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1.INTRODUCCION

Se estima que, en los proximos treinta anos, los paises en desarrollo necesitaran 120 millones de hectéareas
adicionales de cultivos para suplirlas necesidades de la poblacion. Estoimplicaunincremento global del 12,5%
de la produccion en combinacién con un menor crecimiento de las tierras cultivables y una mayor escasez de
agua por el efecto del cambio climéatico. En este contexto, el uso de las tecnologias, y en particular Internet de
las Cosas (loT), estd contribuyendo a desarrollar una produccién sostenible que garantice el futuro del sector
agricola.

Telefonica es consciente de esta realidad y, en el marco de la alianza institucional suscrita entre Telefénicay la
FAO (Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura) en el ano 2018, puso en marcha
iniciativas de innovacion, digitacion y analisis de datos en el sector agricola para potenciar el desarrollo de la
agricultura, la seguridad alimentaria y nutricion.

o u

Una de estas iniciativaslaconforman los pilotos de eficiencia hidrica basados en tecnologia “Smart Agro” que se
implementaron en varios paises de América Latina, como el caso de Per(l que se describe en este documento.
Este proyecto consisteen la instalacién de sensoresenlos cultivos paradetectar factores como lahumedad del
suelo, el riegoy el consumo de agua en terreno. Los sensores, a su vez, incorporan conectividad loT paraenviar
lainformacion que recopilan a la plataforma habilitada en la nube y que es accesible a través de smartphone o
tablet. Asi los agricultores, a través de un equipo técnico, reciben recomendaciones de riego, alertas al detectar
valores fuera de los rangos establecidos yla prevision del tiempo en la ubicacion exacta del campo.

La alianza entre Telefénicay FAO tuvo una duracién inicial de tres afos y se alinea con el rol clave del sector
privado para alcanzar los objetivosde desarrollo sostenible de la ONU. Es un ejemplo del papel que companiias
como Telefénica pueden desempefiar en las actividades estratégicas de la FAO, facilitando la transformacion
digital de sectores productivos como la agricultura, la ganaderia, y/o el sector forestal, asi como la gestion de
recursos naturales y cambio climatico, entre otros.

ACERCADE LA AGRICULTURA EN PERU

La costadel Per(, se caracteriza por ser un ambiente desértico, conlluviaescasa, porlo quelaagriculturacostera
depende exclusivamente del agua de riego, que puede obtenerse de los rios que se forman por las lluvias en la
parte alta o del agua del subsuelo. En estas condiciones, la eficiencia del uso del recurso hidrico, mas que una
estrategia productivaes una necesidad, para hacer mas competitivalaproduccién agricola.

En ese sentido, en el analisis prospectivo del Plan Estratégico Sectorial Multianual (PESEM 2015-2020), se ha
identificado como una de las tendencias, un aprovechamiento ineficientey no sostenible del recurso hidrico, lo
que contribuye a disminuir las reservas de dicho recurso y periodos mas prolongados de estiaje, asi como,
creciente demanda del recurso hidrico para uso agrario en general y en particular en la agricultura de
exportacion, lo que podria incrementar los conflictos por el uso y la calidad del recurso hidrico (mineria,
agricultura). Por otro lado, existe mayor interés porla gestion del recurso hidrico y el uso de nuevas tecnologias
(MINAGRI, 2015).

Por otraparte, entre los objetivosde desarrollo sostenible (ODS), se tieneel ODS 6, que contempla garantizar Ia
disponibilidad deaguay su gestion sostenibley el saneamiento para todos. Tiene como metalograr que de aqui
a 2030, aumente considerablemente el uso eficiente de los recursos hidricosen todos los sectores. Ademas de
asegurar la sostenibilidad de la extraccién y el abastecimiento de agua dulce para hacer frente a la escasez de
agua y con ello, reducir considerablemente el nimero de personas que sufren por falta de agua (Meta 6.4).
Asimismo, cuenta con el indicador 6.4.1 - Cambio en el uso eficiente de los recursos hidricos con el paso del
tiempo (FAQ, 2020).
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El desarrollo tecnolégico para el uso eficiente del agua de riego, se centr6 inicialmente en los sistemas de
conduccion y de riego, buscando mejorar la oportunidad y precision del riego. Sin embargo, una nueva
generacion de tecnologias ha llegado a la agricultura, observandose en la (ltima década, la revolucion en Ia
ciberagricultura, conocidacomo Agricultura 4.0, gracias a la introduccion del andlisis de grandes volimenes de
datos, la computacion en lanube, sensores baratos y mejorados y, lacomunicacién moévil debanda ancha (FAO,
2018). Una de las tecnologias involucradas y que no requiere del uso de banda ancha, es la conocida como
internet de las cosas (IOT, por sus siglas en inglés), que, porlo general, se refiere a escenarios en los que la
conectividad de red y la capacidad de cémputo se extienden a objetos, sensores y articulos de uso diario que
habitualmente no se consideran computadoras, permitiendo que estos dispositivos generen, intercambien y
consuman datos con una minima intervencion humana. Sin embargo, no existe ninguna definicion Gnica y
universal (Rose, Eldridge, & Chapin, 2015).

El presente trabajo, reporta laexperiencia de un piloto de eficiencia hidrica conducido por el proyecto +Algodon,
llevado a cabo de forma conjuntaporlaOrganizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y laAgricultura
(FAO) y la Agencia Brasilefia de Cooperacion del Ministerio de las Relaciones Exteriores (ABC/MRE) y siete pais
socios, en alianza conla empresa Telefénica.

2.CONTEXTO DEL PROYECTO

En Perd, se desarroll6 el proyecto piloto “Smart Agro 4.0", implementado en el marco del proyecto “+Algodon
Per(", parte de lainiciativaregional de Cooperacion Sur-Sur Trilateral llevada a cabo por la FAQ, el Gobierno de
Brasil, representado porla ABC/MRE y el gobierno de Per(, representado por el Ministerio de Desarrollo Agrario
y Riego (MINAGRI). El proyecto +Algodon busca contribuir con el desarrollo sostenible de la cadena de valor del
algodon en los paises socios para ampliar capacidades institucionales, promover sistemas de produccion
sostenibles y compartir conocimiento técnicosy politicas pablicas.

El proyecto piloto “Smart Agro 4.0", involucré a un grupo de pequefios agricultores familiares del cultivo de
algodon, delca y Lambayeque. Tuvo como finalidad mejorar los cultivosdealgodon, a través del incremento de
la productividad y promocién del uso eficiente del agua para el riego, todo ello a través del uso de tecnologia
como: sensores de unidad, loT, Big Data, entre otros.

La propuesta de duracioninicial fue de un (1) afio, sin embargo, debido a que el periodo de siembra y cosecha
del algodontomaalrededor de 7 meses se definié extender este tiempo aun afo y medio para poder contar con
dos periodosde cosecha dealgodén y un cultivo intermedio de rubro alimenticio entre cada periodo del algodon.
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3.EXPERIENCIA

El proyecto contempl6 laimplementacion de tres pilotos, dos (2) de ellos en el Valle de Pisco, Icay uno (1) en
Mérrope, Lambayeque. Eltrabajo consisti6 en incluirrecomendaciones de riego en las actividades de cultivo de
las zonas seleccionadas, ademas de realizar un acompanamiento en campo de las técnicas de cultivo y, la
iniciacion del uso de tecnologiaenlos agricultores.

3.1. MODELO DE INTERVENCION

a) Conectividad y soluciones: Telefonica proporciona conectividad y soluciones digitales al sector de la
agriculturabasados en loT y Big Data, a la quese conoce como la propuesta tecnolégica.

b) Equipos especializados: En el caso del piloto consistio en un kit de tensiometros digitales de tres (3)
profundidades, conectadosal terreno de cultivoy que permiten generar las recomendaciones de riego
para la optimizacion del recurso hidrico. Asimismo, en una de las parcelas de la region Ica se instal6 una
Estacion Meteoroldgica (ET) para obtener informacién del clima, la misma que subida a la nube y
contrastada con los datos de tensiometros debia permitir una mayor precision y exactitud en las
recomendaciones de riego, sin embargo, para los alcances de este proyecto piloto, no se pudo obt ener
los datosde la ET debido a un ajuste de parametros que no lograrlo levantarse rapidamente.

c) Asesoria especializada: se precisa el acompafamiento de un asesor que analice, interprete y
transforme la data de la plataforma digital en recomendaciones de riego, las mismas que son
trasladadas al equipo técnico en campo. De esta manera, se buscé instalar capacidad en losagricultores
para entender y utilizar la tecnologia validando los datos con modelos tradicionales. Los puntos que
cubre el trabajo de esta asesoria consiste en:

o lIdentificacion delas caracteristicas generales fisicas del suelo.

o Plantear las escalas de humedad del suelo.

o Recopilarlainformacién cualitativadelas calicatas descriptivas.
o Interpretacionde datos y graficos.

o Configuracion del sistema.

o Recomendaciones sistematizadas con el reporte de riego.

d) Equipo de trabajo en campo: Se contd con un equipo técnico local, conformado por un técnico del
Proyecto +Algodon y otro de la Direccién Regional de Agricultura de Ica, asi como de la Gerencia
Regional de Agricultura de Lambayeque, que realizaron el monitoreo y evaluacién agronémica y
manejo integrado de plagas de los cultivos, incluyendo la programacion de riego. Es decir, prestaron la
asistencia técnica, mediante visitas periodicas a los productores duefos de la parcela, que para efectos
del piloto se denomind Unidad Técnica Demostrativa (UTD).

Asimismo, la seleccién de las parcelas que participaran del proyecto piloto, estuvo a cargo de este
equipo, quienes plantearon el trabajo en base a la Unidad Técnica Demostrativa (UTD), estas vienen a
ser una unidad productiva de tamafno comercial, en la que el Proyecto +Algodon aplica las siguientes
innovaciones y buenas practicas: (i) adecuada preparacion de suelo incluyendo el subsolado, (i) uso de
semilla certificada, (jii) siembra mecanizada, (iv) fertilizacion fraccionada y en base a andlisis de suelo,
(v) riego eficiente, (vi) manejo integrado de plagas, basado en evaluacion, privilegiando uso de
controladoresbiologicosy otras medidas preventivas; y (vii) control de crecimiento de plantas (ZGfiga,
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y otros, 2019). En este tipo de UTD, se instalaron los equipos (sensores digitales y la estacion
meteorolégica). Las UTD instaladas se presentan a continuacion:

TABLA 1: UNIDADES TECNICAS DEMOSTRATIVAS Y CULTIVOS U TILIZADOS EN EL PILOTO DE EFICIENCIA HiDRICA

Unidad Técnica Tpo | 2018 | 2019 | 2020 |
Demostrativa

UTD Victor 4.0 Goteo
5 Algodén
Mufioz - Ica -
UTD Justo 4.0 Gravedad
UTD Carmen 15 Goteo
Mejia - Ica
UTD Tito Cubas 1.8 Goteo
Algodén
e <«
UTD Jorge 3.0 Goteo / ="
Fuentes - gravedad m
Lambayeque

P

Elaboracién: Propia

Fuente: Proyecto +Algodén

Las UTD fueron seleccionadas, considerando que los agricultores cuentan con autonomia de riego, es decir
que cuentan con una fuente de agua o un reservorio, que les permite adoptar las decisiones de riego, de
acuerdo a las indicaciones técnicas, entre otros porlas lecturas registradas de las sondas digitales.

3.2. COMPONENTES Y TECNOLOGIA IMPLEMENTADA

a) Un kit de tensidmetros de 3 profundidades, que miden la tension de humedad que se generan en la
zona de raices de los cultivos. En este caso se seleccionaron profundidades a 20, 40 y 70 cm de
profundidad las que estan conectadas ala nube registrando datos cada 15 minutos. Un tensiometro es
un instrumento conformado por una capsula de cerdmica porosa, conectada a un indicador de vacio a
través de un tubo de polimetilmetacrilato transparente que se llena con agua. Las lecturas en
centibares, indican la tension con la que esta retenida el agua en el suelo, mientras que mediciones
sucesivas permiten determinar con qué velocidad el cultivo esta extrayendo el agua y con qué velocidad
el suelo se esta secando, estimando la frecuencia mas adecuada para el riego (INIA-Chile, 2015).

b) Laestaciénmeteoroldégica ATMOS 41, esunaestacion modular de microambiente que no tiene partes
moviles que tiene forma delgada y tubular. El equipo esta conectado a la nube, en donde se almacena
y gestionala informacién que recopila.

Su funcionamiento consiste en monitorear y medir 12 variables meteorolégicas, las mismas que
inciden en el comportamiento del cultivo. La informacién mas interesante vendria a ser los datos de
Evapotranspiracion (ETO) que refleja la evaporacion del agua del ambiente y transpiracion del cultivo,
conello se estima la actividad de la planta conforme a lademanda climética.

La estacion fue incluidaen el proyecto a partir de agosto de 2019 y, estuvo ubicadasolo en una parcela
delca. Sinembargo, losdatos efectivos del equipamiento estuvieron disponibles en marzo 2020, debido
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a un ajuste necesario en los parametros de medicién, porlo que no se cuenta con graficas sobre la data
recopilada en el piloto.

B — Connect, es el hardware que acompafia al kit de tensiometros y la Estacion Meteorolégica, es
responsable de la conexion de los equipos con la nube y, conello, facilitael uso de loT y Big Data para
el registro y manejo de informacion de losinstrumentos.

Plataforma digjtal, es el software de la propuesta y es la que almacena los datos enviados por los
tensidmetros y la Estacion Meteoroldgica, generando con ellos los graficos que son interpretados por
el ingeniero agronomo para su posterior traslado al agricultor.

Enla grafica infra se muestra como arroja los datos la plataforma del kit de tensiometros. Las lineas de
colorrojo, celeste y verde muestran el nivel de tension de humedad en suelo de acuerdo al tipo de
profundidad del tensimetro; 60 cm, 40 cm y 20 cmrespectivamente.

Se puede ver que la linea roja mantiene una periodicidad de gréfica, lo que significaque las raices de la
planta alin no se sitGan a ese nivel. En cambio, las lineas celeste y verde muestran actividad en ambas
profundidades. Lo ideal es ver las lineas con una curva hacia abajo; en el ejemplo, la linea celeste esta
subiendo, por lo que es momento de recomendar al agricultor el riego del terreno para bajar la curva.
De alli laimportanciade identificar los picosde riego, para generar las recomendaciones.

[LUSTRACION 1: GRAFICA GENERADA POR LOS TENSIOMETROS EN LA PLATAFORMA DIGITAL

Dashboard Nuevo Promedio Tensiometro General Eventos Informes

Menor tiempo de riego sube tension 40.cm 5
Mayor volumen de riego frecuencia espaciada lempo: | Mes $

2 Riego, corto y frecuente

08/03 09/03 10/03 11/03 12/03 13/03 14/03 15/03

Reset Zoom

=

/’\

cb
&

=T} to 20 Tensi to 40 — Tensi to 60

Mayor volumen de riego permite disminuir tension pero insuficiente.
Buscar repetir volumen de riego proximo ciclo y suplir demanda.
Tensiometros Tensiometros Valor

60 40 20
Tensiometro 20 10,394

Tensiometro 40 17,420

Tensiometro 60 19,917

Asimismo, el trabajo de interpretacién que se realiza en la plataforma va acompanado del trabajo del
técnico en campo, quien realiza un proceso de medicion de humedad del terreno a través de calicatas
descriptivas. Como se puede ver en el grafico infra cada nivel de profundidad del suelo a medir, simula
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la lineas que se presentan en laplataforma, de esta manera se hace la analogia de ambas mediciones y
se corroboran las recomendaciones a brindar al agricultor.

[LUSTRACION 2: CUADRO COMPARATIVO ENTRE EL USO DE CALICATAS EN CAMPOY LA LECTURA DE DATA EN LA PLATAFORMA DIGITAL

100

75

centibar

25

50 [

7~

“WRIA A AV

310379, 11:00
< TensiomeWo 15: 32,250999

N e

24/03

26/03 28/03 30/03

— Tensiomerto 15

— Tensiomerto 30 — Tensiomerto 45

01/04 03/04 05/04 07/04 09/04 11...

3.3. EQUIPOS SOLUCION TECNOLOGICA

[LUSTRACION 3: EQUIPOS UTILIZADOS ENEL PROYECTO PILOTO

monitoring
window

Cable connector-
NOT OPEN
Transducer

Threaded
\ Ceramiccap

SENSOR HUMEDAD

B - CONNECT

J

Y
TENSIOMETRO

ESTACION
METEROLOGICA
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3.4. INFORMACION DE AGRICULTORES

Informacion agricultores del primer cultivo:

TABLA 2: INFORMACION GENERAL DE LAS UNIDADES TECNICAS DEMOSTRATIVAS DEL PILOTOEN LA PRIMERA CAMPARA

PARCELA ICA1 PARCELA ICA2 PARCELA LAMBAYEQUE

UTD ViCTOR MUNOZ UTD JUSTO CORDOVA UTD TITO CUBAS
Agricultor: Agricultor: Agricultor:
Victor Mufoz Justo Cérdova Tito Cubas
Edad: 66 anos Edad: 55 anos Edad: 66
Instruccién: Secundaria Instruccién: Secundaria Instruccion: superior
Terreno: Terreno: Terreno:
Area total: 24 has Area total: 16 has Area total: 30
Area del piloto:4 ha Area del piloto: 4 ha Piloto: 2 ha
Tipoderiego: goteo,perodesde Tipo deriego por gravedad. Tipoderiego: goteo
febrero se tuvo que regar por
gravedad.
Tiposuelo:
Franco Arenoso, ligeramente Tiposuelo: Tipo suelo:

salino. Presencia de piedras a

partir delos 40 cm Franco medio arenoso. Ligeramente  Franco arcilloso. Presencia

salino. Entre 50-60 cm, presencia de sectores ligeramente
formaciones calcareas. Napa fredtica  salinos.
superficial (1-1.2 m)
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Informacion agricultores del cultivo alternativo y segundo cultivo:

TABLA 3: INFORMACION GENERAL DE LAS UNIDADES TECNICAS DEMOSTRATIVAS DEL PILOTOEN LA SEGUNDA CAMPANA

PARCELAICA1 PARCELAICA2 PARCELA LAMBAYEQUE
UTD CARMEN MEJIA UTD JUSTO CORDOVA UTD JORGE FUENTES
Agricultora: Agricultor: Agricultor:
Carmen Mgjia Justo Cérdova Tito Cubas
Terreno: Terreno: Terreno:
Area total: 10 ha Area total: 16 ha Area total: 28 ha
Area del piloto: 1.5 ha Area del piloto: 4 ha Piloto: 1.8 ha
Tipo deriego: goteo. Tipo deriego: gravedad. Tipo deriego: goteo.
Tipo suelo: franco arenoso Tipo suelo: Franco medio arenoso.  Tipo suelo: franco arenoso

Ligeramente salino. Entre 50-60
cm,  presencia  formaciones
calcareas. Napa freatica superficial
(1-1.2m)
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4.INCIDENCIAS

4.1. IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA

[LUSTRACION 4: FASES DE IMPLEMENTACION DEL PILOTO

Fase 1:Enlaprimerafase del piloto, primer cultivo de algodén, lainstalacion se realizd de la mano con el equipo
técnico de Bacsoft (proveedor de la solucion tecnoldgica), con el objetivo de asegurar el buen funcionamiento
de los equipos y un envio éptimo de la data. Se tuvo de todas maneras ajustes técnicos al inicio dado que el
funcionamiento del tensiémetro digital requiere que se observe el comportamiento del agua que se llenaen la
parte superior proceso que debe estar a cargo dela persona en campo y/o agricultor. Enlatercera fase, segundo
cultivo de algodén, los equipos fueron instalados con el apoyo del equipo técnico de FAO en campo y los
agricultores, sin embargo, en los tres casos se tuvo que programar una visita por parte del equipo de Bacsoft
debido a que la plataforma estaba presentando valores erroneos.

Asimismo, en la fase del cultivo alternativo (frejol), se incluyo la instalacion de una Estacion Meteorolégica, se
planted inicialmente que este equipo estuviera en la fase del primer cultivo de algodon, sin embargo, debido a
gestiones administrativas su compra tuvo un retraso. Asimismo, una vez instalado en campo (en una de las
parcelas de Ica), los datos que se requeria se visualice en la plataforma eran los de Evapotranspiracion (ETO) y
para su utilizacion en plataforma se tuvo que tener un proceso de programacion para su visualizacion final, la
que tomd algo de tiempo realizar.

Fase 2:Unavez conectados los equipos en campo, se puede observar la data en la plataforma, la que indica el
comportamiento delas raices y con ello se generan losreportes de riego. En esta parte es importante asegurar
la conectividad en losequipos en campo, si bien el sistema permite almacenar informacién unos dias a pesar de
no tener conectividad y una vez conectado envia la data guardada a la plataforma, lo ideal es no tener el riesgo
de perder informacion desde el campo de cultivo. En nuestro piloto se han presentado periodos de carencia de
conectividad, sinembargo, no se ha tenido pérdidade informacion.

Fase 3: Unaspectoimportante para garantizarinformacioén 6ptimaen la plataforma es realizar visitas periddicas
a campo para revisar que los equipos se encuentren funcionando correctamente, esto se hace a través del
indicador de claridad de agua que tienen los sensores de humedad en la parte superior y expuesta del tubo, la
misma que no debe estar vacia ya que de lo contrario indicaria alguna falla el equipo. Al inicio costé un poco
lograr que dichas revisiones sean constantes y que aseguren la informacion recopilada.

Asimismo, una de las actividadesimportantes que se realiza en campo y que permite corroborar la data que se
tiene en la plataforma es el analisis de humedad de terreno, esto se realiza a través de calicatas, técnica que al
inicio del piloto tuvo que ser aprendida porlos técnicosde campo y luego por los agricultores.
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4.2. IMPLEMENTACION OPERATIVAEN CAMPO Y TRABAJO
CON AGRICULTORES

Existieron problemas con el abastecimiento de agua en una de las parcelas de Ica, UTD Victor Munoz, en el
primer periodo de cultivo de algodén. Se tuvieron retrasos en la construccién del reservorio de agua, lo que
afect los primeros riegos en la parcela. Asimismo, a finales del 2018, las lluviasindujeron a que el agua de riego
tengademasiados sedimentos, lo que obligd al cambio deriego agravedad, afectando también la programacion.

Porotro lado, el trabajo conlos agricultores es uno de los principalesretos dentro de la propuesta piloto, el contar
conun técnico del Proyecto +Algoddn en campo facilitd por unlado la capacitacion alos agricultoresy, por otro,
el seguimiento del funcionamiento de equipos, ademas de larevision de la data en plataforma. Sin embargo, se
tuvo en algunos casos dificultades para que el agricultor de la parcela realice las recomendaciones de riego
6ptimo al campo.

Principalmente esto se debi6 a la mayor confianza de los agricultores en sus conocimientos empiricos, que ala
informacién que sugeria el equipo tecnologico. En algunos casos, como se vera mas adelante, esta situacion
afect6 de forma directay comparativaa los resultados, sin embargo, pese a ello Ia productividad del cultivo fue
mayor a la de parcelas aledanas.

Con respecto a la transferencia de conocimiento y entendimiento de la solucion tecnoldgica por parte de los
agricultores, uno delos principalesretos fue el acceso aconectividad y aequipos celulares que faciliten el trabajo
remoto con el experto agronomo internacional para las capacitaciones respectivas. En la primera fase con el
apoyo del equipo técnico del Proyecto +Algodon pudo manejar la fluidez del mismo, sin embargo, en el segundo
cultivo dealgoddn, esto significd unainversion adicional.

5.ESTRUCTURA DEL PROYECTOPILOTO

5.1. PROCESO DE GESTION

Elpiloto tiene tres (3) procesos para su desarrollo, inicia desde el momento en el que se instalan los equipos en
campo y finaliza con la recoleccion de informacion de la productividad y eficiencia hidrica del cultivo. En cada
uno de los procesos participan diferentes actores que se mencionan a continuacion:

e FAO: Equipo técnico de FAO Per(, a través del Proyecto +Algoddn en campo.

e MCC: Consultorinternacional de agriculturainteligente de telefonica Ing. agronomo Marcos Contreras
e  MINAGRI: Direccion General de Agricultura (DGA)

e DRAIca: Direccion Regional de Agriculturade Ica

e GRA Lambayeque: Gerencia Regional de Agriculturade Lambayeque

e Telefonica: Trabajo conjunto de Telefénica y proveedor de la solucion.
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ILUSTRACON 5: PROCESOS DE GESTION DEL PILOTO

SISTEMATIZACION

e N ' INFORMACION ~ N\
Parcela (Agricultor, MINAGRI, Datos de cultivo: productividad
FAO) y ahorro hidrico (MINAGRI, FAQ,
Solucién tecnolégica (Bacsoft- Plataforma - IoT y Big Data Agricultor)

TDP, MCQ) (Bacsoft-TDP, MCC) Retiro de equipos de parcela
Acompafiamiento técnico (FAO, Lectura graficos (MCQ) para el proceso de cosecha
MINAGRI, MCQ) Recomendacién de riego y (Agricultor, FAO)
Capcitaciones a agricultores validacién en campo (FAO, MCQ)

sobre la plataforma digital.

—

5.2. DURACION DEL PROYECTO PILOTO

Estimacion de tiempo de medicion de resultados para el cultivo algodon'!

[LUSTRACION 6: LINEADE TIEMPO DEL PILOTO PARAEL CULTIVO DE ALGODON

SIEMBRA DE FINALIZA SIEMBRA DE ALGODON RESULTADOS DE CULTIVO
ALGODON (3 parcelas) (Se retiran equipos de las parcelas (Productividad y eficiencia
hidrica)
MES 1 MES 6 MES8Y9
MES2Y3 MES 7
CAPACITACIONES A FINALIZA COSECHA DE
AGRICULTORES Y TECNICOS EN ALGODON
CAMPO (3 parcelas)

(Tecnologia, Plataforma, Calicatas
y fisiologia de la planta)

'Enel caso del frejol el periodo de siembra hasta la cosechaes de 4 meses y medio.
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6. VINCULACIONES Y ALIANZAS ESTRATEGICAS

6.1. PROYECTO +ALGODON (ABC/MRE -FAO PERU -
MINAGRI)

El proyecto porsuscaracteristicasy por el tema que aborda, agricultura, requirié contar con un técnico de campo
que facilité los procesos de coordinacion, transferencia de informacion a los agricultores, verificacion de la
aplicacion de las recomendaciones de riego y seguimiento de los avances del proyecto. Por todo ello, fue
fundamental el trabajo del equipo del proyecto +Algoddn Per(i cuyo involucramiento permiti6é poder contar con
informacion de primera mano sobre la situacion de equipos y parcelas, la misma que facilitaba los ajustes
técnicos en campo. Asimismo, vincular el piloto alas acciones del proyecto +Algodon, contribuyda ganar tiempo
en la curva de aprendizaje con los técnicos de las Direcciones Regionales de Agricultura y los agricultores,
quienes yacontaban con un relacionamiento con los técnicosde FAO y lazos de confianza que permitieron que
la propuesta de solucion tecnolégicafuera asimilada y aceptada rapidamente.

6.2. DIRECCIONES REGIONALES DE AGRICULTURA (DRA)

Se cont6 con el apoyo del equipo de la Direccién Regional de Agriculturade Ica (DRA-Ica) del Gobierno Regional
de Icay de la Gerencia Regional de Agricultura de Lambayeque (GRA-Lambayeque) del Gobierno Regional de
Lambayeque. La contribucién consistio en apoyo para la bisqueda yseleccion de los agricultores, asi como en
la facilitacion y respaldo a las actividades a realizar, su involucramiento desde el inicio permitid una llegada al
propio campo y los agricultores. Asimismo, permitié acercar el proyecto piloto al gobierno peruano y con ello
abrir espacios de conversacion con losorganismos plblicosdecisores con miras a dar escalabilidad al proyecto.
Precisamente el equipo técnico delas DRA, tomo laposta en el trabajo de campo en lo que queda del proyecto
piloto, esto debido a que el equipo técnico del Proyecto +Algodon Perd acompand el proyecto hasta finales del
2019.

6.3. MINISTERIO DE AGRICULTURAY RIEGO (MINAGRI)

Desde el inicio el Ministerio de Agriculturay Riego, estuvo acompanando el piloto, a través de la Direccion
General Agricola (DGA). También se busco el involucramiento del Programa Subsectorial De Irrigaciones (PSI),
en tanto entidad que fomenta y promueve el uso eficiente y sostenible del agua para el riego en la agricultura.

El 21 de noviembre de 2019 se realiz6 una presentacion a la Viceministra de Politicas Agrarias del MIN AGRI,
Paula Carrion Tello en el fundo de la UTD Justo Cérdova en Pisco, Ica. El objetivo fue, por un lado, mostrar ala
viceministra y su equipo los resultados de productividad obtenidos en el primer cultivo de algodén y, por otro
lado, explicar el proceso de instalacion y funcionamiento del Kit de tensiometros y la estacion meteorologica,
ademas de mostrar los valores que se obtienen en la plataforma y como los mismos permiten generar las
recomendaciones de riego.
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7. EXPERIENCIAS SIMILARES LOCALES Y EN LA REGION

7.1. PROYECTOEFICIENCIA HiDRICA - ACUERDO FAO Y
TELEFONICA

El proyecto Smart Agro 4.0 como se indicé al inicio de este informe, forma parte de unacuerdo de cooperacion
entre Telefénica SA de Espafay FAO Internacional. El cual tiene por objetivo, un trabajo conjunto de proyectos
pilotosen tres paises de Latinoamérica que promuevan el uso de tecnologia como: Internet de las Cosas (IoT -
Siglas en inglés), Big Data e Innovacion Digital en el sector agro. A continuacion daremos algunos alcances de
los proyectosen Colombiay El Salvador, asi como algunosresultados que se obtuvieron:

PROYECTO PILOTO COLOMBIA - VENTAQUEMADA-BOYACA Y NARINO

La soluciéntecnolégicaque se propuso fue el uso de sondas de suelo “Frequency Domain Reflectometry (FDR)”,
cuya funcién es la de medir el contenido de agua en el suelo, ademas de una Estacion Meteorologica. Ambos
equipos se instalaron en la Comunidad de Ventaguemada-Boyaca y, se trabajé con el cultivo de papa.

En cuanto a los rendimientos en la primera iteracién en Ventaquemada, se tuvo una mejora en los tiempos y
frecuencias de riego de los cultivos. Asimismo, se obtuvo un 86% mas rentabilidad del cultivo en comparacién a
agricultores que no tomaron las recomendaciones. Porotro lado, en lasegunda iteracion, se obtuvo un aumento
de calidad de la papa, asi como una disminucion de costos de fertilizantes, todo ello generd que obtuvieronun
50% mas de ingresos.

En el piloto de Narifo, el cultivo que se trabajo fue el de café y a la fecha se encuentra en |a primera fase del
proyecto piloto, por lo que los resultados todavia son parciales, sin embargo, se viene dando las
recomendaciones de riego en tiempo oportuno. Sin embargo, se logrd despertar el interés de la compania de
café Juan Valdez sobre el proyecto y, con ello, se tiene un interés por parte de esta empresa de apadrinar alas
parcelas que sigan estas recomendaciones de riego.

Para Colombia este tipo de proyectos es de gran relevancia ya que actualmente el pais se encuentra
implementando los Acuerdos de Paz, que entre otras acciones, tiene como foco el desarrollo del territorio
territorial rural. Precisamente se buscalareconversion de tierras parael cultivo en agricultura, atravésdebrindar
acompanamiento y apoyo a los agricultores para dicho proceso. En este contexto, el desarrollo del piloto se
viene dando a través de un trabajo conjunto de FAO-Colombia y el Ministerio de Agricultura de Colombia.
Asimismo, se viene involucrando la participacion del Ministerio de las Tecnologias de la Informacion (MinTIC),
conmiras de dotar recursos y acompanamiento que permitael desarrollo de zonas rurales de Colombia.

PROYECTO EL SALVADOR - LOCALIDAD SAN MIGUEL, COMUNIDAD DE SAN BARTOLO

En el caso de este piloto la tecnologia utilizada consta también de sensores de humedad FDR, que miden el
contenido de agua en el suelo y una estacion meteorol6gica para monitorear condiciones climaticas. Se ha
salvado el 90% del cultivo principal.

Inicialmente se trabajé contres tiposde cultivo: pimentén, tomatey papaya. Sin embargo, en el transcurso del
piloto se determind que el cultivo que aprovecharia de mejor manera la solucion tecnolégica, seria el pimenton
y se acordd que este sea el cultivo primario del piloto. Especificamente el pimentdn, bajo invernadero y para
consumo en fresco.
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Las areas sembradas para el proyecto fueron de 20 hectéreas y en este caso, se trabajé con 16 productoresque
se asociaron para formar parte dela propuesta del proyecto piloto. Losresultados que se obtuvieron fueron una
mejora de la produccién yreduccién en lafrecuencia de riego.

Asimismo, debido a exigencias climaticas que se presentaron en las zonas de cultivos, muchos de ellos se
perdieron, mientras quelos cultivos delos agricultores que formaron parte del piloto no tuvieron dicho impacto,
ya que debido a las recomendaciones oportunas, los cultivos fueron mas resistentes a estos cambiosde clima.

7.2. INTERCAMBIO DE EXPERIENCIA - ONG PRACTICAL

El sdbado 07 de febrero de 2020 se realizd una visita de la ONG Practical a la parcela de Justo Cordova en Pisco,
Ica. El objetivo de la visita era compartir la experiencia y propuesta tecnolégica con la ONG, debido a que su
organizacion viene implementando una solucién para el riego inteligente, su propuesta utiliza equipos
elaborados en impresoras 3D y software libre, la propuesta esta en etapa de elaboracion, por lo que el
relacionamiento permitié tener unintercambio de experiencias para el enriquecimiento de ambos proyectos.

8. IMPACTO DEL COVID-19 EN EL PROYECTO

En Per(i seinici6 un proceso de cuarentena total en quincena de marzo de 2020, periodo que tuvo unaduracién
de 3 meses aproximadamente; esto como accion para contrarrestar los efectos de contagio del COVID-19. Las
actividades productivas, que no eran consideradas de primera necesidad, tenian limitadala movilizacion. Si bien
no estuvieron restringidas las actividades de adquisicion, produccion y abastecimiento de alimentos (excepcién
que luego se generalizé a las actividades agricolas), sin embargo, las actividades del sector pUblico quedaron
suspendidas, entre ellas las actividadesde las Direcciones Regionales de Agricultura (DRA).

En el caso especifico del proyecto piloto, las actividades de visita a campo por parte de los técnicos de la DRA
fueron suspendidas por dos motivos principales: primero evitar quelos técnicos puedan ser portadores del virus
hacia el campo y segundo, muchos de los técnicos de campo se encuentran dentro del grupo considerado
vulnerable en esta pandemia. Estotrajo como resultado que las capacitaciones planificadas y seguimiento a los
cultivosno se realizaran. Por otrolado, las actividades de la DRA fueron redireccionadas a mantener el flujo de
abastecimiento de alimentosen el pais.

Por otro lado, previo al periodo de cuarentena se tenia programada la visita del equipo técnico de Bacsoft a
Lambayeque, paralevantar observaciones al funcionamiento delosequipos, debido auna caida de conectividad
y registro de data errénea en la plataforma, actividades que no fueron realizadas.

Una vez iniciadas las actividades en el pais, aunque de manera limitada, el equipo de FAO coordind visitas de
campo para ver el estado de los cultivos y equipamiento. En la seccion de resultados se detalla la informacion
obtenidade losmismos en este periodo. Sin embargo, debido a las restricciones y al nivel de contagio del virus
del COVID-19, los agricultores no lograron cosechar al 100% sus cultivos de algodén, ya que la mano de obra
para dicho trabajo se redujo considerablemente.
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9. RESULTADOS

9.1. RESULTADOS PRIMER CULTIVODE ALGODON

Estos valores representaron los primeros resultados del proyecto piloto y a pesar de los ajustes técnicos que se
tuvoal inicio delaimplementacion de lasolucién tecnolégica, se obtuvo resultados muy positivos.

Es preciso indicar que los rendimientos del cultivo fueron evaluados comparandolos conlos resultados con los
de parcelas aledanas y de caracteristicas similares a la parcela piloto. De modo que el diferencial de rendimiento
responda a latecnologia usada y las medidas de manejo implementadas.

Asi en la campana del 2018/19, se observa que en todos los casos los resultados en las parcelas del piloto son
superiores a los productores aledafios, observandose unincremento de rendimiento del 10al 77%.

TABLAL: RENDIMIENTOS DE ALGODON EN LA CAMPANA-2018-2019

Rendimiento Campana 2018-2019 (QQ/ha)

LOCALIDADES Pisco - Ica Muy Finca - Lambayeque
FUNDOS UTD VictorMufnoz UTD Justo Cérdova UTD Tito Cubas
Promedio algod6n 453 88.5 63.5
producido
Produccién fundos 4] 50 37
aledanos
Incremento de 10% 77% 72%

Rendimiento (%)
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9.2. RESULTADOS CULTIVODE ROTACION

En la segunda campana se opt6 por sembrar un cultivo derotacion, antes de sembrar la siguiente campana de
algodon. La eleccion de dos cultivos de la familia leguminosa, obedecié a que trataba de cultivos de gran
importanciaen la seguridad alimentaria de las familias de productoresy también por su aporte en la mejora de
la fertilidad del suelo dado que son cultivos que ayudan a fijar nitrogeno, entre otros beneficios dela rotacién de
cultivos.

En el caso de Pisco fue frejol comin (Phaseolus vulgaris L.) yen el caso de Lambayeque se trabajé con frejol
caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) lograndose rendimientos superiores a los agricultores aledafios.

En estas parcelas de igual modo se procedi6 a evaluar los rendimientos teniendo como testigo el resultad o de
los productores aledanos. Asi se observa que en ambos casos también se tuvo unincremento en laproductividad
entre un 18a29%. Tal como se puede observar en la siguiente tabla:

TABLA5: RENDIMIENTOS DE LOS CULTIVOS DE ROTACION EN LA CAMPANA 2018-2019 (KG/H)

LOCALIDADES Pisco - Ica Muy Finca - Lambayeque
FUNDOS UTD Justo Cérdova UTD Jorge Fuentes
Cultivo Frejol com(n Frejol caupi
Promedio frejol producido 1,800 1,100
Produccion fundos aledanos 1,400 930
Incremento de Rendimiento (%) 29% 18%

Fuente: Proyecto +Algodon
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9.3. RESULTADOS DE LA SIGUIENTE CAMPANA DE ALGODON

La segunda campanade algoddn fue enlacampana 2019/2020, cuya expectativa deresultados se vio afectada
por factores externos al cultivo. Entrelos factores esta la llegada de la pandemia generada por la Covid-19 que
coincidié con la maduracién del cultivo, lo que limité las interacciones y capacitaciones con los agricultores
debido a las medidas de cuarentena. Tal como se describié anteriormente, se puede observar un impacto enlos
resultados que se muestran en la siguiente tabla:

TABLA6: RENDIMIENTOS DE ALGODON EN LA CAMPANA -2019-2020

Rendimiento Campana 2019-2020 (QQ/ha yKg/ha)

LOCALIDADES Pisco - Ica Muy Finca-
Lambayeque
FUNDOS UTD Carmen Megjia® UTD Justo Cérdova ® UTD Jorge Fuentes(©
Promedio algodén 71 3,266 31 1,426 70.5 3,243
producido QQ/Ha Kg/ha QQ/Ha Kg/ha QQ/Ha Kg/ha
Produccion fundos 38 1,748 35 1,610 45 2,070
aledarios QQ/Ha Kg/ha QQ/Ha Kg/ha QQ/Ha Kg/ha
Incremento de 87% -11% 67%

Rendimiento (%)

(a) La productora tuvo problemas con la disponibilidad de agua de riego en la época de maduracion, lograndose motas con un
menor peso. El potencial del campo tenia para llegar a los 90 QQ/ha (4,140 Kg/ha).

(b) Enla UTD tenfa un potencial de cosecha de aproximadamente 70 QQ/ha (3,220 kg/ha), sin embargo en maduracion tuvo un
ataque fuerte de gusano rosado en plena pandemia, que segln el productor no tuvo recursos para comprar plaguicidas y realizar
la aplicacién.

() Sélo se coseché la primera mano del campo con 57.5 QQ/ha (2,645 kg/ha). Debido a la pandemia, la mano de obra estuvo
escasa y cara, también debido a los bajos precios del algodon, no se pudo realizar la segunda cosecha, enla que se estima que
quedaron en el campo no menos de 13 QQ/ha (598 kg/ha).

Aunque los cultivos se vieron afectados por las restricciones generadas porlapandemiasi observaron resultados
positivos en la parcela de la Sra. Carmen Mejia y del Sr. Jorge Fuentes, con incrementos en la produccion del
87% y 67% respectivamente. En el caso de la Sra. Mejia, se enfrentd a un periodo de limitacién de agua en su
reservorio en el periodo de maduracion, lo que limité el “llenado” de las bellotas y se tradujo en motas de menor

peso. En la parcela del Sr. Justo Cérdova, que tuvo un ataque muy fuerte de plagas que se tradujo en una
reduccion de la productividad demas del 55.7%.
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EFICIENCIA HIDRICA - PARCELA JUSTO CORDOVA, ICA

Se ha observado que se ha podido ahorrar agua en el cultivo del algodén y cultivo de rotacion de la UTD Justo
Cordova, resultado del uso de la tecnologia. Como se puede observar en la Tabla 6 se logré un ahorro del 20%,
considerando una campana grande (algodon) y una chica (frejol):

TABLA5: CONSUMO DE AGUADE RIEGO (EN M3) EN ELPILOTO DE EFICIENCIAHIDRICA, ENLAUTD JUSTO CORDOVA

Cultivo Tiempo (dias)  Hz0 Usada en H0 riego Ahorro %
Piloto tradicional
Algodon 210 8,200 10,000 1,800 18%
Frijol 125 3,000 4,000 1,000 25%
TOTAL 335 11,200 14,000 2,800 20%

Por otro lado, el grafico que se obtiene dela plataformasobre los picosderiego del campo de cultivo (llustracion
7), muestra los metros cUbicos de agua utilizada en cada fecha de riego, asi como la separacion de dias entre
cada riego. Esta informacion proviene de la parcela de Justo Cordova para el primer cultivo de algodén. Cada
linea azul representa losriegos realizados en campo, por fechas.

[LUSTRACION 7: GRAFICO DE FECHAS DE RIEGO Y M3 UTILIZADOS POR CADA FECHA

2,000 -
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500 |

0 |
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Entotal se realizaron 8 riegos dentro de un periodo de 6 meses (octubre 2018 a abril 2019), los que en resumen
mostraron la siguienteinformacion:

Cantidad total m3/ha del periodo 8,270
Produccion total QQ/ha 88,5
Agua utilizada para producir 1 QQ 93,4
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Finalmente, es importante rescatar que el orden de los riegos es una variable importante a tener en cuenta. El
riego tiene que darse en los momentosoportunosen los que la planta necesita el recurso hidrico, esto favorece
a su crecimiento y la calidad del producto. Se rescata el ejemplo de la parcela de Justo Cérdova, precisamente
porque fue uno de los agricultores que mas atencién y caso hizo de las recomendaciones de riego.

10. RENTABILIDAD Y COSTOS DE LA SOLUCION

En relacion a la utilidad y rentabilidad, el comportamiento ha sido variable, especialmente debido a los bajos
precios en la Gltima campana, producto de la guerra comercial EEUU-China. Presentamos los resultados en la
Tabla 7 a continuacion:

TABLA 6: COSTO, INGRESOS Y RENTABILIDAD DE LA UNIDADES TECNICAS DEMOSTRATIVAS

Costode .
3 . - Ingresos Utilidad -
utb Campafia | Cultivo | produccion </ oh </ oh Rentabilidad
s/ xha | &M | G/xha)
UTD Victor 2018/19 | Algodén 6,272 6,601 329 5.2%
Munoz
UTD Justo 2018/19 | Algodon 7,101 10,881 3,780 53.2%
Cordova
UTD Tito Cubas | 2018/19 | Algodén 7,594 8,723 1,129 14.9%
UTD Justo 2018/19 Frejol 3,391 8,800 5410 159.5%
Cordova
UTD Jorge 2018/19 Caupi 3,314 3,256 -58 -1.8%
Fuentes
Utb 2019/20 | Algodén 6,866 7810 9LL 13.7%
Carmen Mejia
UTD 2019/20 | Algodén 5,719 3,410 -2,309 -40.4%
Justo Cordova
Utb 2019/20 | Algodén 7,090 7,394 304 4.3%
Jorge Fuentes
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Se puede observar cierta correlacion de la rentabilidad y la productividad, siendo mayor la rentabilidad tanto
mayor sea la productividad. Asi podemos observar que, en la mayoria de los casos, las parcelas tienen
rentabilidades positivas, mientrasquelos productoresaledanos tienen rentabilidades negativas. Lo que significa
que en las parcelas con la tecnologiaaplicadatuvieron en general mejores rentabilidades de la parcela frente a
las parcelas de productores aledafos sin usar la tecnologia, como se puede observar en el siguiente grafico:

[LUSTRACION 8: ANALISISDE RENTABILIDAD DE LAS UNIDADES TECNICAS DEMOSTRATIVAS
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Una variable que afecta la productividad es el precio de venta. Asi el algoddn disminuy6 de precio entre 16 y
28%), debido a laguerra comercial entre Estados Unidos y China, que se agravo conlapandemia, dado quetoda
laindustria textil se paralizd como resultado de las medidas de cuarentena. En el caso del caupituvo un precio
casi del 50% frente al del frejol, eso explica el menor ingreso en el caso de la produccion de caupi del Sr. Jorge
Fuentes, mientras que en la del Sr. Justo Cordova, se observa una rentabilidad mayor.

TABLA 7:PRECIOS DE VENTA DE LA PRODUCCION DE LAS UNIDADES TECNICAS DEMOSTRATIVAS

Zona Cultivo Campana
2018/19(S/) 2019/20(S/)) Variacion
Pisco, Ica Algodon 2.85 2.39 16%
Muy Finca, Lambayeque Algodon 3.15 2.28 28%
Pisco, Ica Frejol 5.50 - -
Muy Finca, Lambayeque Caupi 2.96 - -
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Por otrolado, los costos asociados en laimplementacion tecnologica incluyen, a parte de los equipos, asesoria
agronoma, servicio deinstalacion y conectividad. Deigual manera, lainversion en el primer afio es mayor, debido
a la adquisicion del equipamiento y su respectiva instalacion.

La vida (til de los equipos, en base al uso correcto de los mismos, esta calculada para cinco (5) anos, porlo que
los costos a partir del segundo afo de utilizacion dela solucion tecnolégica serian menores. En el cuadro inferior
se muestra esta diferencia de costos:

TABLA8: COSTOS DE LA INSTALACION Y OPERACION DE LA TECNOLOGIA UTILIZADA ENEL PILOTO

Costos en dblares ($) de 1 kit tensidmetros x afio
ARos ltems Costo x hectéarea (ha) Costototal (5 ha)

Ario 1 Hardware, Software, $899.2 $ 4,496
Instalacién y Servicios

Afio 2-5 Software y Servicios $536.6 $ 2,683

Fuente: Elaboracion propia Telefonica

Esimportanterecalcar dos aspectos:

e Elcostodeinstalacion considerado en el cuadro de arriba, representa al primer uso de los equipos de
tecnologia. Terminada la siembra y, antes de dar inicio a la cosecha, se recomienda retirar los equipos
de campo para evitar danos a los mismos; esto debido a la maquinaria que se utilizaen dicho proceso.
Eneste punto es importante mencionar que, si bien se capacitaal agricultor parala instalacion. Se debe
considerar contar con asesoria técnica especializada en los cultivos iniciales, hasta que el agricultor
pueda asimilar por completo el proceso de instalacion, de esta manera se asegura la correcta
operatividad de los equipos.

e Es importante entender el funcionamiento de los equipos y capacitar a los agricultores en el uso
correcto del mismo, asi como en su mantenimiento para que el tiempo de vida de cinco (5) afnos se
cumplasin contratiempos.

ANALISIS DE COSTOS Y APROPIACION DE LA TECNOLOGIA

Para analizar el costo - beneficio de la propuesta, se realizard un analisis con las cifras obtenidas del cultivo dela
parcela del Sr. Justo Cordova, ubicadaen Pisco, Ica. Se utilizard este caso en particulardebido a que, esta parcela
fue la que obtuvo unbuen rendimiento de cultivo ylaparticipacion del agricultor en el proceso del proyecto fue
bastante positiva.
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TABLA9: RESULTADOS DE RENTABILIDAD DE LOS DOS CULTIVOS DE LAUTD JusTo CORDOVA

Campana | Cultivo Costo Prod. (xha) Ingresos (x ha) Utilidad (x ha)
2018-19 | Algodon | S/.7,101 $1,972.5 S/.10,881 $3,022.5 S/.3,780 $1,050
2019-20 | Frejol S/.3,400 $9uL L S/.9,000 $2,500 S/.5,600 $1,555.6
TOTAL S/.10,501 $2,916.9 S/.19,881 $5,522.5 S/.9,380 $2,605.6
Fuente: Proyecto + Algoddn

TC:'S/. 3.6 xUSD

El drea cultivada en la parcela de UTD - Justo Cérdova, tiene una extension de 4 hectareas (ha), por lo que el
ingreso total de dicha parcela para ambos cultivos fue de S/. 37, 520 (treinta y siete mil, quinientos veinte y

00/100so0les).

Por otrolado, los costos de los equipos son comercializados en dolares, por lo que realizando una conversion al
tipo de cambio del dia, los costos en soles serian:

TABLA 10: COSTOS EN SOLES DE 1 KIT TENSIOMETROS POR ANOY POR HECTAREA

ltems Afo de adquisicion Costo x hectarea al ano
Hardware,  _Softwae, )4 ) S/. 32371 $ 899.2
Instalacion y Servicios
Softwarey Servicios Ano 2-5 S/. 19318 $ 536.6
TOTAL Pago enlos 5 afios S/.10,964.3 $3,045.6

Fuente: Elaboracion Telefonica
TC:S/. 3.6 xUSD

Considerando ambos montosde costos de equipos e ingresos de los cultivos se tendria dos escenarios:

TABLA11: ESCENARIO 1 - ADQUISICION DE 1 KIT DE TENSIOMETROS POR UN SOLO AGRICULTOR QUE TIENE CUATRO (&) HECTAREAS
DE ZONADE CULTIVO.

Calculo considerando a un (1) agricultor con unterrenode &4 ha

Afio de adquisicién de equipo Afo 1 Afio 2-5
Ingreso del agricultor por afio S/37,520.0 | S/37,520.0
Costo equipo por afio de adquisicién S/12948.4 | S/ 7,727.2
INGRESO NETO S/24)571.6 | S/29,792.8
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Enel primer ano el costo de los equiposrepresenta aproximadamente el 52% del ingreso neto que el agricultor
recibird, sinembargo, a partir del segundo afo este costo representa el 25% aproximadamente.

TABLA12: ESCENARIO 2 - SE ASOCIAN CINCO (5) AGRICULTORES QUE TIENEN CUATRO (4) HECTAREAS DE ZONA DE CULTIVO CADA
UNO PARA ADQUIRIR 1 KIT DE TENSIOMETROS.

Caculo por asociatividad de cinco (5) agricultores (4 ha c/u)

Afo de adquisicion de equipo Afo 1 Afo 2-5
Ingresodel agricultor por afio S/37,520.0 S/37,520.0
Costo equipo por afo /agricultor S/ 2,589.7 S/ 15454
INGRESO NETO X AGRICULTOR S/349303| S/359746

Eneste segundo escenario el costo del equipo se distribuira entre loscinco (5) agricultores, porlo que los costos
poragricultoren el primerano se reducen a 7.4% y a partirdel segundo ano representa el 4.3%, con respecto a
Ssu ingreso neto.

Asimismo, bajo la figura de asociatividad se requiere tomar en cuenta estas premisas para un uso compartido
de unkit de tensiémetros:

e Terrenos uniformes (tipo de suelo) y cercanos.

e Misma fecha de siembra y riego.

e Misma variedad de cultivo.

e Un mismo asesor técnico para las lecturas de data en plataforma.

En el marco de este analisis podemos ver que la adquisicién de la solucion tecnolégica por un solo agricultor
podra impactaren su ingreso neto. Mientras que, bajo una figurade asociatividad entre agricultores, los costos
por agricultor tienen una reduccion significativa.

De igual manera, el desafio para la adopcion de nuevas tecnologias en campo, especialmente en areas de
produccion en pequena escala, y/o para el piblico como la agricultura familiar reside en la baja capacidad de
inversion. En estos casos la existenciade lineas de financiamiento permitirian alas familias agricultoras, asi como
asociaciones o cooperativas, acceder a estas innovaciones y tener el acompafnamiento técnico requerido.

El potencial de la asociatividad entre los agricultoresvuelve a cobrar relevancia. Como fue posible observar en
la experiencia Algodon SMART AGRO 4.0, no solo hubo ahorro en los costos para acceder a los equipos, sino
ademas favorece temas centrales en la agricultura familiar, como son capacitaciones a grandes grupos,
asimilacion de la tecnologia y fortalecimiento de la organizacion entre agricultores para acceder a otros
beneficios colectivos, a ejemplo de la articulacion comercial, Asistencia Técnica y Extension Rural - ATER,
mecanizacion, entre otros.
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11. LECCIONES APRENDIDAS

e Relevancia de contar con la tecnologia instalada y monitoreada en campo: Una parte central del
despliegue del piloto fue contar con los equipos instalados en campo debidamente funcionando y
alimentando conla data en la plataforma. Porello, uno delos factores criticos y de especial atencién es
brindar una respuesta técnica rapida a los requerimientos de los equipos en campo para garantizar la
oportunidad, calidad y precisién de la informacion brindada a los productores. La presencia de técnico
de Telefénica dando el soporte al funcionamiento del equipo fue fundamental.

e Periodo de adaptacion a latecnologia: Unavezinstaladoslosequiposen campo, es necesario considerar
un periodo de adaptacion de los equiposen campo (que estén operando sin inconvenientes), asi como
de lostécnicosy agricultoresal funcionamiento del sistema. Es el momento oportuno deidentificar los
puntoscriticos, por agricultores y equipo de ATER condefinicién de laruta de las lecturas de datos. En
procesos de presentacion de nuevas tecnologias en campo para agricultura familiar es fundamental
tener en cuenta los tiempos que se requiere para el conocimiento delainnovacion.

¢ Identificacion, seleccidn e involucramiento delos agricultores/as: el involucramiento de los agricultores
desde el dia 1 del proyecto fue un factor decisivo, debido a que la mirada del trabajo de Ia plataforma
digital es ser un soporte al trabajo que realiza el agricultor en sus parcelas de produccién. Uno de los
principales desafios en procesos de innovacién tecnolégicaen campo, especialmente en la agricultura
familiar, esta en contar con agricultores innovadores dispuestos a conocer y difundir nuevas
herramientas. Esta articulacion consiste en que los valores que se obtienen en la plataforma son
corroborados en campo a través de calicatas descriptivas, de esta manera se asegura la obtencion de
data 6ptima y puntos criticos definidos. Se debe considerar algunos antecedentes de los agricultores
interesados participar, en el sentido que sean personas dispuestas a explorar actividades, técnicas y
herramientas nuevas dentro de sus campos de cultivo, lo que resultara al final en beneficio de Ia
productividad de su campo. Otro criterio de seleccién para esta tipo de tecnologia es que los
productores tengan autonomia de riego, de manera que pueda tomar decisiones de riego con la
informacién generada porlos equipos.

e (Capacitacion para la transferencia de la tecnologia: la apropiacion por parte de los agricultores, requiere
de metodologias que incluye talleres de capacitacion en el terreno, donde los agricultores/as y los
propiosextensionistas conozcan el funcionamiento de lasolucion tecnologica.

e ATER para uso de la tecnologia: el acompafamiento continuo y sistematico por extensionistas del
proyecto +Algodon permitié que los agricultores lograsen interpretar los graficos en plataformay su
relacion con el comportamiento del crecimiento delas plantas. El proceso de familiarizacién con el uso
de las Tecnologiasde laInformacién y Comunicacion (TIC) en la agricultura familiar requiere del trabajo
de la ATER presencial y remota. La asistencia técnica en campo es sumamente importante, con al
menos el acompafamiento de un técnico que maneje y organice las actividades con los agricultores,
mientras durelaetapa de adaptacion alapropuesta detecnologiadigital y al manejo integral del cultivo,
contribuye de manera positivaen losresultados finales que se obtienende los cultivosy el aprendizaje
de los agricultores.

e Articulacién pablico-privada para agricultura digjtal: la implementacion de los pilotos Algodon SMART
4.0 fue posible a partir de la articulacion de un proyecto de cooperacion internacional, con Telefonica
del Per(i y representantes del gobierno nacional y departamentales de Perd. En el sector de la
agricultura familiar este tipo de sociedad cobra gran importancia dada las limitaciones financieras y
técnicas para la instalacion de las herramientas en campo.
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12. CONCLUSIONES

El piloto Algodon SMART AGRO 4.0 fue un proceso de aprendizaje conla validacion dela solucién tecnoldgicaen
campo cuyos resultados positivos demostro la contribucion de la agricultura digital para un desarrollo rural
sostenible en pequefias fincas. De esta experiencia es posibleregistrar algunas conclusiones..

e Eluso deherramientas digitales en areas de produccion de agriculturafamiliar, con acompanamiento
técnico genera respuestas positivasen términoseconémicos, ambientales ysociales en la medida que
amplia la productividad de los cultivos, los rendimientos de las fincas, optimiza el uso del uso del agua
y suelo, ademas de generar procesos de inclusién digital en el campo.

e Involucramiento del sector pUblico, privado y otras organizaciones fue importante, aejemplo del apoyo
de las Direcciones Regionales del MINAGRI para la implementacion del proyecto piloto. Sin embargo,
conmiras a escalar el proyecto y de brindar mayor acceso a los pequenos agricultores a esta tecnologia
digital, es preciso establecer accionesy/o politicas de soporte a laadquisicion y uso de las herramientas
digitalesporlas familias, ademas de ampliar el involucramiento de otrosactores y entidades del sector
pUblico y del Gobierno Central.

e Esnecesario dar continuidad en la difusion de esta tecnologiainvolucrando centros de investigacion y
extension rural, para mostrar el impacto que tiene el uso de tecnologia en los cultivos y empezar a
generar confianza en su incorporacion, corroborando los resultados del cultivo con y sin uso de la
tecnologia.

e Esimportante incluir en la agenda politica la discusion sobre subsidios que permitan a la agricultura
familiar acceder al uso de tecnologia en sus cultivos. Entre las principales necesidades estarian una
mayor posibilidad de inversion para el mejoramiento de infraestructura, conectividad que les permita
acceder a una capacitacion remota y uso de tecnologias como la propuesta en el piloto que favorezca
el incremento de la productividad en campo y por ende mayores ingresos.

e ElpilotoAlgodon SMART AGRO 4.0 generd resultados positivosen campo en términos de aumento de
la productividad del algodén y cultivos alimentarios, de rendimiento, uso eficiente del agua con
repercusiones ambientales y financieras. Los resultados generados demuestran que este tipo de
herramientas contribuyen para la sostenibilidad de los cultivos. Para la agricultura familiar se hace
necesario contar con politicasde soporte para escalar el uso de herramientas digitales, especialmente
en el nuevo escenario generado porla pandemia causada porel COVID-19.

e Este tipo de pilotos de agricultura digital deben involucrar a organizaciones publicas y privadas que
trabajan con el tema de las Tecnologias de la informacion y Comunicacion - TIC de forma que se
potencie el uso de las herramientas a partir de lavalidacion positiva de la tecnologia.
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13. DESAFIOS HACIA FUTURO

En el contexto actual en que cada vez se cuentan disponibles tecnologias que facilitan el trabajo remoto y
tomando en cuenta que la pandemia que viene atravesando practicamente todo el planeta, el proceso de
digitalizacion y el uso de tecnologia para hacer frente a los retos sociales y econémicos de la sociedad, han
cobrado mayor relevancia e inclusive han sido las palancas que estan permitiendo mantener a la economiay las
sociedades en movimiento a pesar de las estrictas restricciones porel COVID-19.

Elenfoque de nuevos modelosde negocio y operacion en el sector agricola con miras a mejorar la competitividad
y favorecer la productividad, son necesidades planteadas y evidenciadas con anterioridad. En un articulo
académico de la International Telecomunication Union (ITU), indicaba una relacion directamente proporciond
entre el desarrollo del ecosistemna digital y el incremento del PBI per capita. De acuerdo a la data analizada en
dichodocumento, el 1% del desarrollo del ecosistema digital representa el 0.13% delincremento del PBI2.

Con esta mirada, cobra gran relevancia e importanciafomentar la incursion de nuevas tecnologias digitales en
la agricultura. Dicho planteamiento, trae consigo una serie de acciones necesarias, que den soporte al proceso
de asimilacion y conocimiento de la innovacién en la agricultura. La misma que va acompanada de un trabajo
de sensibilizacién de la sociedad y el sector empresarial, sobre los beneficios significativos que esta incursion
trae consigo en el sector, asi como su impacto econémico y social.

A partirdeello, se puede abrirla discusion sobre el impulso digital para unasociedad y economia mas sostenible,
que involucrela investigacion en nuevas tecnologiasy la creacion de redes de conocimiento. Esto sin perder de
vista los alcances y conocimientos actuales como el uso de loT, Big Data, analitica de datos, blockchain entre
otros y ver la manera de aprovecharlos en el contexto actual agricola. De igual manera, es necesario seguir
realizando esfuerzos para cubrirlas brechas y temas pendientes como, unacceso a internet de calidad en zonas
rurales, centros de investigacion y capacitacion locales adecuados y potenciados entre otros. Todo esto dentro
de un marco regulatorio transparente y que contemple el uso ético y responsable de la tecnologia.

Todoello en su conjunto aportariaalatransformacion digital del sector y, en dicho enfoque, es preciso no perder
de vistael papel e involucramiento que debe tener la agricultura familiar, sobre todo en un pais como el Per( en
donde nuestro consumo interno proviene en mayor medida de esta actividad econémica.

Con este panorama y, dado que el proceso de digitalizacién implica un periodo exploratorio de las nuevas
tecnologias, es importante un acompanamiento e inversion del sector pUblico, tanto de Gobiernos como de
entidades multilaterales, a través de programas, mecanismos de apoyo y financiacion. Asicomo el fomento de
Alianzas Piblico—Privadas, como la de FAO y Telefonica que permitan conformar un marco de colaboraciéne
intercambio de conocimientos, en favor de la adopcion dela tecnologiay el desarrollo innovador del sector.

Lainclusién detecnologiasen la agriculturano se puede abordar sinla creacién de un ecosistema local/regional
de actores que aporten sus capacidades como en este caso: FAO como entidad experta en la situacion y
evoluciondel sector y de las necesidades de los agricultores, asi como nexo entre sector privado y pUblico; los
Gobiernos y Multilaterales como impulsores de estas iniciativas a través de programas de transformacion y
digitalizacion sectorizados y financiacién; operadores como Telefonica que aportan redes de comunicacion,
comoes el caso del programa que desarrolla esta empresa con “Internet para todos" en zonas remotas de Per(
y soluciones tecnoldgicas adaptadas a la agricultura (sensores para medicion de humedad y plataforma
tecnolégica que procesa los datos y emite las recomendaciones de riego, etc) asi como la integracion del
ecosistema de emprendedores locales, proveedores de sensores y estaciones meteoroldgicas que, gracias a
este tipo dealianzas pueden alcanzar mercados mayores y ayudar a impulsar el ecosistema de emprendimiento

1TU 2019. The economic contribution of broadband, digitization and ICT regulation
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local. Asimismo, Bancos locales que integren en las condiciones de sus préstamos y seguros los beneficios del
uso de nuevas tecnologias que favorezcan la reduccién de riesgos en los danos y pérdidas de cultivos y el
bienestar de las familias y por ende, contribuyan a mejorar Ia resiliencia de estas comunidades y ayjudando a
mejorar las perspectivas de futuro de muchosjovenes.

De igual manera, la propuesta de un proceso de transformacion trae consigo la necesidad de abordar el
desarrollo de capacidades técnicas y conocimientos a los agricultores, dotarlos de herramientas que le den
acceso a las habilidades y formacion digital necesaria, que favorezca su adaptacion a los nuevos procesos de
digitalizacion con mirasa que formen parte de esta revolucion actual. Porello, la creacion de un marco o un plan
descentralizado de centros de capacitacion equipados y con objetivos claros, es favorable para la transferencia
de informacion y, muy importantes ademas, para el recojo de las necesidades de los agricultores, creando con
ello un marco de co-creacion de practicas conjuntas e innovadoras.

El proyecto piloto Algoddn Smart Agro 4.0 fue precisamente una iniciativa que, en el marco de un trabajo
colaborativo entre sector privado, organismo internacional y sector pblico, busc6 explorar el potencial de las
tecnologias dentro de la agricultura familiar. Mostrando una pincelada de cémo las soluciones tecnolégicas,
pueden potenciar y favorecer la economia de los pequenos agricultoresy, reforzd ademas la necesidad yretos
que requieren ser abordados. Esperamos que esta experiencia pueda aportar un granito dearena al proceso de
transformacion digital que se viene dando en la agricultura, con una mirada inclusivay decierre de brechas.

PAGINA 28 DE 30 2021 © TELEFONICA 10T & BIG DATA TECH, S.A. (lOTBD"). All rights reserved. “felefonica | 10T & BD



SMART AGRO PERU: UNA ALIANZA DE TELEFONICA, FAO Y BRASIL,
CONTRIBUYENDO PARA “+ALGODON".

14. REFERENCIAS

FAQ. (2018). La ciberagricultura: uso de tecnologiasde la informacion y la comunicacién (TIC) para el fomento de
sistemas alimentarios sostenibles e inclusivosy laintegracion del comercio. CONFERENCIAREGIONAL DE LA
FAO PARA EUROPA (31° Periodo de Sesiones). Roma. Recuperado el 08 de 01 de 2020, de
http://www.fao.org/3/MW106ES/mw106es.pdf

FAO. (2020). Objetivos de Desarrollo Sostenible. Recuperado el 9 de 1 de 2020, de http://www.fao.org/sustainable -
development-goals/overview/es/

INIA-Chile. (2015). Uso e instalacion de tensiometros. Recuperado el 09 de 01 de 2020, de INIA Biblioteca Digital:
http://biblioteca.inia.cl/medios/biblioteca/informativos/NR40242.pdf

MINAGRI. (2015). Plan Estratégico Sectorial Multianual 2015-2021 (PESEM). Lima. Recuperado el 05 de 01 de 2020,
de https://www.minagri.gob.pe/portal/download/pdf/pnapes/pesem_2015-2021.pdf

Rose, K., Eldridge, S., & Chapin, L. (2015). La internet de las cosas— una breve resena. Ginebra: Internet Society.
Recuperado el 09 de 01 de 2020, de https://www.internetsociety.org/wp-content/uploads/2017/09/report-
InternetOfThings-20160817-es-1.pdf

ZUAiga, K., Nieves , M., Tejada, G., Pachas, M., Felipa, C., Huertas, F., .. .Farias, F. (2019). Evaluacién debuenas practicas

e innovaciones tecnolégicasen el cultivo dealgodon en tres regiones del Per(. 12° Congresso Brasileiro do
Algodao, (pag. ID TRABALHO: 025). Goiania, BR.

Raul Katz, Fernando Callorda (ITU 2018). The Economic Contribution of broadband, digitization and ICT regulation:
https://www.itu.int/en/ITU-D/Regulatory-Market/Documents/FINAL_1d_18-00513_Broadband-and-Digital-
Transformation-E.pdf

FAQ. (2020). XXXVI Conferencia Regional de la FAO para América Latina y el Caribe.
Comitéde agricultura “Innovacion para la alimentacion yla agricultura: estrategias, directrices, planes de
accién y plataformas de conocimientos”. Recuperado el 5 de noviembre de 2020, de:
http://www.fao.org/3/nd421es/nd421es. pdf

FAO. (2020). XXXVI Conferencia Regional de la FAO para América Latina yel Caribe.
Comitéde agricultura "Dotar a los pequenos productores ylos agricultores familiares de los medios para
acceder a innovaciones, sistemas de informacion y servicios consultivos apropiados para lograr sistemas
agroalimentarios sostenibles”. Recuperado el 5de noviembre de 2020, de:
http://www.fao.org/3/nd410es/nd410es.pdf

PAGINA 29 DE 30 2021 © TELEFONICA 10T & BIG DATA TECH, S.A. (lOTBD"). All rights reserved. “felefonica | 10T&BD


https://www.itu.int/en/ITU-D/Regulatory-Market/Documents/FINAL_1d_18-00513_Broadband-and-Digital-Transformation-E.pdf
https://www.itu.int/en/ITU-D/Regulatory-Market/Documents/FINAL_1d_18-00513_Broadband-and-Digital-Transformation-E.pdf
http://www.fao.org/3/nd421es/nd421es.pdf
http://www.fao.org/3/nd410es/nd410es.pdf

SMART AGRO PERU: UNA ALIANZA DE TELEFONICA, FAO Y BRASIL,
CONTRIBUYENDO PARA “+ALGODON".

2021 © TELEFONICA IOT & BIG DATA TECH, S.A. (lOTBD"). Todos los derechos reservados.

La informacion contenida en el presente documento es propiedad de Telefonica Digital Espafia, S.L.U. (“TDE") y/o de cualquier otra entidad dentro del Grupo
Telefénica o sus licenciantes. TDE y/o cualquier compafiia del Grupo Telefonica o los licenciantes de TDE se reservan todos los derechos de propiedad industria l
e intelectual (incluida cualquier patente o copyright) que se deriven o recaigan sobre este documento, incluidos los derechos de disefio, produccién,
reproduccién, uso y venta del mismo, salvo en el supuesto de que dichos derechos sean expresamente conferidos a terceros por escrito. La informacion
contenida en el presente documento podra ser objeto de modificacion en cualquier momento sin necesidad de previo aviso.

La informacion contenida en el presente documento no podra ser ni parcial nitotalmente copiada, distribuida, adaptada o reproducida en ningln soporte sin
que medie el previo consentimiento por escrito por parte de TDE.

El presente documento tiene como Unico objetivo servir de soporte a su lector en el uso del producto o servicio descrito en el mismo. El lector se compromete
y queda obligado a usar la informacion contenida en el mismo para su propio uso y no para ningn otro.

TDE no serd responsable de ninguna pérdida o dafio que se derive del uso de la informacién contenida en el presente documento o de cualquier error uomisién
del documento o por el uso incorrecto del servicio o producto. El uso del producto o servicio descrito en el presente documento se regulara de acuerdo con lo
establecido en los términos y condiciones aceptados por el usuario del mismo para su uso.

TDE ysus marcas (asi como cualquier marca perteneciente al Grupo Telefénica) son marcas registradas. TDE y sus filiales se reservan todo los derechos sobre
las mismas.

PAGINA 30 DE 30 2021 © TELEFONICA 10T & BIG DATA TECH, S.A. (lOTBD"). All rights reserved. “felefonica | 10T & BD



