecnologias en estados de desarrollo bajos, TRL1 a

TRL4, son las siguientes:

Adquisicién de datos

Analisis de datos

Intervencion en tareas

Produccion hortofruticola

de plagas, etc.)

Reconocimiento de imagen para
control de plagas o enfermedades

- Vision artificial - Reconocimiento de imagen para |- Robots  para  tareas de
cosecha automatica recoleccion

Produccion de invernadero, incluyendo planta ornamental y semillero

- Visién artificial (monitorizacion | Reconocimiento de imagen para |- Robots  para  tareas de

del desarrollo de cultivos, control | monitorizacion de cultivos recoleccion

Confeccién y comercializacion de productos hortofruticolas

- Adquisicién de datos para
gestion de equipos
- Adquisicion de datos para

gestion de personal

- Sistemas de Business

Intelligence (BI)

- Robots colaborativos (Cobots)

Las dificultades de adopcién de las tecnologias digitales en general se asocian, sobre
todo, a la falta de personal cualificado para usarlas, al coste econdmico excesivo y al

desconocimiento de las soluciones tecnolégicas. No se estima que la desconfianza en la

tecnologia sea un factor sustancial.
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Anexo: Encuestas

e
Encuesta a expertos. Vision general de
las tecnologias en agricultura 4.0

Esta encuesta forma parte del proyecto "Necesidades y tecnologias habilitadoras digitales
para |la agricultura inteligente en la provincia de Alicante” desarrollado por el Centro de
Investigacién e Innovacién Agroalimentaria y Agroambiental (CIAGRO-UMH), de la
Universidad Miguel Hernandez de Elche.

En ella se solicitan datos demograficos, el género y la edad, de las personas que responden
para poder analizar los datos de opinion. No es necesario rellenar estos apartados pero es
de gran utilidad para realizar un andlisis pormenorizado y poder generalizar las
conclusiones del estudio.

Las preguntas estan agrupadas en tres secciones: 1) Produccion hortofruticola, 2)
Produccién de Invernadero (incluyendo produccidn de planta ornamental, vivero y semillero)
y 3) Confeccion y comercializacion de productos hortofruticolas.

No es necesario responder a todas ellas, usted puede responder solo a una o a aquellas
secciones en las que encuentre que su expenencia es mas relevante.

@umh.es Cambiar de cuenta

@ Borrador guardado
*Obligatorio
Correo *

@umh.es

Demografia 1, género.

O Mujer

(O Hombre

(O Prefiero no responder
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Demografia 2, edad.

O meneor de 35
O 3645an0s
O 46-55afi0s

O 5665afios

O mayor de 66

Ambito profesional con el que se identifica a efectos de esta encuesta

[] Produccién hortofruticola

[[] Produccin de invernadero

D Produccion de plantas, vivero y semilleros

[] Confeccion, envasado y comercializacion de productos hortofruticolas

[[] servicios para la agricultura

G Otro:

I Pagina 1de 5

Siguiente Borrar formulario

Nunca envies contrasefias a través de Formularios de Google.

Este formulario se cred en Universidad Miguel Herndndez de Elche, Notificar uso inadecuado

Google Formularios
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. _____________________________________________________________________________________]
Encuesta a expertos. Vision general de
las tecnologias en agricultura 4.0

@umh.es Cambiar de cuenta

(&)

PRODUCCION HORTOFRUTICOLA

Las siguientes preguntas hacen referencia al uso de las tecnologias digitales en |z produccion
hortofruticola. Si no estad familiarizado con este sector, puede pasar a la siguiente seccion.
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Cercania al mercado de la tecnologia de adquisicion de datos

Sensores de
parametros
climaticos (T2, HR,
Radiacién, etc.)

Sensores de
parametros de suelo
(agua, CE, pH, etc.)

Sensores de
parametros de planta
(estado hidrico,

plagas,
enfermedades)

Vision artificial
(monitorizacion del
desarrollo de
cultivos, control de
plagas, etc.)

Sistemas de
deteccion por satélite

Sistemas de
navegacion por
satélite

Cuaderno de campo
electrénico
Adquisicion de datos
para la gestion de
personal
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Estado de
Investigacion (TRL 1
a TRL4

O

O O O O

Desarrollo y
aplicacion de la
tecnologia (TRLS a
TRL7)

O

O O O O

Adopcion por el
mercado (TRL8 a
TRL9)

O

O O O O



Cercania al mercado de la tecnologia de analisis de datos (diagnéstico y

recomendacion)

Sistemas inteligentes
de apoyo a la toma
de decisiones (DSS)
(p- &j., para riego,
fertilizacion, control
de plagas y
enfermedades)

Monitorizacion de
cultivos mediante
teledeteccion

Monitorizacion de
cultivos mediante
drones

Reconocimiento de
imagen para control

de plagas o
enfermedades

Reconocimiento de
imagen para cosecha
automatica

Mapas de suelo,

mapas de vigor o
mapas de cosecha
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Estado de
Investigacion (TRL 1
a TRL4

Estado de desarrollo
y aplicacion de la

tecnologia (TRLS a
TRL7)

O

Adopcion por el
mercado (TRL8 y
TRL9)



Cercania al mercado de las tecnologias orientadas a la intervencion en las tareas
de produccion

Estado de desarrollo

Estado de i Adopcion por el
Investigacion (TRL 1 ' aplucat.:non iy mercado (TRL8y
tecnologia (TRLS a
a TRL4) TRLY)
TRL7)
Maquinaria para
siembra y

fertilizacion variable O O O
en funcion de mapas
de suelos

Maquinaria para
aplicacion variable de

fitosanitarios

Robots para tareas
de recoleccion

Guiado automatico
de tractores

Automatizacion de
sistemas de riego

Filaé

O O O O O
O O O O O
£F BEE e RO C)
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En su opinién ;qué dificulta la adopcion de las tecnologias que ya estan maduras
por parte del sector hortofruticola de la provincia de Alicante?

b De acuerdo - i
acuerdo desacuerdo desacuerdo

O O O O

Ns/Nc

Coste economico
excesivo

Desconocimiento
de la solucion
tecnoldgica

Desconfianza en

la tecnologia

Falta de personal
cualificado para
usarla

O O O O

O O O O
O O O O
O O O O

Falta de vision de
negocio a medio

o largo plazo

O

O O O O

En su opinidn jexisten otros motivos que dificulten la adopcion de las tecnologias
que ya estan maduras por parte del sector agricola de la provincia de Alicante?

Tu respuesta

En su opinién ;qué tipo de solucion tecnoldgica digital es mas necesaria en la
actualidad para el sector hortofruticola de la provincia de Alicante?

Tu respuesta
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A —
Encuesta a expertos. Vision general de
las tecnologias en agricultura 4.0

hpuerto@umh.es Cambiar de cuenta

@

PRODUCCION DE INVERNADERO

Las siguientes preguntas hacen referencia al uso de las tecnologias digitales en la produccion de
invernadero, incluyendo produccion de planta ornamental, vivero y semillero. Si no esta familiarizado con
este sector, puede pasar a |z siguiente seccion.

S ¥
£ &
J g
o ™
¥ : P
& & F 0 &
& @ & ~
kg 2 g ¢ & ¢
o 3 ¥ 3 &
. -
5 § § & >
I3 R &P o
& ﬁ” wF O j( »
o > Do &
2] & & & F ¢
3 & o &
£ L £Q Q Q ]
TRL1 TRL2 TRL3 TRL4 TRLS TRLS

62



Cercania al mercado de la tecnologia de adquisicion de datos

Sensores de
parametros
climdticos (T%, HR,
Radiacidn, etc.)

Sensores de
parametros de suelo
o sustrato (agua, CE,
pH, etc.)

Sensores de
parametros de planta
(estado hidrico,
plagas,
enfermedades)

Vision artificial
(monitorizacién del
desarrollo de
cultivos, control de
plagas, etc.)

Cuaderno de campo
electronico

Adquisicion de datos

para la gestion de
personal

63

Estado de
Investigacion (TRL 1
a TRL4)

O

Estado de desarrollo
y aplicacion de la
tecnologia (TRLS a
TRL7)

O

Adopcion por el
mercado (TRL By
TRLY)

O



Cercania al mercado de la tecnologia de analisis de datos (diagnostico y

recomendacion)

Sistemas inteligentes
de apoyo a latoma
de decisiones (DSS)
(p. ej., parariego,
fertilizacion, control
de plagas y
enfermedades)

Reconocimiento de
imagen para
monitorizacién de
cultivos

Reconocimiento de
imagen para control
de plagas o
enfermedades

Reconocimiento de
imagen para cosecha
automatica

Mapas de vigor o
mapas de cosecha

64

Estado de
Investigacion (TRL 1
aTRL4)

Estado de desarrollo
y aplicacion de la
tecnologia (TRLS a
TRL7)

O

Adopcion por el
mercado (TRL8 y
TRLY)



Cercania al mercado de las tecnologias orientadas a la intervencion en las tareas
de produccion

Estado de Est::;cd:c:léens:::m Adopcion por el
Investigacion (TRL 1 thnologIa (TRLS a mercado (TRL 8y
a TRL4) TRL?) TRL9)

Maquinaria para

aplicacién variable de O O O

fitosanitarios

Robots para tareas
de recoleccion

Guiado automatico

O O O
de carretillas o O O O
O O O

plataformas

Automatizacién de
sistemas de riego

Automatizacion del
control de clima
(calefaccion,
ventilacion,
refrigeracion,
fertilizaciéon CO2)

@)
O
O

65



En su opinion jqué dificulta la adopcion de las tecnologias que ya estan maduras
por parte del sector de la produccion de invernadero de la provincia de Alicante?

Coste econdémico
excesivo

Desconocimiento
de la solucion
tecnologica

Desconfianza en
|a tecnologia

Falta de personal
cualificado para
usarla

Falta de vision de
negocio a medio
o largo plazo

Muy de
acuerdo

O
O
®)
O

O

De acuerdo

O
O
O
O

O

En

desacuerdo

O
O
O
O

O

Muy en
desacuerdo

O
O
O
O

O

Ns/Nc

O
O
O
O

O

En su opinion jexisten otros motivos que dificulten la adopcion de las tecnologias
que ya estan maduras por parte del sector de la produccion de invernadero de la
provincia de Alicante?

Tu respuesta

En su opinion jqueé tipo de solucion tecnologica digital es mas necesaria en la
actualidad para el sector de la produccion de invernadero de la provincia de

Alicante?

Tu respuesta
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Encuesta a expertos. Vision general de
las tecnologias en agricultura 4.0

@umh.es Cambiar de cuenta

CONFECCION Y COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS HORTOFRUTICOLAS

Las siguientes preguntas hacen referencia al uso de las tecnologias digitales en la confeccién y
comercializacion de productos hortofruticolas. Si no estd familiarizado con este sector, puede acabar el
cuestionario,

o N )
o3 & (
F g
15- ?'-:‘ (3
; & S i
& 2 FF 9
¢ N §F &
< = T & g
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C@ & koJ ;’ o
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& & “;“7 g T
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£ 7y £ Q Q - g
TRL1 TRL2 TRL3 TRL 4 TRLS TRLS
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Cercania al mercado de la tecnologia de adquisicion de datos

Estado de Est:z::::c;?::ﬂlo Adopcion por el
Investigacion (TRL 1 t:cnologla (TRLS a mercado (TRL 8y
aTRL4) TRLY) TRL9)
Sensores de
parametros
ambientales de las O O O
instalaciones (T2,
HR)
Sensores de
parametros del

producto (T%, O O O

humedad, color,
firmeza, etc.)

Vision artificial

(deteccion de

anomalias, frutos en O O O
mal estado o

elementos extranos,

etc.)

Tecnologias para la

trazabilidad de O O O

productos

Adquisicion de datos

para la gestion de O O O

equipos
Adquisicion de datos

para la gestién de O O O

personal
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Cercania al mercado de la tecnologia de analisis de datos (diagnostico y

recomendacion)

Sistemas de soporte
ala toma de
decisiones en la
cadena de

produccion

Sistemas de
Business

Ingelligence (Bl)

Sistemas de
planificacién de
recursos
empresariales
(Enterprise Resource
Planning, ERP)

Sistemas de
informacion
interoperables para
gestion de riesgos de
seguridad
alimentaria

Manufactura

personalizada
basada en analisis de
consumidores

Control automético
de la trazabilidad

Gestién del
mantenimiento

(prescriptivo y
predictivo)

69

Estado de
Investigacion (TRL 1
a TRL4)

O

Estado de desarrollo
y aplicacion de la
tecnologia (TRLS a
TRL7)

O

Adopcion por el
mercado (TRL8 y
TRL9)

O



Cercania al mercado de las tecnologias orientadas a la intervencion en las tareas
de confeccion y comercializacion

Estado de desarrollo

Estado de - Adopcidn por el
Investigacion (TRL 1 thnologIa (TRLS a mercado (TRL 8 y
aTRL4) TRLY) TRL9)
Guiado automético
de carretillas o O O O
plataformas
Robots colaborativos
(Cobots)
Gestion energética

de instalaciones

Gestién energética
de equipos

O O O O
O O O O
O O O O

Comercio electrénico
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En su opinion jqué dificulta la adopcion de las tecnologias que ya estan maduras
por parte del sector de la confeccion y comercializacion de productos
hortofruticolas de la provincia de Alicante?

Coste econémico
excesivo

Desconocimiento
de la solucion

tecnologica

Desconfianza en
|a tecnologia

Falta de personal
cualificado para
usarla

Falta de vision de
negocio a medio
o largo plazo

Muy de acuerdo

@)
@)
O
@)

@)

De acuerdo

O
O
O
O

O

En desacuerdo

O
O
O
O

@)

Muy en
desacuerdo

O
O
O
O

O

En su opinion ;jexisten otros motivos que dificulten la adopcidn de las tecnologias
que ya estan maduras por parte del sector de la confeccion y comercializacion
de productos hortofruticolas de la provincia de Alicante?

Tu respuesta

En su opinion jque tipo de solucion tecnologica digital es mas necesaria en la
actualidad para el sector de la confeccion y comercializacion de productos
hortofruticolas de la provincia de Alicante?

Tu respuesta
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O
Encuesta a expertos. Vision general de
las tecnologias en agricultura 4.0

@umh.es Cambiar de cuenta

@

*Obligatorio

Cuando finalice el proyecto, el informe final se enviaré a las direcciones de correo que asi lo soliciten

Enviame una copia de mis respuestas.

G Pagina Sde 5

Atras Borrar formulario

Nunca envies contrasefias a través de Formularios de Google.

My eCAPTCHA

™ PiacidsdTamings
Este formulario se cred en Universidad Miguel Herndndez de Elche. Notificar uso inadecuado

Google Formularios
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