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Resumen

La presente tesis titulada “Modelo de la agricultura 4.0 para el proceso de
riego en una empresa agricola, Chiclayo 2021”se realiz6 con el fin de
impulsar el empleo de la tecnologia que hoy en dia ha avanzado mucho
para llevarla al campo y ayudar en esta ardua labor agricola.

Para el modelo de la agricultura 4.0 se propuso 3 dispositivos tecnoldgicos
que permitiran realizar las tareas de control en el proceso de riego. Para tal
efecto se planted el siguiente objetivo de estudio, describir el modelo de la
agricultura 4.0 para el proceso de riego en una empresa agricola, Chiclayo
2021.

En la realizacion del trabajo de investigacion, el tipo de investigacion fue
aplicada, enfoque cuantitativo, nivel propositivo — descriptiva, disefio no

experimental.

Con ello se describié el modelo de agricultura 4.0 para el proceso de riego,
donde se tomaron en cuenta posibles tipos de riegos por los cuales se podia
sustituir el actual, estos, a través de una matriz de priorizacion fueron
ponderados y se seleccion6 el mas idoneo, tomando en cuenta criterios de
acorde al proceso de riego, de acuerdo a ello se pudo seleccionar tres
diferentes herramientas tecnoldgicas aplicables y adaptables al tipo de riego

propuesto.

Finalmente, el estudio concluyo que la utilizacién de Internet de las cosas,
Inteligencia Artificial, Maquinas inteligentes y sistemas Autbnomos son muy

importantes en la eficiencia de un modelo de riego por goteo.

Palabras Clave: Agricultura 4.0, proceso de riego, tecnologia.



Abstract

The present thesis entitled =~ Model of agriculture 4.0 for the irrigation
process in an agricultural company, Chiclayo 2021 " was carried out in order
to promote the use of technology that today has advanced a lot to take it to

the field and help in this arduous agricultural work.

For the agriculture 4.0 model, 3 technological devices were proposed that
will allow the control tasks to be carried out in the irrigation process. For this
purpose, the following study objective was proposed, it describes the
agriculture 4.0 model for the irrigation process in an agricultural company,
Chiclayo 2021.

In carrying out the research work, the type of research was applied,
guantitative approach, purposeful - descriptive level, non-experimental

design.

With this, the agriculture 4.0 model for the irrigation process is described,
where possible types of irrigation were taken into account by which the
current one can be substituted, these, through a prioritization matrix, were
weighted and the most suitable was selected. Taking into account criteria
according to the irrigation process, according to this it was possible to select
three different technological tools applicable and adaptable to the type of

irrigation proposed.

Finally, the study concludes that the use of the Internet of Things, Atrtificial
Intelligence, Intelligent Machines and Autébnomous systems are very

important in the efficiency of a drip irrigation model.

Keywords: Agriculture 4.0, irrigation process, technology



INTRODUCION

La agricultura 4.0 es un término de vanguardia que forma parte del mundo
globalizado que vive una gran transformacion. La agricultura 4.0, es un
término innovador que transforma la forma de trabajo, aplicando tecnologia

en los distintos procesos del sector agricola.

Segun la investigacion de Ynzunza et al.,, (2017) la transformacion
tecnoldgica que genera la agricultura 4.0, esta incidiendo en todas las areas
de las organizaciones agricolas, desde el area de produccién y organizacion
hasta la investigacion y desarrollo, asi como también la atencion al cliente,

la gestion de inventarios, los métodos de trabajo de los colaboradores, etc.

En el area tecnoldgica, la agricultura 4.0, comprende una serie de métodos
y herramientas innovadoras que permiten el desarrollo paralelo de las
actividades de las empresas agricolas, esto respalda y fortalece la teoria de

la agricultura 4.0 como estrategia para automatizar procesos u actividades.

Uno de los procesos imprescindibles en la agricultura y que en este caso
nos enfocamos, es el proceso de riego. Este proceso permite mantener
hidratados los cultivos, considerando factores como el tiempo, la cantidad

de agua a suministrar, el climay el tipo de cultivo que se desea cosechar.

El proceso de riego que se emplea en las diferentes organizaciones
agricolas, debe asegurar el uso eficiente del recurso hidrico, para ello, se
propuso nuevas opciones de mejora que sean viables para el proceso, con
el proposito de mejorar los sistemas y métodos de practica de riego ya

existentes.

La organizaciéon agricola en la cual nos centramos en la investigacion se
dedica a la siembra de cafia de azucar, la cual luego de varios procesos es

convertida en azUcar doméstica.

Principalmente su proceso de riego, es un proceso convencional, que

emplea el uso de compuertas que se abren por horarios para cada sector



de sembrio de cafia de azlcar, y que luego, a través del riego superficial o
por gravedad, especificamente el riego por surcos, el agua se filtre por los

pequefos canales (surcos) trazados en el area de siembra o plantacién.

Esto confirmé que es fundamental convertir el proceso de riego
convencional de practica antigua y estatica que aplica la empresa, en un
sistema moderno, innovador y dinamico, que abra paso a la aplicacion de
las herramientas tecnoldgicas que trae consigo la industria 4.0 con respecto

al sector agricola y el proceso de riego.

Por lo tanto, nos enfocamos en el estado de la problematica de la empresa
agricola, formulando asi nuestro problema general de investigacion
¢, Cudles son las caracteristicas del modelo de la agricultura 4.0 del proceso
de riego en una empresa agricola, Chiclayo 2021? también se formulo el

problema especifico de investigacion:

¢,Cuadles son las caracteristicas del Internet de las cosas (loT) del proceso

de riego en una empresa agricola, Chiclayo 20217

¢,Cuales son las caracteristicas de Inteligencia Artificial del proceso de riego

en una empresa agricola, Chiclayo 2021?

¢, Cudles son las caracteristicas de maquinas inteligentes y sistemas

autonomos del proceso de riego en una empresa agricola, Chiclayo 2021?
La investigacion se justifica en los siguientes campos:

Justificacion académica: La aplicacion de los conocimientos que, a lo largo
de los ciclos concluidos de la carrera de Ingenieria Empresarial en la
Universidad César Vallejo, nos permitié investigar acerca de los desarrollos
de tecnologia para la aplicacion de herramientas innovadoras en los

diferentes sectores, para generar procesos automatizados.

Justificacion tecnoldgica: EI modelo de la agricultura 4.0 en el proceso de

riego en una empresa agricola, generaria consigo el interés en aplicar



herramientas tecnoldgicas, que proporcionen ahorro de tiempo y uso

adecuado del agua en comparacion con el sistema de riego convencional.

Justificacion ambiental: El modelo de la agricultura 4.0 en el proceso de
riego en una empresa agricola generaria beneficios para el planeta, por el
uso debido y adecuado del recurso del agua contribuyendo con nuestro

planeta y el cuidado de sus recursos no renovables.

Cuando un investigador busca dar respuesta a algo que desconoce, se
orienta inmediatamente a plantear uno 0 mas objetivos que aporten a

responder las interrogantes formuladas (Otero 2018).

Por ende, en la presente investigacion se formuld un objetivo general con

base en el problema de investigacion:

- Describir el modelo de la agricultura 4.0 para el proceso de riego en

una empresa agricola, Chiclayo 2021.

El objetivo especifico proviene del objetivo general; formula lo que se quiere
lograr de las variables de estudio y su interrelacién, para ello el objetivo

especifico de la presente investigacion es el siguiente:

- Describir las caracteristicas del internet de las cosas (loT) para el

proceso de riego en una empresa agricola, Chiclayo 2021.

- Describir las caracteristicas de Inteligencia artificial (IA) para el proceso de

riego en una empresa agricola, Chiclayo 2021.

- Describir las caracteristicas de Maquinas inteligentes y sistemas
autonomos para el proceso de riego en una empresa agricola, Chiclayo
2021.



MARCO TEORICO

Se presento los siguientes antecedentes:

En su investigacion, (Ramon 2020) realizdé una investigacion cuyo objetivo
fue analizar la aplicacién de la Inteligencia Artificial a la agricultura, los
distintos usos y legislacion aplicable, ademés sefiala la relacion que existe
entre la agricultura e inteligencia artificial y mencionan que el internet de las
cosas, la informatica, la robdtica pueden utilizarse para aumentar la
eficiencia de la agricultura que en definitiva aseguran la sostenibilidad de
los productos. Como resultado principal se evidencié las diversas
aplicaciones de Inteligencia Artificial en la agricultura, como lo son las
maquinas y sensores para las diferentes actividades agrarias, también
describieron las soluciones a distintos problemas del sector agrario y el reto

gue demanda la informatizacién en sus actividades.

En Vietnam, la compafiia Netxfarm, viene produciendo soluciones digitales
y de alta tecnologia para el sector agricola. Ofrece tres principales
categorias: NextFarm Diario Digital integrado con soluciones de
trazabilidad- Nextfarm QR chek, plataforma de datos de nextfarm para la
recopilacion y analisis de big data y dispositivos técnicos para granjas y
ciudades inteligentes. El desarrollo de cada una de estas categorias busca
cumplir con los siguientes objetivos: analizar datos masivos en agricultura,
utilizando tecnologia de aprendizaje autonomo en inteligencia artificial;
promover y desarrollar los sistemas automaticos de dosificacion de
nutrientes, todo ello para que les permita a los agricultores controlar y llevar
la dosis nutricional a un nivel éptimo, teniendo en cuenta las condiciones
externas, el tipo de cultivo y el nivel de calidad de la tierra ( Thu Thuy y Xuan
Diem 2020).

Los investigadores Rodriguez et al., (2017), proponen una solucién que
constituye funcionalmente una red de sensores inalambricos con la finalidad

de medir la humedad del terreno, y una estacién agrometeoroldgica local,



todo ello para desenvolverse dentro del contexto de una agricultura
inteligente, con el proposito de optimizar un sistema de riego por goteo.
Como resultados principales obtuvieron un ahorro de recurso hidrico y

energético, asimismo se logrd optimizar la productividad de los cultivos.

En su investigacion, Erbes et al., (2019) haciendo referencia a los paises
gue con gran aceleracion se adaptan al uso de las plataformas digitales y
robotizacion, mencionan a china como uno de los paises que se preocupa
por difundir el concepto de industria 4.0. Este pais cuenta con un programa
piloto, que adopta la tecnologia como estrategia para la automatizacion. En
este caso este plan fue desarrollado por la empresa israeli Roots
Sustainable Agricultural Technologies Ltd, quienes vienen implementando
productos como: control de riego y temperatura (DRIP AND
TEMPERATURE CONTROL); optimizacion de temperatura de la zona raiz
(ROOT ZONE TEMPERATURE OPTIMIZATION) y riego por condensacion
(IRRIGATION BY CONDENSATION IBC).

Garcia et al., (2016) desarrollaron una plataforma de red de sensores
utilizando Internet de las cosas con el objetivo de optimizar la eficiencia de
la produccion, maximizar la calidad, reducir los impactos ambientales y
reducir el uso de recursos como la energia y el agua. Esta plataforma integra
maquina-maquina y hombre-maquina, a través de una interfaz. Esta
investigacion con respecto al analisis y control del agua, identifica que es
necesario un riego controlado en cuanto a tiempo y flujo y mencionan que
las variables que demandan mayor control es el PH y la electro
conductividad (EC). Los resultados de la investigacion mostraron que las
tecnologias de internet y los patrones de comunicacién combinados
fomentan el desarrollo de una agricultura inteligente. Ademas, se obtuvo

reduccion de consumo en un 20% del recurso hidrico.

Kamienski et al., (2019) proponen el desarrollo de una plataforma de riego

inteligente basada en Internet de las cosas (IoT) con un enfoque aplicado



en cuatro proyectos pilotos desarrollados en Brasil y Europa. Se present6
la estructura, la plataforma y el sistema que emplearon (Sistema SWAMP).
Los resultados muestran que la plataforma basada en internet de las cosas
(IoT) puede aportar un rendimiento apropiado para los pilotos del sistema
SWAMP, el cual requiere configuraciones desarrolladas por la reingenieria
de algunos componentes y asi proporcionar una mayor escalabilidad,

minimizando el uso de los recursos computacionales.

En la investigacion de Dominguez et al., (2020) proponen el uso de
sensores, para generar una retroalimentacion automatizada con el objetivo
de probar en huertos con riego por goteo la idoneidad del método de
balance hidrico ajustado por sensores , como base para el desarrollo de
algoritmos de programacion, la idoneidad de sensores de humedad en el
suelo con un enfoque para la interpretacion automatizada y comprobar la
ejecucion de la combinaciéon de estos dos enfoques, con el fin de generar
una programacion autbnoma del proceso de riego. Esta investigacion fue
de tipo aplicada. Como resultado se obtuvo que el método de equilibrio
hidrico en conjunto con sensores de humedad, proporciona una base sélida

para la programacion automatizada de riego.

Lopez et al., (2017) en su investigacion desarrollaron un dispositivo
autbnomo, compacto e inalambrico, capaz de detectar diferentes
parametros, como el flujo de agua, la temperatura, la electro conductividad,
entre otros, con el objetivo de disefiar una agricultura de software basada
en la nube, usando WSN, capaz de recopilar informacion del cultivo,
enviarla y almacenar en la nube, gestionar y compartir informacion. Para el
disefio y desarrollo de dicha arquitectura se empled la herramienta del
Cloud Computing, ya que presenta caracteristicas beneficiosas, como la

reduccion de costos, agilidad y escalabilidad.

Como resultados principales se detectdé que este software es capaz de

reducir el uso del recurso hidrico, por lo que se puede concluir que la



aplicacion de los servicios en la nube trabajando en conjunto con

herramientas software para la agricultura generan muchos beneficios.

Brook et al., (2019) proponen un sistema de apoyo al proceso de riego para
lograr la mayor eficiencia del uso del agua y aumentar sus ganancias con el
maximo rendimiento de los cultivos. Este sistema demanda un costo
minimo, sin embargo, es un sistema avanzado que trabaja con 1+D, también
con un sistema de apoyo a la toma de decisiones (DSS), los cuales son
completamente transferible para el apoyo al riego. Estas herramientas se
basan en 3 metodologias diferentes: sensor de suelo in situ(W-TENS),
teledeteccion (IRRISAT) y modelado de simulacion (W-MOD). Estas
herramientas fueron evaluadas en un caso de aplicacion real, cuyos
resultados fueron, que las dos primeras herramientas pueden ser las
mejores soluciones para lograr la eficiencia del agua que se emplea en el

proceso de riego.

Kassing et al., (2020) En su investigacion proponen un control de
retroalimentacion, con el propdsito de mejorar la produccion de los cultivos
y generar la optimizacion del agua de riego agricola para un campo de
plantacion extensa. Haciendo uso de una metodologia que consta de una
estructura de dos niveles que consiste en: Un planificador de riego
estacional y un controlador de riego MPC diario. La primera estructura toma
en cuenta a la asignacion de agua disponible para la proxima temporada de
siembra, con tal que maximice el rendimiento general. La Segunda
estructura logra la minimizacion del estrés hidrico, a través de la toma de
decisiones diarias de las cantidades de riego. Como resultado se obtuvo
una formulacion eficiente de un planificador de riego estacional que precisa

la distribucion éptima del agua sobre los campos
La estructura tedrica que sustento el estudio es la siguiente:

Industria 4.0



Las tecnologias aplicadas en la Industria 4.0 se han convertido en el foco
del progreso mundial porque aporta multiples ventajas a la produccion y al
personal del sector agricola, pues su participacion simplificara parte de la
carga de trabajo de los agricultores, optimizara la tierra, aumentara la

produccion y ganara competencia en el mercado laboral. (Umafia 2020).

La cuarta revolucion industrial agricola dio el primer paso a la agricultura
inteligente, con el objetivo de conectar maquinas y sistemas para mejorar la
adaptabilidad del sistema, lograr niveles de produccion mas altos y

optimizar el uso de agua y fertilizantes.
Agricultura 4.0

Agricultura 4.0 es un concepto que permite la interconexion de maquinaria
agricola. El objetivo prioritario es lograr el maximo rendimiento de los
cultivos, sin dafar el medio ambiente, y brindar a los agricultores el maximo

confort y seguridad. (Sebastian 2020).

Tavera et al., (2019) Mencionan que la agricultura 4.0 busca recopilar
informacion que nos brinda la naturaleza y convertirla en datos que permitan
Su manejo, este contiene analisis de metadatos para determinar lineas de
tendencia y gréficos de comportamiento, que se comparan continuamente
con mediciones reales para mantener las condiciones ideales cuanto mas

se pueda.

La Agricultura de Precision (AP) es la consecuencia de la fusion de la
tecnologia de la informacion en la agricultura, esto quiere decir que la era
digital hoy en dia permite que la produccion agricola sea mas eficiente. Rea
et al., (2016).

Pilares tecnoldgicos de la agricultura 4.0

Basco et al., (2018) afirman que, inteligencia artificial, automatizacion y
robotica no son palabras aisladas, sino conceptos que cambian el modelo

de produccion en la fabrica, cambian la interaccidon entre proveedores y



fabricantes, y entre clientes y vendedores. A continuacion, se describen

algunos pilares tecnolégicos y su aplicacion:
Automatizacion

La disciplina de la ingenieria encargada de optimizar el control de maquinas
0 procesos industriales, implica la combinacién de tecnologias. Para
automatizar el proceso, es necesario utilizar componentes y equipos,
adecuados. La automatizacion ayuda a cualquier empresa a producir una
mayor calidad y también beneficia a los trabajadores porque el proceso se

vuelve mas comodo Chaname et al., (2019).

La produccion al ser automatizada da como resultado reduccion de los
costos y tiempos asociados a los procesos, facilitando la optimizacion de

actividades segun Basco et al., (2018).
Sistemas de riego automatizado

Vargas et al., (2020) mencionan que el riego automatizado es un método
gue reparte el agua a las plantas de forma controlada mediante sistemas de
riego por goteo, micro- aspersion y aspersion. Esto facilita que el agua se
distribuya en ubicaciones, cantidades, frecuencias y horarios que necesitan
ser programados. Un riego debidamente inspeccionado y automatizado es
una de las alternativas mas cémodas, eficientes y eficaces para el riego de
cultivos ya que permite el ahorro y optimizacion de tiempo y agua, y
garantiza las mejores condiciones para las plantas y mejores resultados en

cuanto a las cosechas.

(Takaezu 2018) afirma que las tareas de produccion se transfieren a un
conjunto de elementos técnicos estas se transforman en acciones de
manera precisa y repetitiva, con minima intervencion manual; se controla la
ejecucion y se lleva estos en registros. La funcion de automatizacion que se
busca es proporcionar la informacion de datos en tiempo real y necesaria

para tomar decisiones de riego precisas.



Segun (Takaezu 2018) la automatizacion de sistemas de riego:

° Permite un tratamiento mas técnico (fertilizacion y riego)

° Mejora la productividad, aumentando la produccién y la calidad.
° Flexibiliza el uso del sistema.

° Optimiza y ahorra mano de obra.

° Mejora la eficiencia del agua en la zona.

El sistema de riego automatizado reduce el consumo de agua de los cultivos
y mejora la eficiencia del riego agricola. El sistema consta de sensores y
dispositivos programables que ayudan a regar los cultivos. Hay diversos
sistemas de riego que permiten un control los cuales son basados en planes
de riego, interruptores que se activan segun las condiciones atmosfeéricas y
otros sistemas de riego automético con sensores que pueden detectar el
estado de humedad del suelo y la temperatura ambiente (Laverde 2016).
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion fue aplicada, ya que busca conocer para hacer, para actuar,
para modificar. Transforma los conocimientos cientificos en tecnologia (Rios
2017).

El proyecto fue de tipo aplicada, este fue realizado para contribuir en la
modificacion y adaptacion de nuevos métodos para la mejora de la empresa

en diversas areas con algun problema especifico.

Disefio de investigacion

La investigacion no experimental transversal tiene como finalidad
comprender y resolver problematicas de un colectivo relacionados a un
ambiente el cual puede pertenecer a un grupo, organizaciéon o comunidad.
En este caso no se manipularon las variables, sino se observaron los hechos
de forma normal realizando la recoleccion de datos en un corto periodo o un

determinado tiempo.

Enfoque de investigacion

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo ya que el sistema estadistico
de datos numéricos y resultados valido la teoria de la variable agricultura 4.0.
La investigacion cuantitativa hace referencia a datos susceptibles de
cuantificar, por lo general estudia muchos casos y explica caracteristicas
externas (Rios 2017).

Nivel de investigacion
El estudio propositivo demanda un alto grado de argumentacion, para que la
propuesta sea la mas conveniente, pero necesita fundamentar o mostrar las

deficiencias que existe en el proceso actual segun Tantalean et al., (2016).

11



Mientras que la investigacion descriptiva, detalla caracteristicas del
comportamiento y propiedades del fendmeno de estudio, por lo que, la
investigacién fue de nivel Descriptiva - Propositiva, porque se formulé un
modelo de propuesta agricultura 4.0 para el proceso de riego de una empresa

agricola partiendo de la argumentacion del proceso de riego actual.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variablel: Agricultura 4.0 (Ver Anexo 02)

Agricultura 4.0 es un concepto que permite la interconexion de maquinaria
agricola. El objetivo prioritario es lograr el maximo rendimiento de los cultivos,
sin dafiar el medio ambiente, y brindar a los agricultores el maximo confort y
seguridad (Sebastian 2020).

Dimensiones

Segun Basco et al., (2018).

Internet de las cosas: lot facilita la comunicacién entre personas y maquinas,
permitiendo la toma de decisiones en base a toda la informacion recopilada.
Emplea sensores combinados con Big data, para realizar herramientas

auténomas y sistemas digitales inteligentes.

Inteligencia Artificial: Inteligencia artificial se denomina al desarrollo de
algoritmos que permiten a los ordenadores procesar datos a velocidades
inusuales mientras realizan el aprendizaje automatico. Estos algoritmos
toman los datos y la experiencia reciente, de modo que las maquinas tienen
las capacidades necesarias para la toma de decisiones basadas en nuevos
datos permitiendo en las industrias el desarrollo de modelos inteligentes
aplicados al procesamiento 6ptimo de las estaciones de produccion.

Maquinas inteligentes y sistemas autonomos (Robots): Los robots pueden

realizar automaticamente tareas que antes estaban limitadas al dominio
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humano. En el sector industrial, lo primordial es tener un progreso en la
automatizacion, navegacion y control de procesos de produccion. Se busca
el crecimiento tecno-robético para avanzar hacia una fabrica inteligente,
donde toda la empresa pueda trabajar uniformemente de manera

interconectada y lograr un alto grado de automatizacién en las tareas.

Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacion

En este sentido (Gutierrez 2019) detalla que la poblacién es un conjunto de
sujetos u objetos que tienen caracteres o situaciones en comun y estos se

encuentran en un contexto determinado unidos por diversos vinculos

La poblacion o universo de la presente investigacion fue el total de trabajadores

gue se encuentran laborando en la empresa Agricola.
Muestra

Segun (Rios 2019) la muestra expresa un subconjunto representativo de la

poblacién el cual se recolectan los datos y que debe ser representativo de esta.

La muestra de la presente investigacion estuvo determinada por el nimero de

trabajadores de la gerencia de campo.
Muestreo

Segun (Rios 2019) el muestreo puede ser probabilistico y no probabilistico y

aportan para la seleccién de las unidades de andlisis.

En la presente investigacion se aplicé el muestreo tipo no probabilistico, lo cual

indica que la seleccion de la unidad de analisis depende del investigador.
Unidad de analisis

La unidad de andlisis para la presente investigacion fue: un colaborador de la

gerencia de campo.
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3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos
Técnicas

Las técnicas representan lo abstracto en la recopilacién de informacién; es la
forma que emplea el investigador para obtener datos, por lo tanto, determinan

el instrumento a emplearse, asi lo menciona (Rios 2019).

La técnica que se utilizd en la presente investigacion fue la encuesta. Esta
segun Paz et al.,, (2015) es el término medio entre la observacién y la
experimentacion. En él se puede registrar lo que se puede observar y recrear
el experimento el cual es respuesta de los participantes. Por tanto, se dice que
las encuestas son un método descriptivo mediante el cual se pueden detectar

ideas, necesidades, preferencias, habitos de uso, etc.
Instrumento

El instrumento aplicado fue el cuestionario. En este sentido, un cuestionario es
un conjunto de preguntas sobre hechos o aspectos de interés de la encuesta,
qgue son respondidas por el encuestado. Es la herramienta basica para la

obtencion de datos. Paz et al., (2015).
Validez

Para la obtencién de la validez en esta investigacion, se aplicé un cuestionario,
el cual fue procesado a través de un juicio de expertos para la validacién

respectiva.

Tabla 1: Juicio de expertos

Apellidos y Nombres Titulo o grado Aplicable
Rodriguez Alegre, Lino Rolando Magister SI
Benites Rodriguez Leonidas Magister SI
Guerrero Campos Franklin Magister SI

Fuente: Elaboracion Propia.

El juicio de expertos de nuestro instrumento fue realizado por nuestros

docentes de la prestigiosa Universidad César Vallejo.
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Confiabilidad

Es el grado en donde una variable tiene el mismo valor cuando se mide mas
de una vez. En este caso, la confiabilidad de nuestro instrumento, fue validada

a través del Alfa de Cronbach.

llustracion 1: Confiabilidad de instrumento

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach | elementos
,966 12

Fuente: SPSS, Elaboracion propia.
3.4. Procedimientos

El procedimiento es un conjunto de lineamientos que son necesarios seguir
para que la investigacion se desarrolle correctamente siguiendo un orden para

delimitar la investigacion.

A continuacién, se procedi6é a resumir las etapas que se desarrollaron en el

proyecto.

Primera etapa, para el desarrollo de la investigacion se realizaron una

secuencia de pasos los cuales permitieron un avance arduo y continuo.

Se selecciond un tema de investigacion partiendo de la problematica
identificada en el proceso de riego de la empresa agricola, ubicada en el
distrito de Pucala, tras identificar posibles fugas y desperdicio del recurso

hidrico por poseer un proceso de riego convencional.

Se desarroll6 un Excel bibliogréfico de la tematica a tratar tomando en cuenta

autores, afio de publicacion y lineamiento del tema.
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A partir de ello se presenté al docente a cargo del curso, el titulo de la
investigacion, planteamiento del problema, objetivos y delimitacion de la

investigacion para su aprobacion.

Se elaboré el marco tedrico del proyecto de investigacion con informacién
detallada de base del analisis documentado en los libros, articulos cientificos

y links extraidos previamente.

Luego se elaboré la matriz de operacionalizacién donde se encuentra a detalle

la variable y dimensiones identificadas.

Para la segunda etapa, en el marco metodoldgico se incluyé el tipo, disefio,
enfoque y nivel de la investigacion, como también se describié las técnicas e
instrumentos que se emplearon para el analisis y recoleccidon de datos
necesarios para saber cual es la percepcion de los trabajadores hacia la
posible adopcion de un nuevo modelo que trae consigo nuevas herramientas

tecnoldgicas aplicado al sector agricola.

Tercera etapa, se procedio a realizar el diagnostico situacional del proceso de
riego de la empresa agricola en el cual se pudo describir y determinar el tipo
de riego y las caracteristicas que sigue dicho proceso, todo ello fue realizado
como resultado de una visita técnica por parte de los investigadores a la
organizacion. A partir de ello se procedio a formular el modelo de la agricultura

4.0 que fue descrito en la presente investigacion
Diagnostico situacional del proceso de riego

La empresa agricola cuenta con 5 mil 500 hectareas de cafia de azucar las
cuales se encuentran distribuidas en los centros poblados de Patapo, Pucala

y Batangrande.

Para los sembrios de cafa la organizacién habilita las tierras de cultivo,
erradicando arbustos y todo tipo de malezas, para proceder a la nivelacion de
terreno, luego de la respectiva nivelacion se realiza el levantamiento del plano

topografico, surcadura y levantamiento de acequias para el riego, trabajo que
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es realizado con la maquinaria respectiva para estos procedimientos (tractores

frontales, tractores Caterpillar, motoniveladora, etc)

Para el riego aplican un sistema de riego convencional, llamado riego por
“gravedad” o “surcos” en el cual existe un control de humedad encargado de
estudiar el suelo donde sera territorio en el cual va a recorrer el agua para su

distribucion.

El método de riego por gravedad tiene un costo de inversion relativamente bajo
sin requerimiento de energia. Aunque pierde mucha agua por algunas

filtraciones, se puede mejorar su eficiencia de uso. (Demin 2014).

En este tipo de riego, el agua fluye de un lugar alto a un lugar mas bajo a través
de pequefios canales. En algunos casos, el agua puede moverse entre
posiciones de la misma altura, gracias a la altura del agua en la parte superior
de la melga o surco. Este tipo de riego es adecuado para cultivos que se

siembran a lo largo de la ruta.

Para el disefio de riego por surcos se deben tomar en cuenta los siguientes

aspectos:

a) Orientacion de los surcos

b) Calculo de la separacién entre surcos
c) Célculo de la frecuencia de riego
d) Calculo de la lamina bruta de riego
e) Longitud de los surcos

f) Caudal maximo no erosivo

g) Calculo de caudal de infiltracion

h) Célculo de tiempo de infiltracién

i) Calculo de tiempo de avance

j) Tiempo total de riego

k) Numero de surcos en toda el area

[) Tiempo para regar toda el area
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El tipo de riego que pone en practica la empresa agricola esta condicionado

por los siguientes factores:

1.

N

o 0 bk~ w

Los suelos: Este determina el tipo de riego aplicar

Relieve y pendiente: Se toma en cuenta para la uniformidad del
proceso

Cultivo: En este caso el producto es cafia de azucar

Recurso Hidrico: Se toma en cuenta la disponibilidad

Mano de obra y presupuesto

Eficiencia

Tabla 2: Ventajas y desventajas del Riego por Surcos

Riego por surcos

Factores que favorecen este Inconvenientes que trae

tipo de riego consigo este tipo de riego

Bajo costo para la elaboracion y  Baja eficiencia con incorrecta

mantenimiento de surcos manipulacion

El riego no necesita energia para | Cambios repentinos en la

su aplicacion infiltracion de agua

El clima no afecta sus Los riegos son dependientes a
condiciones actividades secundarias
Utilizacion de aguas de baja Conduccién de semillas de
calidad malezas

Alto requerimiento en personal

Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede destacar que el tipo de riego por surcos es el mas flexible o

adaptable a cambios (tipos de cultivo, de caudal, de sistema, etc.) y que son

relativamente mas econdmicos (segun los diversos estudios que se han

realizado anteriormente), sin embargo, a pesar de estas ventajas

mencionadas, trae consigo inconvenientes los cuales pueden demandar

cambios considerables que interfieren con el riego.
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llustracion 2: Proceso de riego por surcos en la empresa agroindustrial

Realizar tapas © Consultar Abre compuerta
Limpiar acequias < = dispicision de para cierto
P agua para rego sector

Se riega el
terreno

B g
= o]
s | &
-] =
8§ 3
)
g =
a Coordina
disposicion de
NO agua

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 3: Proceso de riego actual de la empresa agricola

Fuente: Elaboracion propia
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Posibles tipos de riegos que pueden sustituir al actual
Riego por aspersion

El sistema de riego consiste en regar la parcela en forma de lluvia
uniforme para infiltrarse en el mismo punto donde cae. Esto se logra
necesariamente con una red de distribucién donde el agua de riego llegue
con la mejor presion posible hacia los aspersores segun Apaza et al.,
(2017).

Este riego es conveniente para la mayor parte de los cultivos y se adapta
a la mayoria de suelos regables. En comparacion con los sistemas de
riego por gravedad, este utiliza menos agua, pero es mas frecuente, mas

uniforme y mas preciso, y no requiere que los agricultores trabajen mas.

Peralta et al., (2010) determina que un equipo de riego por aspersion

movil estd compuesto de cuatro unidades claves:

e Unidad de bombeo
e Accesorios

e Tuberias

e Aspersores

llustracion 4: Equipo mévil de riego por aspersion

Tube slevador

Valvula
- Lateral

Fuanie de agua -
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Fuente: Riego por aspersion, 2001
Unidad de bombeo.

Esta formado por una instalacién de equipos de elevacion mecénica,
cuya funcion es aspirar agua de una de las fuentes e impulsarla hacia la

red de tuberias.

La unidad de bombeo tiene los siguientes componentes
- Motobomba

- Camara de aspiracion

- Accesorios Y fitting de descarga

- Canastillo y valvulas de succion.

- Tuberia de succion

Accesorios.

Se emplearan nandémetros y medidores de flujo; dispositivos adicionales
como estanques de riego Y fertilizacion, filtros, amortiguadores de golpes

de ariete y valvulas de retencién de compuerta, antivacio y sobrepresion.

Los accesorios permiten un adecuado control y manejo del equipo los
cuales son distintos en caracteristicas generales ya que existen multiples

disefios de equipos y diferentes condiciones de terreno
Tuberias

La tuberia transporta el agua a presion de la bomba hasta los conductos
laterales, que al mismo tiempo conducen desde la red inicial hasta los

rociadores puestos en ella (aspersores).
Las tuberias se pueden clasificar en:

- Fijas

- Portatil
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- Semiportatil
Aspersores.

Es un mecanismo que pulverizan chorros de agua en gotitas de varios
tamafos a través de boquillas. Debido a la rotacion del cuerpo de la
boquilla, el agua se distribuye uniformemente en el suelo, que es el efecto

de la reaccion al pulso de la boquilla.

llustracion 5: Aspersor

Resorte de tensidn

bogquilla conexidn

giratoria

conexidn
lateral

Fuente: Riego por aspersién, 2001

Dentro de las principales ventajas para aplicar este tipo de riego podemos

precisar que se produce:

e Maximo ahorro de agua

e Permite la disminucion de la mano de obra

e Facilita la distribucion de sustancias fertilizantes y de
tratamientos quimicos en el agua de riego.

e Eficiencia de riego

De la misma manera para este tipo de riego se pueden mencionar ciertas

desventajas:

e Coste de instalacién relativamente caro
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e Obstruccion de aspersores por malezas

e Elviento puede afectar la uniformidad del riego.
Datos necesarios para su aplicacion:

e Cantidad de agua

e Calidad del agua a emplear

¢ Plantas o cultivos a regar

e Climay suelo

e Necesidades de agua de riego Eficiencia vy
uniformidad

e Frecuenciay tiempo de riego

e Marco de los aspersores

Riego por goteo

Este sistema de riego permite transportar el agua a través de una red
mangueras o tuberias y aplicarla a los cultivos por medio de pequefios
goteros los cuales dispersan agua de manera directa y precisa segun
Vargas et al., (2020)

Campos et al., (2018) menciona que este tipo de riego como bien lo dice
su nombre, es aplicado directamente al suelo gota a gota a través de
unos aparatos llamados goteros, mediante cierta presion, la cual es de
nivel mas bajo que la presién que necesita el tipo de riego por aspersion.

Esta presion es obtenida a través de un equipo de bombeo o también se
da por las diferencias de nivel que existe entre los emisores y la fuente

de agua.

Cuando el agua de los goteros se aplica, se infiltra y va formando un

espacio humedo en forma de cebolla que se denomina “bulbo humedo”.

24



llustracion 6: Bulbo hiimedo y la distribucion de agua y sales.

Distribucion del agua Distribucion de sales

Fuente: Informe “Riego por goteo”, 2013.

Los componentes del riego por goteo como minimo son los siguientes:

e Fuente de energia
e Cabezal de control
e Red de tuberias

e Goteros o emisores

¢ Dispositivos de control

Fuente de energia: este componente es imprescindible, pues genera el impulso
del agua para su transportacion, esta energia puede obtenerse de equipos de
bombeo o de la energia que se genere entre el sitio de derivacion del agua y la

parcela de agua.

Las bombas que se emplean son llamadas también turbobombas. Estas

provocan impulsos que generan energia al agua.

Existen los siguientes tipos de bombas:
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Bombas horizontales: la caracteristica principal es que estan ubicados en la
superficie. El parametro principal a evaluar es la capacidad de aspersion en
vacio o también conocido por las siglas NPSH.

llustracion 7: Bomba horizontal con motor eléctrico

Fuente: Informe “Riego por goteo”, 2013.

llustracion 8: Bomba horizontal con motor de combustién interna

Fuente: Informe “Riego por goteo”, 2013.

- Bombas verticales: Su uso principalmente es para pozos profundos, por

lo cual su caracteristica principal es estar sumergida.
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Es importante considerar principalmente el nivel de profundidad a
sumergir, ya que a mas de 80-90m de profundidad, su trabajo deja de ser
preciso y empieza a generar averias, por lo que el elevado costo de
adquisicién generaria pérdidas, por producir costos de mantenimiento

extras.

Cabezal de control: es el conjunto de instrumentos que se requieren para
tratar, filtrar, medir, inyectar el fertilizante y en general a suministrar el

agua que se emplea para el riego.

En el cabezal de control podemos encontrar:

e Sistema de filtrado
e Equipo de fertirrigacion

e Elementos de medicidn de caudales y presion

Red de tuberias: Esta compuesta por las tuberias que transportan el agua
filtrada y tratada desde el cabezal, y por todos los accesorios que forman

parte de la adaptacion de red de tuberias.

Pueden existir tres tipos de tuberias: Principal, multiple o manifold y

laterales o porta goteros.

Goteros 0 emisores: son dispositivos por el cual el agua es aplicada al

suelo.
Clases de goteros:

e Goteros en linea
e Goteros sobre linea
e Tuberia sobre linea

e Cinta de riego
Criterios para la seleccion de goteros

e Cambios en el caudal de descarga

e Exponente de descarga del gotero
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e Rango posible de presiones de operacion adecuado

e Susceptibilidad de la obstruccion.
Dispositivos de medida o control y proteccién

Elementos de medida: Son parte de la instalacion de este sistema para

la medicion del caudal, volumen o presion del agua.

e Medidores de caudal

e Medidores de presion

Elementos de proteccion: Son instaladas para proteger al sistema de
sobrepresiones o depresiones, los mas usados en la puesta en marcha

son las valvulas de aire.

e Valvulas del aire
e Bolsa de aire
e Purgadores o ventosas monofuncionales

e Ventosas bhifuncionales ventosas trifuncionales

Dentro de las principales ventajas para aplicar este tipo de riego podemos

precisar que:

e Se puede aplicar en todo tipo de cultivo.

e Es eficiente en cuanto a la utilizacion del agua.

e Es un tipo de riego potencial para las fuentes de agua que se
encuentran en la parte superior del area que se desea regar, pues
habria energia potencial disponible (diferencia de nivel)

e El manejo de este sistema es relativamente facil.

e El viento es un factor que no afecta.

e Se puede aplicar para sitios con bajo caudal en las fuentes de recurso
hidrico.

e Este tipo de riego minimiza las malezas que se pueden generar por la
humedad de toda la superficie.

e No provoca la erosion de los suelos.
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De la misma manera para este tipo de riego se pueden mencionar ciertas

desventajas:

e La principal desventaja es la obstruccion de los orificios de los goteros,
la cual se genera con mucha facilidad, esto a raiz de la calidad de agua
gue rota por las tuberias.

e La supervision para este tipo de riego es constante, pues al obstruirse
los goteros no se pueden identificar con claridad, lo cual puede

generar el crecimiento del cultivo a diferentes niveles.
Datos necesarios para su aplicacion:
Cultivo

= Especie

= Ciclo vegetativo

» Profundidad de raices (Pr)
» Fecha de siembra

= Agotamiento permisible

e Suelos

= Textura

= Capacidad de retencién (Cr)
* Profundidad

= Agotamiento permisible (p)
e Clima

= Estacion meteorologica

»= Elevacion

= Latitud

= Longitud

Criterios de espaciamiento de goteros:

e Seleccion de goteros
e Tipo
e Diametro nominal
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Diametro interno

Marca

Salidas por gotero

Caudal nominal

Caudal por metro

Presion de operacion

Disposicion de goteros

Espaciamiento entre goteros sobre el lateral
Espaciamiento entre laterales

Espaciamiento entre plantas

Célculos:

Puntos de emision por planta
Porcentaje de area mojada
Lamina de reposicién
Intervalo de riego

Frecuencia de riego

Lamina neta por riego
Eficiencia de riego

Lamina bruta de riego
Volumen de agua por planta

Tiempo de aplicacion
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Matriz de priorizacion

Segun (Betancourt 2018) la matriz de priorizacion es una de las 7 nuevas

herramientas de calidad, por la cual, a través de criterios considerados y

respectivamente ponderados, nos ayuda a elegir entre un conjunto de

opciones a través de operaciones matematicas simples.

En el presente proyecto se procedi6 a realizar una matriz de priorizacion,

la cual nos ayud6 a determinar qué tipo de riego sera el mas adecuado

para proponer su aplicacion en el proceso de riego de la organizacion,

considerando los siguientes criterios:

1. Adaptacion de cultivos

Surcos

Este riego es uno de los mas adaptables al plantio
sembrado en linea como frutales.

Aspersion

El sistema de riego por aspersion es mas apropiado
para cultivos grandes que habitan toda la superficie
terrestre y el sistema radicular ocupa todo el suelo
sembrado como el pasto. No es adecuado para los
cultivos altos y poblados.

Goteo

Es méas adaptable a los cultivos de terreno amplio y
adecuado para cultivos altos y frondosos o también
bajos no pronunciados.

2. Adaptacidn a las caracteristicas del terreno

Surcos

En surcos se tiene que tener muy presente la
calidad de suelo con el que se cuenta en el
sembrio, ya que en los surcos la distancia y longitud
de estos, es depende si es Arenoso, franco o
arcilloso

Aspersion

Es méas adaptable a terrenos semi planos o planos
gracias a la llegada de los chorros de agua

Goteo

Este sistema se adapta de buena manera a

terrenos de cualquier pendiente
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3. Consumo de agua

Este sistema consume mucha agua ya que el recorrido del
Surcos recurso hidrico por los surcos debe ser de manera parcial y
uniforme

Aspersion Utiliza el doble de agua que el sistema de goteo ya que
requiere de presion para poder disparar los chorros de agua

Goteo Es el méas eficaz en cuanto al uso del agua, especialmente
cuando se cultivan grandes superficies de cultivo, consume
muy poco Yy, debido a una distribucion lenta, los cultivos
tienden a aprovecharlo mejor.

4. Calidad de agua

Surcos

En surcos se puede emplear el agua en cualquier
condicion como también de mala calidad fisica

Aspersion

La existencia de residuos solidos reduce la eficiencia
del sistema, ya que obstruye las puntas de los
aspersores. Con ello las piedras, arena y particulas
duras, deterioran las boquillas, afectando Ila
uniformidad de distribucion del agua.

Goteo

Este sistema es muy susceptible a la presencia de
particulas duras y estos obstruyen los orificios de los
goteros. Incluso algunas sales puede taponearlos al
momento de que el gotero realice el riego

5. Eficiencia de riego

Surcos Considerando los diferentes informes el promedio de
eficiencia de riego en promedio es: 40 — 65%

Aspersion Considerando los diferentes informes el promedio de
eficiencia de riego en promedio es: 80 — 85 %

Goteo Considerando los diferentes informes el promedio de

eficiencia de riego en promedio es: 90 — 95%
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6. Control de agua aplicada

Surcos

Siendo posible manejar la cantidad de agua gracias a las
compuertas, es complicado saber si se esta aplicando a cierto
punto del terreno, ya sea por deformaciones de los surcos o
lugares secos

Aspersion

En los sistemas de rociadores, la cantidad de agua aplicada se
puede controlar con un simple pluviémetro o con la relacion flujo
/ tiempo del rociador. Pero si la presion en los es baja o la
presion entre ellos es desigual, la distribucién del agua en la
periferia de riego sera desigual; por lo tanto, algunas areas
tendran mas agua que otras.

Goteo

En este sistema, la cantidad de agua aplicada puede controlarse
bien mediante la relacion flujo / tiempo del gotero. Sin embargo,
si estos son temporales o modificados, la distribucion del agua
de cada gotero sera diferente

7. Dispersion de plagas y enfermedades

Surcos

El agua que fluye por el surco puede transportar semillas de
malezas y patdégenos, si el suelo estd estancado las
inundaciones prolongadas pueden ser fatales para algunos
cultivos creando hongos de suelo.

Aspersion

Al momento de la rocién las gotas de agua que salpican al
suelo y se depositan en los tallos y hojas de los cultivos
pueden propagar ciertos patégenos o transferirse de plantas
enfermas a plantas sanas.

Goteo

En este caso el agua no entra en contacto con la parte aérea
de las plantas, ya que es un riego focalizado. La
propagacion de plagas o enfermedades por el area de goteo
es menor. Para reducir la humedad en el suelo la cantidad
de agua puede ser controlado por los goteros

8. Empleo de mano de obra

Surcos

La mano de obra para el mantenimiento y construccion de
los surcos son altos, como también para la operacion del
riego es necesario que personal esté pendiente en el
control y distribucién del recurso hidrico.

Aspersion

El mayor empleo de mano de obra esta en la operacion
del sistema, mas especificamente, en la rotacién de
equipos de campo en cada turno de riego.
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Goteo Como sistema fijo, una gran parte de la mano de obra se
utiliza para la instalacion de equipos. Luego la operacién
incluye la inspeccidén diaria del sistema, especialmente el
funcionamiento del gotero.

9. Costos
Surcos En cuestion de inversion inicial, es de nivel baja.
(Aproximadamente S/ 6,500.00 por 100 m 2)
Aspersion En cuestibn de inversion inicial, es de nivel alta.
(Aproximadamente S/ 6,111.83 por 100 m 2?)
Goteo En cuestion de inversion inicial, es de nivel media.
(Aproximadamente S/ 1,303.86 por 100 m ?)

Establecidos estos 9 criterios, se les procedié a dar un porcentaje de

importancia:

o Eficiencia de riego: 25%

o Costos: 18%

o Empleo de mano de obra: 15%

o Dispersion de plagas y enfermedades: 12%

o Control de agua aplicada: 10%

o Calidad de agua: 5%

o Consumo de agua: 8%

o Adaptacion a las caracteristicas del terreno: 4%

o Adaptacion de cultivos: 3%

Luego cada opcion puede obtener un puntaje del 1 al 5,

por cada criterio, siendo:

e 1:lo mas bajo

e 5:]lo mas alto
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llustracion 9: Matriz de priorizacién

S Dispersion de
Adaptacion las Consumo de Calidad de Control de Eficiencia del pla s Emplao de
de culfivos caracteristicas agua agua agua aplicada riego Pagas) mano de obra
enefermedades
delferreno
0.04 1 §% | 01 1 5% 0,05 1 10%) 01 1 20|02 1 12%0.12 1 15% 0.1 18%|0.72
1§
0.08 2 8% |02 4 % {02 4 10%| 04 3 29%|075 3 12% 0.3 3 15% | 0.45 18% | 0.54
0
(015 § 402 i] 8% | 04 i] %1025 i] 10%| 05 i] 20|15 § 12%| 06 4 15%| 06 18% | 0.3
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Fuente: Elaboracion propia.

De las opciones propuestas y de los criterios respectivamente calificados, la matriz de priorizacién nos da como resultado

proponer el tipo de riego por goteo como mejor opcion para aplicar en el proceso de riego de la empresa.

El costo de implementacién de un sistema de riego por goteo aproximadamente es de S/.13,038.60 por hectarea.
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Desarrollo del modelo de Agricultura 4.0

Se partié considerando los resultados de la matriz de priorizacién, el tipo de riego con
el cual desarrollamos la propuesta es el riego por goteo, por ende, se tuvo en cuenta
las condiciones de este riego para la adaptacion de los dispositivos y bondades en

general de las tecnologias que trae consigo la agricultura 4.0

Gréfico 1: Dimensiones para el desarrollo del modelo de proceso de riego por goteo interconectado.

Inteligencia
Artificial

Optimizacién

del proceso

de Riego por
goteo

\ELTIIES
inteligentes
y sistemas
auténomos

Internet de

las cosas

Fuente: Elaboracién propia

El modelo de proceso de riego por goteo automatizado se basa en el acoplamiento de
dispositivos programables y sensoriales, como o son: una estacion meteorolégica, un
dispositivo programador de riego y un drone multiespectral, que a través de una misma

red se interconectan y funcionan en conjunto para agregar valor al proceso.
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Dispositivo con Inteligencia Artificial para el proceso de riego por goteo: Se
requiere de una estacién meteoroldgica que debe:

Brindar una adquisicion automatizada de la informacion climatoldgica: La
estacion meteoroldgica debe proporcionar informacién de diferentes variables
como la humedad, lluvias, bajas temperaturas, entre otros, para poder generar

alertas al dispositivo de riego programable para cuando debe dejar de regar.

Brindar datos que ayuden al agricultor a tomar decisiones: con respecto al
manejo de cultivos, que se libren de los riesgos climéticos y generen datos

Mas precisos y exactos.

La estacion meteoroldgica estara compuesta por una combinacion de un
sensor de lluvia (sensor Hunter Mini-Clik®) y un sensor de viento (Hunter
Wind-Clik®), estos componentes detendran el riego programado cuando este

detecte un nivel de lluvia y velocidad de vientos preestablecidos.

En términos generales este dispositivo interrumpira la energia del controlador

de riego a través de un sensor terminal con comunicacion con cable.
Para la instalacion de este dispositivo, se deberd tomar en cuenta las

instrucciones publicadas por el fabricante (Hunter Industries Incorporated, San

Marcos, California).
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llustracion 10: Mini estacién meteorolégica

& B

Fuente: Hunter®, Built on Innovation®.

Componentes del sensor

A. Sensor de lluvia

El circuito del sensor de lluvia utilizara un juego de discos hidroscopicos
para activar el interruptor en la unidad para la compensacion total de lluvia.
El sensor debe ser ajustable, usando configuraciones en la unidad para
medir cantidades de lluvia de & "(3 mm) a %" (19 mm). La tasa de reinicio
de la unidad debe ser una apertura no ajustable que permita la evaporaciéon

variable de los discos.

B. Sensor de viento

El circuito del sensor de viento debe utilizar una veleta de 5 "(13 cm) de
diametro para activar el interruptor en la unidad para velocidades del viento
gue excedan la tasa preestablecida. El sensor se puede configurar para actuar
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a varias velocidades del viento desde un minimo de 12 mph (19,3 km / hr) a
un maximo de 35 mph (56,3 km / hr).

El sensor debera tener un reinicio ajustable para velocidades de viento de
entre 8 y 24 mph (12,8 a 38,6 km / hr).

El sensor de viento con cable utilizara dos perillas para configurar la activacion
y restablecer las tasas de velocidad del viento. La perilla grande es la velocidad
de actuacién en millas por hora. La perilla pequefia es la velocidad de reinicio.
Esta es la velocidad a la que el viento tendra que reducir la velocidad para
restablecer el interruptor. La diferencia entre los dos ajustes determinara el

ciclo del sistema que se esta controlando.

Ventajas principales

-Sensor que integra sensores de viento y lluvia a la vez.

-Su instalacion es facil en cualquier sistema de riego automético e implica

pocos ajustes.

-Ajuste de apagado con velocidades de vientos de 13 a 38 km/h.

-Ajuste de apagado del sistema con lluvia de 3mm a 19 mm.

-Montaje: Se desliza en un tubo de pvc de méas de 5¢cm o se fija a un conducto
de 1 cm con adaptador.
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llustracion 11: Componentes de mini estacién meteoroldgica
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Fuente: © 2021 Hunter Industries

Especificaciones de funcionamiento

Clasificacion del | 5 A maximo
interruptor
Diametro de veleta 13 cm

Velocidad de reinicio 13 a 38 km/h

Cable de apantallado |7 m de cable de dos

conductores de 0,5 mm2

Periodo de garantia 5 afios

Fuente: © 2021 Hunter Industries

El costo de este dispositivo es de 209,00 € que convertido a nuestra moneda
nacional es un total de S/.998.17
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Dispositivo con |oT para el proceso de riego por goteo: Se requiere de un

programador de riego que debe:

Permitir el acceso remoto para controlar el sistema de riego desde un
dispositivo inteligente (celular, Tablet o computador), en cualquier horario y

desde cualquier parte.

Ofrecer una configuracibn que sea entendible, que a través de un
navegador o de una aplicacion para dispositivos inteligentes funcione de
forma Optima y que lo Unico que requiera para su manejo sea una

contrasefa.

Generar un riego inteligente que se guie de las condiciones meteoroldgicas
gue brindara la estacion meteoroldgica trabajando en conjunto con el

programador.

Permitir trabajar en conjunto con una aplicacién o dispositivos que puedan

emitir alertas y resolver problemas de forma remota.

Permitir acoplar dispositivos autbnomos, que, a través de una misma red,
estén interconectados y que con las alertas que reciban, estos cumplan su

funciéon de manera individual y autbnoma.

En términos generales este dispositivo trabajara en conjunto con la estacion
meteoroldgica, quien emitird las condiciones climaticas, haciendo que el
programador de riego se detenga o siga regando cuando sea necesario. Por
otro lado, el programador permitira elegir cuanto y cuando regar, también

permitira designar las zonas a regar.
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llustracion 12:Programador wifi hunter hc hydrawise interior

Edg’.rirriqulit.'n
B Deals

Fuente: © 2021 Hunter Industries

El programador cuenta con funciones de ahorro inteligente de agua y de
gestién de forma remota del riego. El controlador estard completamente
integrado con conectividad Wi-Fi a Internet y el software Hydrawise®
(Industries 2021).

Caracteristicas principales del programador:

e Cuenta con pantalla tactil

¢ Habilitado para Wi-Fi para una conexion a Internet sencilla

e Programadores estandar con 6 0 12 estaciones

e Mddulo de expansion de 12 estaciones que le permite ampliar
hasta 36 estaciones

e 2 puertos para sensores

e Garantia de 2 afios

¢ Ajustes predictivos de riego (compatible con estacion meteorologica)

e Deteccidn de cableado y alertas
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¢ Puertos para sensores avanzados
Ventajas principales

e NUmero de estaciones:6 0 12 (modelos fijos)

e La opcion de programacion estandar permite 6 programas de riego
independientes y 6 horas de arranque por programa

e La opcion de programacion avanzada ofrece programacion basada en la
estacion con hasta 6 horas de arranque totales

e El tiempo de funcionamiento maximo de estacion de 24 horas
proporciona flexibilidad para las zonas con poco caudal

e Dos entradas de sensor disponibles para su uso con cualquier sensor
Clik y el caudalimetro HC

e Las salidas de estacion también se pueden usar para activar el relé de
arranque de la bomba o la valvula maestra

¢ Habilitado para Wi-Fi para una conexion rapida al software Hydrawise

¢ Pantalla tactil a todo color de 7 cm para una programacion simple en el
panel de control

e Sensor en miliamperios incorporado para detectar fallas en el cableado

y enviar alertas.

Especificaciones de funcionamiento

Entrada del transformador 120 VCA 0 230 VCA
Salida del transformador (24 VCA): 1A
Salida de la estacion (24 VCA): 0,56 A
Bomba/valvula maestra (24 VCA): 0,28 A
Entradas para sensores 2

Temperatura de funcionamiento Entre 0y 60° C

Fuente: © 2021 Hunter Industries
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llustracion 13: Componentes del programador wifi hunter hc hydrawise interior.

Tuberia

Valvula maestra (opcional)
Valvulas de solenoide
Riego para las zonas
Cables comunes
Transformador de 24VCA

oo e

Fuente: © 2021 Hunter Industries

El costo de este dispositivo es de 209,80 €, que convertido a nuestra moneda
nacional es un total de S/.1001,99.
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Maquinas inteligentes y/o sistemas autbnomos para el proceso de riego por
goteo: Se requiere de un Drone Phantom 4 multispectral el cual:

Pre cultivo:

Brinda informacién sobre la salud de los cultivos y el manejo de la vegetacion.
Indica areas con problemas, zonas ineficientes o no cultivadas, esto permite
tomar decisiones respecto a la aplicacion de nutrientes, construccion de
desagues, suministro de agua adicional, etc.

Realiza un mapeo de superficie de la zona cultivada y proporciona informacién

de la necesidad o exceso de riego en el cultivo.

llustracion 14: Mapeo de superficie Phantom 4 multiespectral DJI

Fuente: DJI, 2021.

llustracion 15: Mapeo de superficie Phantom 4 multiespectral DJI

to make operations smarter, and more efficient

Fuente: DJI, 2021.

De acuerdo a los datos recopilados durante el vuelo del drone, se toman

decisiones de acuerdo a la necesidad o problema que presente el cultivo
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Ver alimentaciones RGB y NDVI

Ademas, este dispositivo ofrece para los profesionales agricolas un analisis
preliminar del indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) y la
alimentacion RGB en tiempo real para visualizar inmediatamente las areas que
requieren atencion, de modo que se puedan tomar decisiones de tratamiento

especificas rapidamente.

llustraciéon 16: Analisis NVDI-RGB

Fuente: DJI, 2021.

El dron multiespectral DJI Phantom 4 incluye un sensor multiespectral para el
analisis de cultivos y la gestion de la vegetacion en la agricultura de precision,
incluye hasta 27 minutos de tiempo de vuelo y 7 kilbmetros de rango de
transmision del sistema OcuSync (Reserved 2021).

Tiene RTK, que tiene un sensor de luz que captura la irradiacion de luz solar,
lo que le permite una precision excelente a la hora de recopilar datos.

Su camara multiespectral es uno de los rasgos mas importantes y lo hace tan

Unico entre los drones para el campo.
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llustracion 17: Phantom 4 multiespectral DJI

Fuente: DJI, 2021

llustracion 18: Camara de Phantom 4 multiespectral DJI

Near-Infrared Green 560
(NIR): 840nm
+26nm

Visible Light Red (R): 650 Biue(B): 450
(RGB) nm#16nm nmz16nm

Fuente: DJI, 2021

Las imagenes multiespectrales son utiles para los profesionales agricolas
al proporcionar informacion invisible para el ojo humano a través del
espectro electromagnético. Al tener acceso a estos datos y a los datos del
indice de Vegetacion obtenidos posteriormente, como NDRE y NDVI, los

agricultores pueden tomar decisiones oportunas e informadas sobre el
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tratamiento de cultivos, reducir costos, ahorrar recursos y maximizar los

rendimientos.

Todos los datos y fotos que tome el equipo son almacenados en la tarjeta
SD que viene con el equipo, después para el postproceso la aplicacion
reconstruira todas las fotos y le dara imagen del todo el terreno mapeado

con los datos del cultivo.

Caracteristicas principales del Drone Phantom 4 multiespectral

DRONE
Peso de despegue 1487 g
Distancia diagonal
(Hélices excluidas) 350 mm
Altura max. de servicio 6000 m (19685 pies)
sobre el nivel del mar

6 m/s (vuelo automatico);

Velocidad max. en 5 m/s (control manual)
ascenso
Velocidad max. en 3mis
descenso

50 km/h (31 mph) (modo P)
Velocidad max. 58 km/h (36 mph) (modo A)
Tiempo méax. de vuelo 27 minutos aprox.
Temperatura de De 0 a 40 °C (de 32 a 104 °F)

funcionamiento

Camara

Seis sensores CMOS de 1/2.9”, incluyendo

un sensor RGB para el espectro visible y

cinco sensores monocromos para imagen
Sensores multiespectral.

Cada sensor: Pixeles efectivos 2.08 MP
(Pixeles totales: 2.12 MP)

Azul (B): 450 nm = 16 nm;

Verde (G): 560 nm + 16 nm;

Rojo (R): 650 nm + 16 nm;

Filtros -
Borde rojo (RE): 730 nm + 16 nm;

Infrarrojo cercano (NIR): 840 nm + 26 nm

Campo de vision: 62.7°
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Distancia focal: 5.74 mm (equivalente a
Objetivos formato 35 mm: 40 mm), enfoque
automatico configurado en «

Apertura: /2.2

Rango ISO del sensor 200 — 800
RGB

Ganancia del sensor 1-8x
mMonocromo

Obturador electrénico 1/100 — 1/10000 s
global

Tamafio max. de 1600x1300 (4:3.25)
imagen

Formatos de fotografia JPEG (imagenes del espectro visible) +
TIFF (imagenes multiespectrales)

Sistemas de archivo FAT32 (=32 GB); exFAT (>32 GB)
compatibles

MicroSD con una velocidad de escritura de
15 MB/s.
Tarjetas SD

Capacidad Max: 128 GB.

compatibles — .
P Clase 10 6 UHS-1 valoracion requerida

Temperatura de De 0 a 40 °C (de 32 a 104 °F)
funcionamiento

Las caracteristicas del Drone son las méas Optimas para el trabajo de analisis
del cultivo puesto que gracias a la cAmara multiespectral es mas simple y
eficiente recopilar un conjunto de datos completo de inmediato. El costo del
Drone Phantom 4 multispectral es de 5,760 délares americanos el cual

equivale a 23,616 soles peruanos.
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llustracion 19: Modelo del proceso de riego por goteo

zel clima es favorable?

LIMPIAR REALIZAR RECOPILACION
ACEQUIAS DEPOSITOS DE DATOS NO SERIEGA
PARAELAGUA CUMATICOS

GERENCIA DE CANPO

APERTURA DE
FILTRACION VALVULAS POR RIGEOG‘I?ERPC?;‘ CIEG?TAE';&?S
SECTORES

PROCESO DE RIEGO

A

CIEERAN LAS
VALVULAS

Fuente: Elaboracién propia.



llustracion 20: Modelo de proceso de riego por goteo aplicando Agricultura 4.0

L~
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e
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R ] 2. Programdor Hunter Hydrawise

i Fuente de Agua y Estacion de [ . , m‘quip“ de Inyeccion
) bombeo ) de Fertilizantes
. e e ——

Programador de Riego

Valvulas de Control
Bomba de Pozo Profundo
L
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e
Valvula de Admision / O\ ,
{ v

Expulsion de Aire

[ " W 3. Drone P4 Multispectral [V 1 [0 ' Sy VAL VY , 55
! ! Emisores de Goteo

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 21: Intervencion de Mini-estacién meteorolégica

- i 7 .
GOl 1. Mini-estacién meteorologica

Fuente de Agua y Estacion de
bombeo

Programador de Riego

Bomba de Pozo Profundo

Fuente: Elaboracién propia.

El modelo del proceso de riego por goteo aplicando agricultura 4.0 comienza
por la limpieza de las malezas o impurezas que interrumpen el paso del
agua por las acequias, después de ello se procede a realizar los depdsitos
para el agua que llegara del transcurso de las acequias, estos depdsitos
son indispensables, ya que aqui sera desde donde el agua almacenada
sera bombeada hasta los goteros a través de una fuente de energia o

bomba.

Seguido de ello se debera proceder a la instalacion de los componentes que
implica el riego por goteo, los cuales son: cabezal de control, red de

tuberias, goteros o emisores y los dispositivos de control en los sembrios.

Adicionalmente a ello, se procede a la instalacion de los dispositivos de la
agricultura 4.0 propuestos como lo es el drone multiespectral, la estacion

meteoroldgica y el dispositivo de control de riego.

El funcionamiento de los dispositivos de la agricultura 4.0 con los

componentes del riego por goteo sera el siguiente:

Ya almacenada el agua en el depdsito construido, entra en accion el

dispositivo con inteligencia artificial: “mini estacion meteoroldgica”, que a
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través de sus sensores nos brindara informacion de las variables climaticas
y hara posible que se proceda a decidir si se riega con normalidad o que se
suspenda el riego programado a través del dispositivo de control.

El tiempo, la fecha, la zona y la cantidad de agua que se empleara para el
riego, sera configurado desde el dispositivo de control: “programador de
riego hydrawise” el cual permitira la apertura y el cierre automatico de las
valvulas para los diferentes sectores de cultivos. Ademas, para la toma
decisiones del riego, el programador de riego trabajara en conjunto con la
estacion meteoroldgica, haciendo que se considere las alertas que este

dispositivo emite sobre las condiciones climaticas.

llustracion 22: Intervencion de Programador Hunter Hidrawise

1.Mini-estacién meteorologica
2. Programdor Hunter Hydrawise

S Gummn e Abrir/ Cerrar Valvulas de Control

e e e o e ey

Fuente: Elaboracion propia.

Si las condiciones climaticas son buenas, entonces se procede a regar, el
agua se transporta por los filtros, siendo filtrada, atraviesa por las valvulas
gque son aperturadas desde el dispositivo de control de riego (ya

configurado) y finalmente llega hasta los goteros instalados en los sembrios.
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llustracion 23: Riego por goteo en cultivo

Fuente: Elaboracién propia.

Adicionalmente, el programador de riego y las actividades que implique este
dispositivo, seran controladas y monitoreadas por los especialistas a través
de cualquier dispositivo, a cualquier hora y desde cualquier lugar, tan solo
ingresando al software que nos brinda este dispositivo con una contrasefa
determinada por los especialistas.
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llustracion 24: Control y monitoreo por celular mediante software

Fuente: Google imagenes.

Fuente: Google imagenes.

Por ejemplo: si el programador es configurado para regar con 120L, 3
hectareas por 6 horas, 1 sector y las condiciones climaticas son Optimas se
procede a regar, pero si en el transcurso del riego se presentan lluvias y/o

fuertes vientos, este riego serd interrumpido y hara que el programador de
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riego suspenda esta actividad hasta que las condiciones climaticas se
normalicen, todo ello gracias a las alertas que fueron emitidas desde la

estacion meteorologica.

Finalmente, para la recopilacion de informacién sobre el estado de los cultivos
y desarrollo de estos, se haria uso del Drone Phantom 4 multiespectral.

llustracion 25: Recorrido de Phantom 4 Multiespectral

Fuente: Google imagenes.

Este realizard un mapeo a la superficie de los campos, brindandonos la
deteccion oportuna de zonas infectadas, no cultivadas o no hidratadas esto
permite tomar decisiones respecto a la aplicacion de riego nutrientes,
construccion de desagulies y suministro de agua adicional.

El equipo puede detectar si la zona esta regada de acuerdo al contraste que
brinde las imagenes del equipo, entonces con esto se puede verificar si tiene

buen riego en un area determinada o en varias.

56



llustracion 26: Recopilacion de datos del cultivo

Fuente: Elaboracién propia.

Con la informacion adquirida el agricultor podra identificar en tiempo real qué
area de todo el cultivo necesita intervencion inmediata y ayuda manual, esto
ademds de ahorrar tiempo y recursos para recorrer e identificar donde existe
problema alguno en el campo, permitird de manera eficaz detectar la
existencia de plagas el cual se realiza mediante un analisis de nivel de estrés

de la planta que es recopilada por el drone mediante su recorrido

llustracion 27: Analisis RGB y NDVI del cultivo
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3.5.

3.6.

Método de analisis de datos

La presente investigacion cuantitativa aplico instrumentos de medicion
(haciendo uso de la estadistica), con los cuales se pudo medir los datos
y procedié a realizar graficos y/o tablas, los cuales nos ayudaron a
interpretar la informacion obtenida del cuestionario. Todo ello se realizd
a través de la herramienta Excel, pues se consideré que nos permitié

realizar un estudio preciso de los datos que se procesaron.

Aspectos éticos

La ética se considera como un conocimiento racional, por lo que se
convierte en una herramienta de investigacion educada y objetiva sobre
los valores morales. Es por ello que es muy importante que el
investigador demuestre sus mas altos principios morales en el proceso
de realizacion del proyecto de investigacion donde no solo se trata de
resolver problemas generales, sino también tratando de resolver
problemas especificos que surgen durante la investigacion (SALAZAR, y
otros, 2018).

Los derechos del autor se respetaron durante todo el proceso de
investigacion desde la recopilacion de informacién hasta el
planteamiento mediante citas textuales. A los dos investigadores parte
del proyecto se les permitié la libertad y la responsabilidad de adherirse
al plan de investigacion de manera cientifica y rigurosa, sin causar ningun
tipo de dafio a los participantes, y mucho menos distorsionar los
resultados bajo el libre albedrio del investigador, pero tratando de aclarar
el objeto de investigacion y lograr la meta propuesta.
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RESULTADOS

Andlisis descriptivo de Internet de las cosas (loT)

llustracion 28: Pregunta 1

iCree usted que la aplicacion de loT influiria en el proceso de riego por goteo en la empresa?
25 respuestas
Totalmente de acuerdo 8(32 %)
De acuerdo 12 (48 %)
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 5 (20 %)
En desacuerdo [0 (0 %)

Totalmente en desacuerdo [—0 (0 %)

00 25 5.0 7.5 10,0 12,5

De acuerdo a la encuesta aplicada a los trabajadores que conforman el area de
gerencia de campo, el 80% de ellos considera que el internet de las cosas
influye en el proceso de riego por goteo en la empresa, y solo un 20 % considera

gue no influye en dicho proceso.

llustracion 29: Pregunta 2

iCree usted que la aplicacion de loT ayude a optimizar el proceso de riego por goteo en la
empresa en cuestion de costos?

25 respuestas
Totalmente de acuerdo 8 (32 %)
De acuerdo 11 (44 %)
Ni de acuerdo ni en desacuerdo B (24 %)
En desacuerdo |0 (0 %)

Totalmente en desacuerdo |—0 (0 %)

0,0 25 50 75 10,0 12,5

Para la Segunda pregunta, se pudo conocer que, el 76% de los encuestados

consideran que la aplicacion de internet de las cosas ayuda a optimizar el
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proceso de riego por goteo en la empresa en cuestion de costos, mientras que
el 24% considera que el internet de las cosas no optimiza o no perjudica al

proceso en los costos.

llustracion 30: Pregunta 3

;Cree usted que la aplicacion de loT ayude a optimizar el proceso de riego por goteo en la
empresa en cuestién de tiempo?

25 respuestas

Totalmente de acuerdo 9 (36 %)
De acuerdo 11 (44 %)
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 5 (20 %)
En desacuerdo [0 (0 %)

Totalmente en desacuerdo [—0 (0 %)

0,0 25 50 75 10,0 12,5

Para la tercera pregunta, el 80% considera que el internet de las cosas ayuda
a optimizar el proceso en tiempo, mientras que solo el 20% considera que no

afecta al proceso en cuestion de tiempo.

llustracion 31:Pregunta 4

¢Cree usted que la aplicacion de loT en el proceso de riego por goteo genere beneficios
para la empresa?

25 respuestas

Totalmente de acuerdo 7 (28 %)
De acuerdo 16 (64 %)
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 (8 %)
En desacuerdo [0 (0 %)

Totalmente en desacuerdo —0 (0 %)
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Para la cuarta pregunta, el 92% de los encuestados considera que la aplicacion
del internet de las cosas puede generar beneficios para la empresa en el
proceso de riego por goteo, también se puede determinar que solo el 8%

menciona que la aplicacién de 10T no genera ninguna accién en dicho proceso.

Andlisis descriptivo de Inteligencia Atrtificial (1A)
llustracion 32: Pregunta 5

i Cree usted que la aplicacion de Inteligencia Artificial influiria en el proceso de riego por
goteo en la empresa?

25 respuestas

Totalmente de acuerdo 8(32 %)
De acuerdo 13 (52 %)
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 416 %)
En desacuerdo [0 (0 %)

Totalmente en desacuerdo |—0 (0 %)

0 5 10 15

Para la quinta pregunta, el 84% mencionan que la Inteligencia artificial influiria
en el riego por goteo, mientras que solo el 16% considera que la aplicacion de

IA no influye en nada en el proceso.
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llustracion 33: Pregunta 6

(Cree usted que la aplicacidn de Inteligencia Artificial ayude a optimizar el proceso de riego
por goteo de la empresa en cuestion de costos?

25 respuestas

Totalmente de acuerdo 9 (36 %)
De acuerdo 10 (40 %)
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 6 (24 %)
En desacuerdo 0 (0 %)

Totalmente en desacuerdo —0 (0 %)

Para la sexta pregunta, el 76% consideran que estdn de acuerdo que la
inteligencia artificial ayuda a optimizar el proceso de riego por goteo en la
empresa en cuestion de costos y solo el 24% considera que la IA no ayuda a

optimizar este factor.

llustracion 34: Pregunta 7

.Cree usted que la aplicacion de Inteligencia Artificial ayude a optimizar el proceso de riego
por goteo en la empresa en cuestion de tiempo?

25 respuestas

Totalmente de acuerdo 9 (36 %)
De acuerdo 12 (48 %)
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 4 (16 %)
En desacuerdo |0 (0 %)

Totalmente en desacuerdo |—0 (0 %)

0,0 25 50 7.5 10,0 125

Para la séptima pregunta, el 84% mencionan que la aplicacion de inteligencia
artificial ayuda a optimizar el proceso en el factor tiempo, mientras que un 16%

considera que la aplicacion de 1A no tiene ningan efecto en este aspecto.
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llustracion 35: Pregunta 8

iCree usted que la aplicacion de Inteligencia Artificial en el proceso de riego por goteo
genere beneficios para la empresa?

25 respuestas
Totalmente de acuerdo 8 (32 %)
De acuerdo 14 (56 %)
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 312 %)
En desacuerdo [0 (0 %)

Totalmente en desacuerdo —0 (0 %)

0 5 10 15

Para la octava pregunta, el 88% de encuestados menciona que la aplicacion de
inteligencia artificial genera beneficios para la empresa, mientras que el 12%

considera que no genera ningun impacto para este proceso.

Andlisis descriptivo de Maquinas inteligentes y sistemas autbnomos
llustracion 36: Pregunta 9

¢Cree usted que la aplicacion de Maquinas inteligentes y sistemas autonomos influiria en el
proceso de riego por goteo en la empresa?

25 respuestas
Totalmente de acuerdo 7 (28 %)
De acuerdo 16 (64 %)
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 (8 %)
En desacuerdo |0 (0 %)

Totalmente en desacuerdo (—0 (0 %)

0 5 10 15 20
Para la novena pregunta, el 92% considera que la aplicacion de maquinas
inteligentes y sistemas autonomos influye en el proceso de riego por goteo,
mientras que tan solo un 8% considera que no tiene ninguna influencia en

dicho proceso.
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llustracion 37: Pregunta 10

;Cree usted que la aplicacion de Maguinas inteligentes y sistemas autonomos ayude a

optimizar el proceso de riego por goteo en la empresa en cuestion de costos?

25 respuestas

Totalmente de acuerdo T (28 %)
De acuerdo 15 (60 %)
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3(12 %)
En desacuerdo [—0 (0 %)
Totalmente en desacuerdo —0 (0 %)
0 5 10 15

Para la décima pregunta, el 88% de encuestados considera que la aplicacion
de las maquinas inteligentes y sistemas auténomos influye en el proceso de
riego por goteo en los costos, mientras que soélo un 12% considera que la
aplicacién de estos, no tiene ningun efecto en el proceso.

llustracion 38: Pregunta 11

iCree usted que la aplicacion de Maquinas inteligentes y sistemas auténomos ayude a
optimizar el proceso de riego por goteo en la empresa en cuestion de tiempo?

25 respuestas

Totalmente de acuerdo 6 (24 %)
De acuerdo 17 (68 %)
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 (8 %)
En desacuerde |0 (0 %)
Totalmente en desacuerdo |—0 (0 %)
0 5 10 15 20

Para la onceava pregunta, el 92% considera que la aplicacion de maquinas
inteligentes y sistemas autonomos ayuda a optimizar el tiempo en el proceso de

riego, mientras que el 8% considera que no tiene ningun efecto en el proceso.
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llustracion 39: Pregunta 12

:Cree usted que la aplicacion de Maquinas inteligentes y sistemas auténomos en el proceso
de riego por gotec genere beneficios para la empresa?

25 respuestas
Totalmente de acuerdo 7 (28 %)
De acuerdo 18 (72 %)
Ni de acuerdo ni en desacuerdo |0 (0 %)
En desacuerdo [0 (0 %)

Totalmente en desacuerdo [0 (0 %)

0 5 10 15 20

Para la doceava pregunta, el 100% de encuestados considera que la aplicacion
de maquinas inteligentes y sistemas autonomos genera beneficios para el

proceso de riego por goteo de la empresa.
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DISCUSION

En los resultados obtenidos en la investigacion (Ver ilustracion 28 a la 39), en
general, el porcentaje de respuestas que indican “Totalmente de Acuerdo” y “De
Acuerdo” superan el 50%, lo cual indica que se debe priorizar la
implementacion de tecnologias que beneficien y optimicen la agricultura, como
lo son las tecnologias que implica la agricultura 4.0, en este caso
especificamente en el proceso de riego para la empresa.
Esta lo respalda Konstantinos et al., (2020) quienes mencionan que gracias a
las nuevas tecnologias el sector agricola intenta beneficiarse y asegurar que los
niveles de produccion se gestionen de extremo a extremo en el contexto de la
agricultura 4.0, considerando siempre la gran importancia de tecnologias

inteligentes que apuntan hacia un crecimiento sostenible.

En cuanto a las practicas de riego, estas se pueden mejorar, invirtiendo en
tecnologias y aplicaciones de riego, las cuales demandarian la adaptacion de
los agricultores a las nuevas soluciones que con el tiempo ayudarian a reducir
la carga ambiental y ademas seran fuente de generacion de una ventaja
competitiva en los productos de cosecha, en algunos casos es necesario
capacitar a los agricultores para extraer el maximo provecho de las diferentes y
nuevas practicas de la gestion del agua segun Levidow et al., (2014). Estas
definiciones son muy importantes para tomar en cuenta en el modelo de la
investigacion del proceso de riego para la empresa agricola que se esta
estudiando, pues esta tiene un proceso de riego por surcos, lo que no permitiria
hacer uso de las tecnologias de la agricultura 4.0. Asimismo, se propone
cambiar el proceso de surco a un proceso por goteo para que la aplicacion de
las tecnologias sea viable y asi contribuir a la transformacion del cuidado del
recurso hidrico con ayuda de herramientas que pueden ser controladas e

inspeccionadas de forma remota y en cualquier horario.
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La agricultura 4.0 busca generar la adopcion de nuevos métodos de trabajo
ligados a la agricultura, donde el uso de herramientas clasicas o tradicionales
gueden atras y les abran paso a herramientas tecnoldgicas modernas, dado que
estas son mas eficientes asi lo mencionan Ynzunza et al., (2017). Esta
afirmacion es afianzada por Oliveira Da Silva et al., (2020) quienes mencionan
y aseguran gque han surgido técnicas que refuerzan a los procesos agricolas,
en este caso especificamente con respecto al riego han surgido aplicaciones
gue permiten su gestion a través del Internet de las Cosas (IoT), Inteligencia
Artificial (IA) y Maquinas inteligentes y sistemas autbnomos, ayudando asi a
monitorear, comprender y programar con rapidez las situaciones que se
generen y que antes del uso de estas tecnologias demandaban tiempo,
recursos y mayor presupuesto. En tal sentido, el estudio propone utilizar un
dispositivo con inteligencia artificial como es la estacion meteorolbgica.
Ademas, un dispositivo programador de riego que utiliza internet de las cosas,

y finalmente un dispositivo como el drone multispectral.

Segun (Pozo 2017) uno de los dispositivos 0 medios tecnoldgicos de
automatizacion que menciona en su investigacion para un sistema de riego por
goteo, fue una estacion meteorolégica el cual brinda un avance de gran
importancia a la agricultura, pues la accion de control directa por medio de
monitoreo de los parametros medioambientales que este dispositivo brinda,
produce resultados de mejoras en la produccion. Asimismo, Dominguez et al.,
(2020) mencionan que el integrar sensores con enfoque a la programacion de
riego, es un factor clave para la toma de decisiones y la realizacién de
actividades rutinarias que permiten tomar en cuenta los diferentes factores que
influyen en el proceso, lo mencionado anteriormente respalda a la investigacion
y al dispositivo de inteligencia artificial en el modelo propuesto (Mini estacion
meteorologica). Estas definiciones coinciden con la propuesta de la
investigacioén, pues el estudio presenta un disefio de un modelo que incluye un
dispositivo de estacion meteoroldgica, el cual busca actuar en conjunto con los

otros dos dispositivos seleccionados para el modelo, con la finalidad de emitir
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alertas sobre el clima que pueden afectar, paralizar o hacer continuar el proceso
de riego con normalidad, lo que hace que a raiz de los prondsticos climaticos
se apoye a la toma de decisiones y se evite la incertidumbre de cuando regar
0 cuando no. Es por ello que es indispensable la puesta en marcha e inclusion

de dicho dispositivo en el presente modelo.

Chen et al., (2021) en su investigacion recalcaron la importancia de emplear
una estrategia de toma de decisiones de riego profundo, utilizando prondsticos
meteoroldgicos de la estacion de Nanchang en el sur de China en la cual se
comprobaron los efectos de ahorro de agua gracias a la prevision de los
pronosticos de lluvia. Esto lo corroboran Rodriguez et al., (2017), quienes en su
investigacion proponen una solucion que constituye funcionalmente una red de
sensores inalambricos con la finalidad de medir la

humedad del terreno, y una estaciéon agrometeorolégica local, todo ello para
optimizar un sistema de riego por goteo donde obtuvieron un ahorro de recurso
hidrico y energético, asimismo se logré optimizar la productividad de los
cultivos. Por lo mencionado por dichos autores, en la investigacion se considera
tomar en cuenta un dispositivo que perciba o pronostique los cambios que se
pueden presentar respecto a las variables climatolégicas que influyen en el
proceso de riego y asi poner en marcha formas efectivas de conservar y
minimizar el empleo del recurso hidrico con la finalidad de evitar riegos

innecesarios.

De la misma manera Garcia et al., (2016) desarrollaron una plataforma que se
basa en la interacciéon de 3 elementos: cosas (sensores, dispositivos, etc.)
puerta de enlace local (que funciona como intermediario para la conexion de las
cosas con la nube) y red y nube, los cuales generan el almacenamiento de datos
principales para su posterior analisis. La aplicacion de lo mencionado
anteriormente, hace referencia a que gracias a las soluciones que brinda la
tecnologia para la industria se pueden experimentar mejores resultados que

generen experiencias positivas para los agronomos y usuarios en general. Con
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la aplicacién de este tipo de herramientas tecnoldgicas se busca reducir la
brecha existente entre las funciones manuales y las funciones automatizadas o
gue se puedan controlar a distancia. De tal manera esta investigacion toma en
cuenta un dispositivo que hace uso del Internet de las Cosas, como lo es el
dispositivo Programador de riego, que, asi como los otros dispositivos incluidos
en el modelo, su puesta en marcha contribuiria a la aplicacion de practicas
innovadoras para el proceso de riego de la empresa agricola, para que pueden
reducir las cargas ambientales, mejorar la eficiencia del agua y se obtener

ventajas econdémicas, que a la larga producirian una gestién eficiente del agua.

Zhai et al.,, (2020) recalcan lo beneficioso que es realizar tareas
autométicamente mediante el uso de vehiculos aéreos y terrestres en una
empresa agricola el cual mejoran el rendimiento de los cultivos y mantienen la
calidad ambiental. Las unidades aéreas son responsables de recopilar datos
ambientales, estos datos recopilados por las unidades permiten a los
agricultores saber las condiciones del cultivo como identificar exactamente
cuantos herbicidas se necesitan en los cultivos y con ello se puede realizar una
pulverizacion precisa reduciendo la cantidad de usos de herbicidas. De esta
forma se pretende proporcionar a los agricultores suficientes sugerencias para
la toma de 6ptimas decisiones agricolas. En consecuencia, la investigacion
toma en cuenta un dispositivo considerado como maquina inteligente y sistema
auténomo como lo es un drone Multiespectral, el cual busca cumplir con la
funcién de supervisar a los cultivos de una forma innovadora, con precision y
con un sistema integrado con funcionalidades que le permitan cumplir
actividades netamente agricolas, que determine la salud de los cultivos y
permita tomar decisiones de donde prestar mas atencion y dar tratamientos

especificos en cuanto a la vegetacion.

Para Konstantinos et al., (2020) Las maquinas inteligentes y sistemas
autonomos realizan sincronizacion en conjunto interrelacionandose entre si

generando una integracion completa con ello se busca el crecimiento
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tecnoldgico-robotico para avanzar hacia una fabrica inteligente, donde toda la
empresa pueda trabajar uniformemente de manera interconectada y lograr un
alto grado de automatizacion en las tareas. Uno de los puntos fundamentales
en una empresa agricola es tener un progreso en la automatizacién, navegacion
y control de procesos de produccion, donde la importancia de adoptar nuevos
modelos de agricultura en la empresa agricola radica principalmente en
automatizar los procesos y realizacion de actividades que con la ayuda de
herramientas y dispositivos tecnologicos permiten optimizar el rendimiento de

los cultivos.

En definitiva, la tecnologia e innovacion esta revolucionando cada uno de los
procesos en general, y el sector agricola no es ajeno a ello, por consiguiente, el
modelo desarrollado en la presente investigacion, considera a tres dispositivos
con caracteristicas que abarquen el concepto de la agricultura 4.0 y que con los
cuales se puede agilizar el proceso de riego de la empresa agricola, que con el
transcurrir del tiempo se puedan obtener beneficios y generar ventajas

competitivas que beneficien tanto a la organizacion como al medio ambiente.
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VI.

CONCLUSIONES

Se describié el modelo de agricultura 4.0 para el proceso de riego en una
empresa agricola, Chiclayo 2021, donde se tomaron en cuenta posibles
tipos de riegos por los cuales se podia sustituir el actual, los cuales, a través
de una matriz de priorizacién fueron ponderados y se seleccioné el proceso
de riego por goteo, tomando en cuenta criterios de acorde al proceso de
riego y tres herramientas tecnolégicas aplicables y adaptables al tipo de

riego elegido.

Asimismo, se logré describir las caracteristicas del dispositivo con internet
de las cosas (loT) para el proceso de riego en una empresa agricola,
Chiclayo 2021, el cual fue un programador de riego, cuyas caracteristicas y
funciones trabajan en conjunto con los demas dispositivos, determinando

cuando, cuanto y en qué sectores regar.

Se determin6 que el dispositivo Mini estacion meteorolégica desarrollado
con Inteligencia Artificial muestra lo beneficioso que seria si este se aplicara
en campo agricola, ya que lograria una mayor optimizacion en el proceso
de riego y minimiza la incertidumbre de riego gracias a las alertas que emite

al programador de riego de cuando regar o cuando no.

Se determind que las Maquinas inteligentes y sistemas autbnomos como lo
es el drone multiespectral, proporciona funciones para mayor accesibilidad
al analisis de datos del cultivo, los cuales con su aplicacion ayudaria a los
agricultores a conocer especificamente la salud y el estado actual de los

cultivos con imagenes en tiempo real.
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VILI.

RECOMENDACIONES

Cambiar sistema de riego convencional a un sistema de riego por goteo para
aplicar el modelo de agricultura 4.0, con la finalidad de mejorar la eficiencia en

los recursos del proceso de riego en la empresa.

En la empresa agricola en la cual nos enfocamos seria muy beneficioso la
capacitacion de todos los colaboradores que se desempefian en el area de
gerencia de campo, para la actualizacién de conocimientos y hacer de su interés
la importancia de aplicar y actualizar los métodos de trabajo de campo,

especialmente la actualizacion en el proceso de riego por goteo.

Los dispositivos que sugerimos mas optimos para la aplicaciéon del modelo de
Agricultura 4.0 para el proceso de riego por goteo:

- Mini estacion meteorolégica Hunter (Inteligencia Atrtificial)

- Programador wifi Hunter hc hydrawise (Internet de las cosas)

- Drone Phantom 4 multispectral (M&quinas inteligentes y sistemas autonomos)

Es necesario implementar otras herramientas de la agricultura 4.0 como Cloud

Computing y Big data con la finalidad de tener una mayor masificacion de la
informacion y la generacion de reportes gerenciales para la toma de decisiones.
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ANEXO 1

ANEXOS

Tabla 3: Matriz de consistencia

TITULO

Modelo de la
agricultura 4.0 para el
proceso de riego en
una empresa Agricola,
Chiclayo 2021-

Fuente: Elaboracion propia.

PROBLEMAS

Problema General

¢,Cudles son las caracteristicas del
modelo de la agricultura 4.0 del
proceso de riego en una empresa
agricola, Chiclayo 20217
Problemas especificos

¢,Cudles son las caracteristicas del
IoT del proceso de riego en una
empresa agricola, Chiclayo 20217

¢,Cudles son las caracteristicas de
IA del proceso de riego en una
empresa agricola, Chiclayo 20217

¢, Cuales son las caracteristicas de
maquinas inteligentes y sistemas
autobnomos del proceso de riego en
una empresa agricola, Chiclayo
20217

OBJETIVOS

Objetivo general

Describir el modelo de la
agricultura 4.0 para el proceso de
riego en una empresa agricola,
Chiclayo 2021.

Objetivos especificos

Describir las caracteristicas del 1oT
para el proceso de riego en una
empresa agricola, Chiclayo 2021.

Describir las caracteristicas de la
IA para el proceso de riego en una
empresa agricola, Chiclayo 2021.

Describir las caracteristicas de
maquinas inteligentes y sistemas
autbnomos para el proceso de
riego en una empresa agricola,
Chiclayo 2021.

TIPO Y DISENO
DE
INVESTIGACION
Enfoque:
Cuantitativo
Tipo: Aplicada
Nivel de
investigacion:
Descriptiva
propositiva
Disefo: No
experimental



ANEXO 2

Tabla 4: Matriz de operacionalizaciéon

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES ITEMS ESCALA
Concepto que permite la Ordinal
interconexién de maquinaria 1,2,3,4

agricola. El objetivo prioritario (Internet de las cosas) lot
es lograr el maximo
rendimiento de los cultivos, sin
Aels[e Bl pliza e s dafar el medio ambiente y
brindar a los agricultores el
maximo confort y seguridad.

5,6,7,8 Ordinal
Inteligencia Artificial

9,10,11,12 Ordinal
Sistemas autbnomos

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 3

Tabla 5: Cuestionario

5 4 3 2 1

PREGUNTAS TOTALMENTE |  DE  |MEDIANAMENTE EN TOTALMENTE EN
DEACUERDO | ACUERDO | DEACUERDO |DESACUERDO | DESACUERDO

Variable 1: Agricultura 4.0

Dimension: Internet de las cosas (loT)

¢Cree usted que la aplicacion de loT influiria en el proceso de riego por goteo en la empresa?

¢Cree usted que la aplicacion de loT ayude a optimizar el proceso de riego por en la empresa en cuestion de costos?

¢Cree usted que la aplicacion de loT ayude a optimizar el proceso de riego por goteo enla empresa en cuestion de tiempo?

~|lw |~ |-

¢Cree usted que la aplicacion de loT en el proceso de riego por genere beneficios para la empresa?

Dimension: Inteligencia artificial (IA)

¢Cree usted que la aplicacion de Inteligencia Artificial influiria en el proceso de riego por goteo de la empresa?

¢Cree usted que la aplicacion de Inteligencia Artificial ayude a optimizar el proceso de riego por goteo en la empresa en cuestion de costos?

¢Cree usted que la aplicacion de Inteligencia Artificial ayude a optimizar el proceso de riego por goteo en la empresa en cuestion de tiempo?

o |||

¢Cree usted que la aplicacion de Inteligencia Artificial en el proceso de riego por goteo genere beneficios para la empresa?

Dimension: Maquinas inteligentes y sistemas autonomos (Robots)

9 |¢Cree usted que la aplicacion de Maquinas inteligentes y sistemas autonomos influiria en el proceso de riego por goteo en la empresa?

o

10 |¢Cree usted que la aplicacion de Maquinas inteligentes y sistemas autonomos ayude a optimizar el proceso de riego por goteo en la empresa en cuestion de costos?

=

11 |¢Cree usted que la aplicacion de Maquinas inteligentes y sistemas autonomos ayude a optimizar el proceso de riego por goteo en la empresa en cuestion de tiempo?

1

~

¢Cree usted que la aplicacion de Maquinas inteligentes y sistemas autonomos en el proceso de riego por goteo genere beneficios para la empresa?

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 4
JUICIOS DE EXPERTOS

VARIABLE/DIMENSION PERTINENCIAT RELEVANCIAz  CLARIDAD3 SUG
ERE
NCIA
S
Variable 1: Agricultura 4.0 SI NO Sl NO SI N
ITEMS Dimension: Internet de las cosas (IoT) O
1 ¢,Cree usted que la aplicacion de IoT influiria en el proceso X X X
de riego de la empresa?
2 ¢,Cree usted que la aplicacion de loT ayude a optimizar el X X X
proceso de riego de la empresa en cuestion de costos?
3 ¢,Cree usted que la aplicacion de IoT ayude a optimizar el X X X
proceso de riego de la empresa en cuestion de tiempo?
4 ¢,Cree usted que la aplicacién de loT en el proceso de X X X
riego genere beneficios para la empresa?
Dimension: Inteligencia artificial (I1A) Sl NO Sl NO SI N
O
5 ¢,Cree usted que la aplicacion de Inteligencia Atrtificial X X X
influiria en el proceso de riego de la empresa?
6 ¢,Cree usted que la aplicacién de Inteligencia Atrtificial X X X

ayude a optimizar el proceso de riego de la empresa en
cuestion de costos?
7 ¢,Cree usted que la aplicacién de Inteligencia Atrtificial X X X
ayude a optimizar el proceso de riego de la empresa en
cuestion de tiempo?

8 ¢,Cree usted que la aplicacion de Inteligencia Atrtificial en el  x X X
proceso de riego genere beneficios para la empresa?
Dimensién: Maquinas inteligentes y sistemas SI NO Sl NO Sl

o=z

auténomos (Robots)



9 ¢,Cree usted que la aplicacion de Maquinas inteligentesy X X X
sistemas autonomos influiria en el proceso de riego de la
empresa?

10 ¢,Cree usted que la aplicacion de Maquinas inteligentesy X X X
sistemas auténomos ayude a optimizar el proceso de riego
de la empresa en cuestion de costos?

11 ¢,Cree usted que la aplicacion de Maquinas inteligentesy X X X
sistemas autonomos ayude a optimizar el proceso de riego
de la empresa en cuestion de tiempo?

12 ¢,Cree usted que la aplicacién de Maquinas inteligentesy X X X
sistemas autdnomos en el proceso de riego genere
beneficios para la empresa?

Observaciones (precisar si hay suficiencia): es pertinente

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ x ]  Aplicable después de corregir[ ] o aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg/Ing.: Leonidas Benites Rodriguez. DNI: 10614957 Especialidad del validador: Ingeniero
Industrial

"Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension
especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso,
exactoydirecto s

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes Firma del Experto Informante
para medir la dimension



VARIABLE/DIMENSION

Variable 1: Agricultura 4.0

Dimensién: Internet de las cosas (10T)

¢Cree usted que la aplicacién de 10T influiria en el proceso de
riego de la empresa?

¢Cree usted que la aplicacion de 10T ayude a optimizar el
proceso de riego de la empresa en cuestion de costos?

¢Cree usted que la aplicacién de 10T ayude a optimizar el
proceso de riego de la empresa en cuestion de tiempo?

¢Cree usted que la aplicacién de 10T en el proceso de riego
genere beneficios para la empresa?

Dimensién: Inteligencia artificial (1A)

¢Cree usted que la aplicacion de Inteligencia Artificial influiria
en el proceso de riego de la empresa?

¢Cree usted que la aplicacién de Inteligencia Artificial ayude a
optimizar el proceso de riego de la empresa en cuestion de
Costos?

¢Cree usted que la aplicacién de Inteligencia Artificial ayude a
optimizar el proceso de riego de la empresa en cuestion de
tiempo?

¢Cree usted que la aplicacién de Inteligencia Artificial en el
proceso de riego genere beneficios para la empresa?
Dimension: Maquinas inteligentes y sistemas autonomos
(Robots)

¢Cree usted que la aplicacién de Maquinas inteligentes y
sistemas autonomos influiria en el proceso de riego de la
empresa?

PERTINENCIAT RELEVANCIA?

CLARIDAD? SUG
ERE
NCIA
S

Sl NO

Sl NO

Sl NO



10 ¢Cree usted que la aplicacion de Maquinas inteligentes y X
sistemas autdnomos ayude a optimizar el proceso de riego de la
empresa en cuestion de costos?

11 ¢Cree usted que la aplicacién de Maquinas inteligentes y X
sistemas autonomos ayude a optimizar el proceso de riego de la
empresa en cuestion de tiempo?

12 ¢Cree usted que la aplicacién de Maquinas inteligentes y X
sistemas autonomos en el proceso de riego genere beneficios
para la empresa?

Observaciones (precisar si hay suficiencia): es pertinente
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x ] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg/Ing.: Ing. Lino Rodriguez Alegre DNI: 06535058

Especialidad del validador: Ingeniero Pesquero Tecndlogo

Cl 1Coherencia: EI item tiene relacin l6gica con la dimension o
indicador que esta midiendo

2Relevancia: El item es esencial o importante, para representar
al componente o dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del
item, es conciso, exacto y directo

Firma del Experto Informante.



ITEMS

VARIABLE/DIMENSION

Variable 1: Agricultura 4.0

Dimensién: Internet de las cosas (10T)

¢Cree usted que la aplicacién de 10T influiria en el proceso de
riego de la empresa?

¢Cree usted que la aplicacion de loT ayude a optimizar el
proceso de riego de la empresa en cuestion de costos?

¢Cree usted que la aplicacién de 10T ayude a optimizar el
proceso de riego de la empresa en cuestion de tiempo?

¢Cree usted que la aplicacion de 10T en el proceso de riego
genere beneficios para la empresa?

Dimensién: Inteligencia artificial (1A)

¢Cree usted que la aplicacién de Inteligencia Artificial influiria
en el proceso de riego de la empresa?

¢Cree usted que la aplicacién de Inteligencia Artificial ayude a
optimizar el proceso de riego de la empresa en cuestion de
costos?

¢Cree usted que la aplicacion de Inteligencia Artificial ayude a
optimizar el proceso de riego de la empresa en cuestion de
tiempo?

¢Cree usted que la aplicacién de Inteligencia Artificial en el
proceso de riego genere beneficios para la empresa?
Dimension: Maquinas inteligentes y sistemas autdbnomos
(Robots)

¢Cree usted que la aplicacion de Maquinas inteligentes y
sistemas autonomos influiria en el proceso de riego de la
empresa?

PERTINENCIA?

Sl NO

Sl NO

Sl NO

RELEVANCIAZ

Sl NO

Sl NO

Sl NO

SUG
ERE
NCIA
S

CLARIDAD?

Sl NO

Sl NO

Sl NO



10 ¢Cree usted que la aplicacion de Maquinas inteligentes y X X X
sistemas autonomos ayude a optimizar el proceso de riego de la
empresa en cuestion de costos?

11 ¢Cree usted que la aplicacién de Maquinas inteligentes y X X X
sistemas autonomos ayude a optimizar el proceso de riego de la
empresa en cuestion de tiempo?

12 ¢Cree usted que la aplicacién de Maquinas inteligentes y X X X
sistemas autonomos en el proceso de riego genere beneficios

para la empresa?
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Es pertinente

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable[ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg/Ing.: Ing. Franklin Guerrero Campos  DNI: 33594072

Especialidad del validador: Ingeniero de Sistemas / Magister en Docencia Universitaria

Coherencia: El item tiene relacion logica con la dimensién o
indicador que esta midiendo

2Relevancia: El item es esencial o importante, para representar
al componente o dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del
item, es conciso, exacto y directo

Firma del Experto Informante.



