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1. INTRODUCCIÓN 

Se estima que, en los próximos treinta años, los países en desarrollo necesitarán 120 millones de hectáreas 

adicionales de cultivos para suplir las necesidades de la población. Esto implica un incremento global del 12,5% 
de la producción en combinación con un menor crecimiento de las tierras cultivables y una mayor escasez de 
agua por el efecto del cambio climático. En este contexto,  el uso de las tecnologías, y en particular Internet de 

las Cosas (IoT), está contribuyendo a desarrollar una producción sostenible que garantice el futuro del sector 
ag rícola. 

Telefónica es consciente de esta realidad y, en el marco de la alianza institucional suscrita entre Telefónica y la 
FAO (Organización de Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura) en el año 2018, puso en marcha 

iniciativas de innovación, digitación y análisis de datos en el sector agrícola para potenciar el desarrollo de la 

agricultura, la seguridad alimentaria y nutrición. 

Una de estas iniciativas la conforman los pilotos de eficiencia hídrica basados en tecnología “Smart Agro” que se 
implementaron en varios países de América Latina, como el caso de Perú que se describe en este documento. 
Este proyecto consiste en la instalación de sensores en los cultivos para detectar factores como la humedad del 

suelo, el riego y el consumo de agua en terreno. Los sensores, a su vez, incorporan c onectividad IoT para enviar 

la información que recopilan a la plataforma habilitada en la nube y que es accesible a través de smartphone o 
tablet. Así los agricultores, a través de un equipo técnico, reciben recomendaciones de riego, alertas al detectar 
valores fuera de los rangos establecidos y la previsión del tiempo en la ubicación exacta del campo.  

La al ianza entre Telefónica y FAO tuvo una duración inicial de tres años y se alinea con el rol clave del sector 

privado para alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible de la ONU. Es un ejemplo del papel que compañías 
como Telefónica pueden desempeñar en las actividades estratégicas de la FAO, facilitando la transformación 

digital de sectores productivos como la agricultura, la ganadería, y/o el sector forestal, así como la gestión de 
recursos naturales y cambio climático, entre otros. 

 

Acerca de la agricultura en Perú 

La costa del Perú, se caracteriza por ser un ambiente desértico, con lluvia escasa, por lo que la agricultura costera 
depende exclusivamente del agua de riego, que puede obtenerse de los ríos que se forman por las lluvias en la 
parte alta o del agua del subsuelo. En estas condiciones, la eficiencia del uso del recurso hídrico, más que una 

estrategia productiva es una necesidad, para hacer más competitiva la producción agrícola. 

En ese sentido, en el análisis prospectivo del Plan Estratégico Sectorial Multianual (PESEM 2015 -2020), se ha 
identificado como una de las tendencias, un aprovechamiento ineficiente y no sostenible del recurso hídrico, lo 
que contribuye a disminuir las reservas de dicho recurso y periodos más prolongados de estiaje, así como, 

creciente demanda del recurso hídrico para uso agrario en general y en particular en la agricultura de 
exportación, lo que podría incrementar los conflictos por el uso y la calidad del recurso hídrico (minería,  

agricultura). Por otro lado, existe mayor interés por la gestión del recurso hídrico y el uso de nuevas tecnologías 
(MINAGRI, 2015). 

Por otra parte, entre los objetivos de desarrollo sostenible (ODS), se tiene el ODS 6, que contempla garantizar la 
disponibilidad de agua y su gestión sostenible y el saneamiento para todos. Tiene como meta lograr que de aquí 

a 2030, aumente considerablemente el uso eficiente de los recursos hídricos en todos los sectores. Además de 
asegurar la sostenibilidad de la extracción y el abastecimiento de agua dulce para hacer frente a la escasez de 

agua y con ello, reducir considerablemente el número 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 hídricos con el paso del 
tiempo (FAO, 2020). 

https://www.telefonica.com/en/web/public-policy/blog/article/-/blogs/telefonia-y-fao-se-alian-para-alcanzar-los-ods-a-traves-de-las-nuevas-tecnologias
https://www.telefonica.com/en/web/public-policy/blog/article/-/blogs/telefonia-y-fao-se-alian-para-alcanzar-los-ods-a-traves-de-las-nuevas-tecnologias
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El desarrollo tecnológico para el uso eficiente del agua de riego, se centró inicialmente en los sistemas de 
conducción y de riego, buscando mejorar la oportunidad y precisión del riego. Sin embargo, una nueva 

generación de tecnologías ha llegado a la agricultura, observándose en la última década, la revolución en la 
ciberagricultura, conocida como Agricultura 4.0, gracias a la introducción del análisis de grandes volúmenes de 
datos, la computación en la nube, sensores baratos y mejorados y, la comunicación móvil de banda ancha (FAO, 

2018). Una de las tecnologías involucradas y que no requiere del uso de banda ancha, es la cono cida como 
internet de las cosas (IOT, por sus siglas en inglés), que, por lo general, se refiere a escenarios en los que la 

conectividad de red y la capacidad de cómputo se extienden a objetos, sensores y artículos de uso diario que 
habitualmente no se consideran computadoras, permitiendo que estos dispositivos generen, intercambien y 
consuman datos con una mínima intervención humana. Sin embargo, no existe ninguna definición única y 

universal (Rose, Eldridge, & Chapin, 2015). 

El presente trabajo, reporta la experiencia de un piloto de eficiencia hídrica conducido por el proyecto +Algodón, 
llevado a cabo de forma conjunta por la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura 

(FAO) y la Agencia Brasileña de Cooperación del Ministerio de las Relaciones Exteriores (ABC/MRE) y siete país 
socios, en alianza con la empresa Telefónica. 

2. CONTEXTO DEL PROYECTO 

En Perú, se desarrolló el proyecto piloto “Smart Agro 4.0”, implementado en el marco del proyecto “+Algodón 

Perú”, parte de la iniciativa regional de Cooperación Sur-Sur Trilateral llevada a cabo por la FAO, el Gobierno de 
Brasil,  representado por la ABC/MRE y el gobierno de Perú, representado por el Ministerio de Desarrollo Agrario 

y Riego (MINAGRI). El proyecto +Algodón  busca contribuir con el desarrollo sostenible de la cadena de valor del 
algodón en los países socios para ampliar capacidades institucionales, promover sistemas de producción 
sostenibles y compartir conocimiento técnicos y políticas públicas.  

El proyecto piloto “Smart Agro 4.0”, involucró a un g rupo de pequeños agricultores familiares del cultivo de 

algodón, de Ica y Lambayeque. Tuvo como finalidad mejorar los cultivos de algodón, a través del incremento de 
la productividad y promoción del uso eficiente del agua para el riego, todo ello a través del uso de tecnología 
como: sensores de unidad, IoT, Big Data, entre otros.  

La propuesta de duración inicial fue de un (1) año, sin embargo, debido a que el período de siembra y cosecha 

del algodón toma alrededor de 7 meses se definió extender este tiempo a un año y medio para poder contar con 
dos períodos de cosecha de algodón y un cultivo intermedio de rubro alimenticio entre cada período del algodón. 
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3. EXPERIENCIA 

El proyecto contempló la implementación de tres pilotos, dos (2) de ellos en el Val le de Pisco, Ica y uno (1) en 

Mórrope, Lambayeque. El trabajo consistió en incluir recomendaciones de riego en las actividades de cultivo de 
las zonas seleccionadas, además de realizar un acompañamiento en campo de las técnicas de cultivo y, la 
iniciación del uso de tecnología en los agricultores.  

3.1. Modelo de intervención 

a)  Conectividad y soluciones: Telefónica proporciona conectividad y soluciones digitales al sector de la 
agricultura basados en IoT y Big Data, a la que se conoce como la propuesta tecno lógica. 

b)  E quipos especializados: En el caso del piloto consistió en un kit de tensiometros digit ales de tres (3) 
profundidades, conectados al terreno de cultivo y que permiten generar las recomendaciones de riego 

para la optimización del recurso hídrico. Asimismo, en una de las parcelas de la región Ica se instaló una 
Estación Meteorológica (ET) para obtener información del clima, la misma que subida a la nube y 

contrastada con los datos de tensiómetros debía permitir una mayor precisión y exactitud en las 
recomendaciones de riego, sin embargo, para los alcances de este proyecto piloto, no se pudo obt ener 
los datos de la ET debido a un ajuste de parámetros que no lograrlo levantarse rápidamente.  

c)  Asesoría especializada: se precisa el acompañamiento 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 buscó instalar capacidad en los agricultores 

para entender y utilizar la tecnología validando los datos con modelos tradicionales. Los puntos que 
cubre el trabajo de esta asesoría consiste en: 

o Identificación de las características generales físicas del suelo. 

o Plantear las escalas de humedad del suelo. 

o Recopilar la información cualitativa de las calicatas descriptivas. 

o Interpretación de datos y gráficos. 

o Configuración del sistema. 

o Recomendaciones sistematizadas con el reporte de riego. 

d)  E quipo de t rabajo en c ampo: Se contó con un equipo técnico local, conformado por un técnico del 

Proyecto +Algodón y otro de la Dirección Regional de Agricultura de Ica, así como de la Gerencia 
Regional de Agricultura de Lambayeque, que realizaron el monitoreo y evaluación agronómica y 

manejo integrado de plagas de los cultivos, incluyendo la programación de riego. Es decir, prestaron la 
asistencia técnica, mediante visitas periódicas a los productores dueños de la parcela, que para efectos 
del piloto se denominó Unidad Técnica Demostrativa (UTD). 

Asimismo, la selección de las parcelas que participarán 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 tamaño comercial, en la que el Proyecto +Algodón aplica las siguientes 

innovaciones y buenas prácticas: (i) adecuada preparación de suelo incluyendo el subsolado, (ii) uso de 
semilla certificada, (iii) siembra mecanizada, (iv) fertilización fraccionada y en base a análisis de suelo,  
(v) riego eficiente, (vi) manejo integrado de plagas, basado en evaluación, privilegiando uso de 

controladores biológicos y otras medidas preventivas; y (vii) control de crecimiento de plantas (Zúñiga, 



 

  

  

2021 © TELEFÓNICA IOT & BIG DATA TECH, S.A. (“IOTBD”). All rights reserved. página 5 de 30 

 

Smart Agro Perú: una alianza de Telefónica, FAO y Brasil, 

contribuyendo para “+Algodón”. 
 

y otros, 2019). En este tipo de UTD, se instalaron los equipos (sensores digitales y la estación 
meteorológica). Las UTD instaladas se presentan a continuación: 

 

T ABLA 1: UNIDADES TÉCNICAS DEMOSTRATIVAS Y CULTIVOS UTILIZADOS EN EL PILOTO DE EFICIENCIA HÍDRICA 

 

Las UTD fueron seleccionadas, considerando que los agricultores cuentan con autonomía 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 por las lecturas registradas de las sondas digitales.  

3.2. Componentes y tecnología implementada 

a) Un kit de t ensiómetros de 3 profundidades , que miden la tensión de humedad que se generan en la 
zona de raíces de los cultivos. En este caso se seleccionaron profundidades a 20, 40 y 70 cm de 

profundidad las que están conectadas a la nube registrando datos cada 15 minutos. Un tensiómetro es 
un instrumento conformado por una cápsula de cerámica porosa, conectada a un indicador de vacío a 

través de un tubo de polimetilmetacrilato transparente que se llena con agua. Las lecturas en 
centibares, indican la tensión con la que está retenida el agua en el suelo, mientras que mediciones 
sucesivas permiten determinar con qué velocidad el cultivo está extrayendo el agua y con qué velocidad 

el suelo se está secando, estimando la frecuencia más adecuada para el riego (INIA-Chile, 2015). 

b) La est ación meteorológica ATMOS 41, es una estación modular de microambiente que no tiene partes 
móviles que tiene forma delgada y tubular. El equipo está conectado a la nube, en donde se almacena 

y gestiona la información que recopila.  

Su funcionamiento consiste en monitorear y medir 12 variables meteorológicas, las mismas que 

inciden en el comportamiento del cultivo. La información más interesante vendría a ser los datos de 
Evapotranspiración (ETO) que refleja la evaporación del agua del ambiente y transpiración del cultivo, 

con ello se estima la actividad de la planta conforme a la demanda climática. 

La estación fue incluida en el proyecto a partir de agosto de 2019 y, estuvo ubicada solo en una parcela 
de Ica. Sin embargo, los datos efectivos del equipamiento estuvieron disponibles en marzo 2020, debido 
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a un ajuste necesario en los parámetros de medición, por lo que no se cuenta con gráficas sobre la data 
recopilada en el piloto. 

c) B –  Connect, es el hardware que acompaña al kit de tensiómetros y la Estación Meteorológica, es 
responsable de la conexión de los equipos con la nube y, con ello, facilita el uso de IoT y Big Data para 

el registro y manejo de información de los instrumentos.  

d) Plataforma digital, es el software de la propuesta y es la que almacena los datos enviados por los 
tensiómetros y la Estación Meteorológica, generando con ellos los gráficos que son interpretados por 

el ingeniero agrónomo para su posterior traslado al agricultor.  

En la gráfica infra se muestra cómo arroja los datos la plataforma del kit de tensiómetros. Las líneas de 

color rojo, celeste y verde muestran el nivel de tensión de humedad en suelo de acuerdo al tipo de 
profundidad del tensiómetro; 60 cm, 40 cm y 20 cm respectivamente.  

Se puede ver que la línea roja mantiene una periodicidad de gráfica, lo que significa que las raíces de la 

planta aún no se sitúan a ese nivel. En cambio, las líneas celeste y verde muestran actividad en ambas 
profundidades. Lo ideal es ver las líneas con una curva hacia abajo; en el ejemplo, la línea celeste está 
subiendo, por lo que es momento de recomendar al agricultor el riego del terreno para bajar la curva. 

De allí la importancia de identificar los picos de riego, para generar las recomendaciones.  

 

ILUS TRACIÓN 1: GRÁFICA GENERADA POR LOS TENSIÓMETROS EN LA PLATAFORMA DIGITAL  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Asimismo, el trabajo de interpretación que se realiza en la plataforma va acompañado del trabajo del 
técnico en campo, quien realiza un proceso de medición de humedad del terreno a través de calicatas 

descriptivas. Como se puede ver en el gráfico infra cada nivel de profundidad del suelo a medir, simula 
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la líneas que se presentan en la plataforma, de esta manera se hace la analogía de ambas mediciones y 
se corroboran las recomendaciones a brindar al agricultor. 

 

ILUS TRACIÓN 2: CUADRO COMPARATIVO ENTRE EL USO DE CALICATAS EN CAMPO Y LA LECTURA DE DATA EN LA PLATAFORMA DIGITAL  

 

 

 

 

 

 

 

3.3. Equipos Solución Tecnológica 

ILUS TRACIÓN 3: EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO PILOTO 
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3.4. Información de agricultores 

Información agricultores del primer cultivo: 

 

T ABLA 2: INFORMACIÓN GENERAL DE LAS UNIDADES TÉCNICAS DEMOSTRATIVAS DEL PILOTO EN LA PRIMERA CAMPAÑA 

PARCELA ICA 1 

UTD VÍCTOR MUÑOZ 

PARCELA ICA 2 

UTD JUSTO CÓRDOVA 

PARCELA LAMBAYEQUE 

UTD TITO CUBAS 

Ag ricultor: 

Víctor Muñoz 

Edad: 66 años 

Instrucción: Secundaria 

 

Terreno: 

Área total: 24 has 

Área del piloto: 4 ha 

Tipo de riego: goteo, pero desde 
febrero se tuvo que regar por 
gravedad. 

 

Tipo suelo:  

Franco Arenoso, ligeramente 
salino. Presencia de piedras a 
partir de los 40 cm. 

Ag ricultor: 

Justo Córdova 

Edad: 55 años 

Instrucción: Secundaria 

 

Terreno: 

Área total: 16 has 

Área del piloto: 4 ha 

Tipo de riego por gravedad. 

 

 

 

Tipo suelo:  

Franco medio arenoso. Ligeramente 
salino. Entre 50-60 cm, presencia 
formaciones calcáreas. Napa freática 
superficial (1-1.2 m)  

Ag ricultor: 

Tito Cubas 

Edad: 66 

Instrucción: superior 

 

Terreno: 

Área total: 30 

Piloto: 2 ha 

Tipo de riego: goteo 

 

 

 

Tipo suelo:  

Franco arcilloso. Presencia 
de sectores ligeramente 
salinos. 
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Información agricultores del cultivo alternativo y segundo cultivo:  

 

T ABLA 3: INFORMACIÓN GENERAL DE LAS UNIDADES TÉCNICAS DEMOSTRATIVAS DEL PILOTO EN LA SEGUNDA CAMPAÑA 

PARCELA ICA 1 

UTD CARMEN MEJIA 

PARCELA ICA 2 

UTD JUSTO CÓRDOVA 

PARCELA LAMBAYEQUE 

UTD JORGE FUENTES 

Ag ricultora: 

Carmen Mejia 

 

Terreno: 

Área total: 10 ha 

Área del piloto: 1.5 ha 

Tipo de riego: goteo. 

 

 

 

Tipo suelo: franco arenoso 

 

Ag ricultor: 

Justo Córdova 

 

Terreno: 

Área total: 16 ha 

Área del piloto: 4 ha 

Tipo de riego: gravedad. 

 

 

 

Tipo suelo: Franco medio arenoso. 
Ligeramente salino. Entre 50-60 
cm, presencia formaciones 
calcáreas. Napa freática superficial 
(1-1.2 m) 

 

Ag ricultor: 

Tito Cubas 

 

Terreno: 

Área total: 28 ha 

Piloto: 1.8 ha 

Tipo de riego: goteo. 

 

 

 

Tipo suelo: franco arenoso 
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4. INCIDENCIAS 

4.1. Implementación de la tecnología 

ILUS TRACIÓN 4: FASES DE IMPLEMENTACIÓN DEL PILOTO 

 

 

Fase 1: En la primera fase del piloto, primer cultivo de algodón, la instalación se realizó de la mano con el equipo 

técnico de Bacsoft (proveedor de la solución tecnológica), con el objetivo d e asegurar el buen funcionamiento 
de los equipos y un envío óptimo de la data. Se tuvo de todas maneras ajustes técnicos al inicio dado que el 
funcionamiento del tensiómetro digital requiere que se observe el comportamiento del agua que se llena en la 

parte superior proceso que debe estar a cargo de la persona en campo y/o agricultor. En la tercera fase, segundo 
cultivo de algodón, 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 erróneos.  

Asimismo, en la fase del cultivo alternativo (frejol), se incluyó la instalación de una Estación Meteorológica, se 
planteó inicialmente que este equipo estuviera en la fase del primer cultivo de algodón, 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 requería se visualice en la plataforma eran los de Evapotranspiración (ETO) y 

para su utilización en plataforma se tuvo que tener un proceso de programación para su visualización final, la 
que tomó algo de tiempo realizar.  

Fase 2: Una vez conectados los equipos en campo, se puede observar la data en la plataforma, la que indica el 
comportamiento de las raíces y con ello se generan los reportes de riego. En esta parte es importante asegurar 

la conectividad en los equipos en campo, si bien el sistema permite almacenar información unos días a pesar de 
no tener conectividad y una vez conectado envía la data guardada a la plataforma, lo ideal es no tener el riesgo 

de perder información desde el campo de cultivo. En nuestro piloto se han presentado períodos de carencia de 
conectividad, sin embargo, no se ha tenido pérdida de información. 

Fase 3: Un aspecto importante para garantizar información óptima en la plataforma es realizar visitas periódicas 
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 vacía ya que de lo contrario indicaría alguna falla el equi po. Al inicio costó un poco 
lograr que dichas revisiones sean constantes y que aseguren la información recopilada.   

Asimismo, una de las actividades importantes que se realiza en campo y que permite corroborar la data que se 

tiene en la plataforma es el análisis de humedad de terreno, esto se realiza a través de calicatas, técnica que al 
inicio del piloto tuvo que ser aprendida por los técnicos de campo y luego por los agricultores.  

  
Fase 1: Instalación de 
equipos en parcelas  

Fase 2: Información 
conectada a la nube  

Fase 3: Seguimiento al 
funcionamiento óptimo de 

los equipos  
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4.2. Implementación operativa en campo y trabajo 
con agricultores 

Existieron problemas con el abastecimiento de agua en una de las parcelas de Ica, UTD Victor Muñoz, en el 
primer periodo de cultivo de algodón. Se tuvieron retrasos en la construcción del reservorio de agua, lo que 

afectó los primeros riegos en la parcela. Asimismo, a finales del 2018, las lluvias indujeron a que el agua de riego 
tenga demasiados sedimentos, lo que obligó al cambio de riego a gravedad, afectando también la programación. 

Por otro lado, el trabajo con los agricultores es uno de los principales retos dentro de la propuesta piloto, el contar 

con un técnico del Proyecto +Algodón en campo facilitó por un lado la capacitación a los agricultores y, por otro, 
el seguimiento del funcionamiento de equipos, además de la revisión 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 

óptimo al campo.  

Principalmente esto se debió a la mayor confianza de los agricultores en sus conocimientos empíricos, que a la 
información que sugería el equipo tecnológico. En algunos casos, como se verá más adelante, esta situación 
afectó de forma directa y comparativa a los resultados, sin embargo, pese a ello la productividad del cultivo fue 

mayor a la de parcelas aledañas.  

Con respecto a la transferencia de conocimiento y entendimiento de la solución tecnológica por parte de los 
agricultores, uno de los principales retos fue el acceso a conectividad y a equipos celulares que faciliten el trabajo 

remoto con el experto agrónomo internacional para las capacitaciones respectivas. En la primera fase con el 
apoyo del equipo técnico del Proyecto +Algodón pudo manejar la fluidez del mismo, sin embargo, en el segundo 
cultivo de algodón, esto significó una inversión adicional.  

 

5. ESTRUCTURA DEL PROYECTO PILOTO  

5.1. Proceso de gestión 

El piloto tiene tres (3) procesos para su desarrollo, inicia desde el momento en el que se instalan los equipos en 
campo y finaliza con la recolección de información de la productividad y eficiencia hídrica del cultivo. En cada 

uno de los procesos participan diferentes actores que se mencionan a continuación:  

• FAO: Equipo técnico de FAO Perú, a través del Proyecto +Algodón en campo.  

• MCC: Consultor internacional de agricultura inteligente de telefónica Ing. agrónomo Marcos Contreras 

• MINAGRI: Dirección General de Agricultura (DGA) 

• DRA Ica: Dirección Regional de Agricultura de Ica 

• GRA Lambayeque: Gerencia Regional de Agricultura de Lambayeque 

• Telefónica: Trabajo conjunto de Telefónica y proveedor de la solución.  
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ILUSTRACIÓN 5: PROCESOS DE GESTIÓN DEL PILOTO 

 

5.2. Duración del proyecto piloto 

Estimación de tiempo de medición de resultados para el cultivo algodón1 

ILUS TRACIÓN 6: LÍNEA DE TIEMPO DEL PILOTO PARA EL CULTIVO DE ALGODÓN  

 

 

 

 

 

 

1 En el caso del frejol el período de siembra hasta la cosecha es de 4 meses y medio. 

 
 

 Mes 1  

 
Mes 2 y 3  

 Mes 6 

 
Mes 7 

 Mes 8 y 9 

  

Parcela (Agricultor, MINAGRI, 
FAO) 

 Solución tecnológica (Bacsoft-
TDP, MCC) 

Acompañamiento técnico (FAO, 
MINAGRI, MCC) 
Capcitaciones a agricultores 
sobre la plataforma digital. 

 

 
Trabajo de 

campo 

 

Plataforma - IoT y Big Data 
(Bacsoft-TDP, MCC) 
Lectura gráficos (MCC) 
Recomendación de riego y 
validación en campo (FAO, MCC) 

 

 
Sistematización 

Información  

 

Datos de cultivo: productividad 
y ahorro hídrico (MINAGRI, FAO, 
Agricultor) 
Retiro de equipos de parcela 
para el proceso de cosecha 
(Agricultor, FAO) 

 
Resultados 
del cultivo 

SIEMBRA DE 

ALGODÓN (3 parcelas) 

FINALIZA SIEMBRA DE ALGODÓN 

(Se retiran equipos de las parcelas 

RESULTADOS DE CULTIVO 

(Productividad y eficiencia 

hídrica) 

CAPACITACIONES A 

AGRICULTORES Y TÉCNICOS EN 
CAMPO 

(Tecnología, Plataforma, Calicatas 

y fisiología de la planta) 

FINALIZA COSECHA DE 

ALGODÓN 

(3 parcelas) 
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6. VINCULACIONES Y ALIANZAS ESTRATÉGICAS 

6.1. Proyecto +ALGODÓN (ABC/MRE – FAO Perú - 
MINAGRI) 

El proyecto por sus características y por el tema que aborda, agricultura, requirió contar con un técnico de campo 

que facilitó los procesos de coordinación, transferencia de información a los agricultores, verificación de la 
aplicación de las recomendaciones de riego y seguimiento de los avances del proyecto.  Por todo ello, fue 

fundamental el trabajo del equipo del proyecto +Algodón Perú cuyo involucramiento permitió poder contar con 
información de primera mano sobre la situación de equipos y parcelas, la misma que facilitaba los ajustes 

técnicos en campo. Asimismo, vincular el piloto a las acciones del proyecto +Algodón, contribuyó a ganar tiempo 
en la curva de aprendizaje con los técnicos de las Direcciones Regionales de Agricultura y los agricultores, 
quienes ya contaban con un relacionamiento con los técnicos de FAO y lazos de confianza que permitieron que 

la propuesta de solución tecnológica fuera asimilada y aceptada rápidamente.  

6.2. Direcciones Regionales de Agricultura (DRA) 

Se contó con el apoyo del equipo de la Dirección Regional de Agricultura de Ica (DRA-Ica) del Gobierno Regional 
de Ica y de la Gerencia Regional de Agricultura de Lambayeque (GRA-Lambayeque) del Gobierno Regional de 

Lambayeque. La contribución consistió en apoyo para la búsqueda y selección de los agricultores, así como en 
la facilitación y respaldo a las actividades a realizar, su involucramiento desde el inicio permitió una llegada al 

propio campo y los agricultores. Asimismo, permitió acercar el proyecto piloto al gobierno peruano y con ello 
abrir espacios de conversación con los organismos públicos decisores con miras a dar escalabilidad al proyecto. 
Precisamente el equipo técnico de las DRA, tomó la posta en el trabajo de campo en lo que queda del proyecto 

piloto, esto debido a que el equipo técnico del Proyecto +Algodón Perú acompañó el proyecto hasta finales del 
2019. 

6.3. Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) 

Desde el inicio el Ministerio de Agricultura y Riego, estuvo acompañando el piloto, a través de la Dirección 
General Agrícola (DGA). También se buscó 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 l a agricultura. 

El 21 de noviembre de 2019 se realizó una presentación a la Viceministra de Políticas Agrarias del MIN AGRI, 

Paula Carrión Tello en el fundo de la UTD Justo Córdova en Pisco, Ica. El objetivo fue, por un lado, mostrar a la 
viceministra y su equipo los resultados de productividad obtenidos en el primer cultivo de algodón y, por otro 
lado, explicar el proceso de instalación y funcionamiento del Kit de tensiómetros y la estación meteorológica, 

además 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 REGIÓN 

7.1. PROYECTO EFICIENCIA HÍDRICA - ACUERDO FAO Y 
TELEFÓNICA 

El proyecto Smart Agro 4.0 como se indicó al inicio de este informe, forma parte de un acuerdo de cooperación 

entre Telefónica SA de España y FAO Internacional. El cual tiene por objetivo, un trabajo conjunto de proyectos 
pilotos en tres países de Latinoamérica que promuevan el uso de tecnología como: Internet de las Cosas (IoT - 

Siglas en inglés), Big Data e Innovación Digital en el sector agro. A continuación daremos algunos alcances de 
los proyectos en Colombia y El Salvador, así como algunos resultados que se obtuvieron:  

Proyecto Piloto Colombia - Ventaquemada-Boyaca y Nariño 

La solución tecnológica que se propuso fue el uso de sondas de suelo “Frequency Domain Reflectometry  (FDR)”, 

cuya función es la de medir el contenido de agua en el suelo, además de una Estación Meteorológica. Ambos 
equipos se instalaron en la Comunidad de Ventaquemada-Boyaca y, se trabajó con el cultivo de papa. 

En cuanto a los rendimientos en la primera iteración en Ventaquemada, se tuvo una mejora en los tiempos y 

frecuencias de riego de los cultivos. Asimismo, se obtuvo un 86% más rentabilidad del cultiv o en comparación a 
agricultores que no tomaron las recomendaciones. Por otro lado, en la segunda iteración, se obtuvo un aumento 
de calidad de la papa, así como una disminución de costos de fertilizantes, todo ello generó que obtuvieron un 

50% más de ingresos. 

En el piloto de Nariño, el cultivo que se trabajó fue el de café y a la fecha se encuentra en l a primera fase del 
proyecto piloto, por lo que los resultados todavía son parciales, sin embargo, se viene dando las 
recomendaciones de riego en tiempo oportuno. Sin embargo, se logró despertar el interés de la compañía de 

café Juan Valdez sobre el proyecto y, con ello, se tiene un interés por parte de esta empresa de apadrinar a las 
parcelas que sigan estas recomendaciones de riego. 

Para Colombia este tipo de proyectos es de gran relevancia ya que actualmente el país se encuentra 

implementando los Acuerdos de Paz, que entre otras acciones, tiene como foco el desarrollo del territorio 
territorial rural. Precisamente se busca la reconversión de tierras para el cultivo en agricultura, a través de brindar 
acompañamiento 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 participación del Ministerio de las Tecnologías de la Información  (MinTIC), 

con miras de dotar recursos y acompañamiento que permita el desarrollo de zonas rurales de Colombia.  

Proyecto El Salvador - Localidad San Miguel, Comunidad de San Bartolo   

En el caso de este piloto la tecnología utilizada consta también de sensores de humedad FDR, que miden el 
contenido de agua en el suelo y una estación meteorológica para monitorear condiciones climáticas. Se ha 

salvado el 90% del cultivo principal. 

Inicialmente se trabajó con tres tipos de cultivo: pimentón, tomate y papaya. Sin embargo, en el transcurso del 
piloto se determinó que el cultivo que aprovecharía de mejor manera la solución tecnológica, sería el pimentón 
y se acordó que este sea el cultivo primario del piloto. Específicamente el pimentón, bajo invernadero y para 

consumo en fresco. 
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Las áreas sembradas para el proyecto fueron de 20 hectáreas y en este caso, se trabajó con 16 productores que 
se asociaron para formar parte de la propuesta del proyecto piloto. Los resultados que se obtuvieron fueron una 

mejora de la producción y reducción en la frecuencia de riego.  

Asimismo, debido a exigencias climáticas que se presentaron en las zonas de cultivos, muchos de ellos se 

perdieron, mientras que los cultivos de los agricultores que formaron parte del piloto no tuvieron dicho impacto, 
ya que debido a las recomendaciones oportunas, los cultivos fueron más resistentes a estos cambios de clima.  

7.2. INTERCAMBIO DE EXPERIENCIA - ONG PRACTICAL  

El sábado 07 de febrero de 2020 se realizó una visita de la ONG Practical a la parcela de Justo Córdova en Pisco, 
Ica. El objetivo de la visita era compartir la experiencia y propuesta tecnológica con la ONG, debido a que su 
organización viene implementando una solución para el riego inteligente, su propuesta utiliza equipos 

elaborados en impresoras 3D y software libre, la propuesta está en etapa de elaboración, por lo que el 
relacionamiento permitió tener un intercambio de experiencias para el enriquecimiento de ambos proyectos.  

 

8.  IMPACTO DEL COVID-19 EN EL PROYECTO  

En Perú se inició un proceso de cuarentena total en quincena de marzo de 2020, período que tuvo una duración 

de 3 meses aproximadamente; esto como acción para contrarrestar los efectos de contagio del COVID-19. Las 
actividades productivas, que no eran consideradas de primera necesidad, tenían limitada la movilización. Si bien 

no estuvieron restringidas las actividades de adquisición, producción y abastecimiento de alimentos (excepción 
que luego se generalizó a las actividades agrícolas), sin embargo, las actividades del sector público quedaron 

suspendidas, entre ellas las actividades de las Direcciones Regionales de Agricultura (DRA).  

En el caso específico 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 que los técnicos puedan ser portadores del virus 
hacia el campo y segundo, muchos de los técnicos de campo se encuentran dentro del g rupo considerado 

vulnerable en esta pandemia.  Esto trajo como resultado que las capacitaciones planificadas y seguimiento a los 
cultivos no se realizarán. Por otro lado, las actividades de la DRA fueron redireccionadas a mantener el flujo de 
abastecimiento de alimentos en el país.  

Por otro lado, previo al período de cuarentena se tenía programada la visita del equipo técnico de Bacsoft a 

Lambayeque, para levantar observaciones al funcionamiento de los equipos, debido a una caída de conectividad 
y registro de data errónea en la plataforma, actividades que no fueron realizadas. 

Una vez iniciadas las actividades en el país, aunque de manera limitada, el equipo de FAO coordinó visitas de 
campo para ver el estado de los cultivos y equipamiento. En la sección de resultados se detalla la información 

obtenida de los mismos en este período. 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 algodón, ya que la mano de ob ra 

para dicho trabajo se redujo considerablemente.  
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9.  RESULTADOS 

9.1. Resultados primer cultivo de algodón 

Estos valores representaron los primeros resultados del proyecto piloto y a pesar de los ajustes técnicos que se 
tuvo al inicio de la implementación de la solución tecnológica, se obtuvo resultados muy positivos.  

Es preciso indicar que los rendimientos del cultivo fueron evaluados comparándolos con los resultados con los 
de parcelas aledañas y de características similares a la parcela piloto. De modo que el diferencial de rendimiento 

responda a la tecnología usada y las medidas de manejo implementadas. 

Así en la campaña del 2018/19, se observa que en todos los casos los resultados en las parcelas del piloto son 
superiores a los productores aledaños, observándose un incremento de rendimiento del 10 al 77%. 

 

T ABLA 4: RENDIMIENTOS DE ALGODÓN EN LA CAMPAÑA -2018-2019 

R endimiento Campaña 2018-2019 (QQ/ha) 

LOCALIDADES Pisco - Ica Muy Finca - Lambayeque 

FUN DOS UTD Víctor Muñoz UTD Justo Córdova UTD Tito Cubas 

Promedio algodón 
producido 

45.3 88.5 63.5 

Producción fundos 
aledaños 

41 50 37 

Inc remento de 
R endimiento (%) 

10% 77% 72% 
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9.2. Resultados cultivo de rotación  

En la segunda campaña se optó por sembrar un cultivo de rotación, antes de sembrar la siguiente campaña de 

algodón. La elección de dos cultivos de la familia leguminosa, obedeció a que trataba de cultivos de gran 
importancia en la seguridad alimentaria de las familias de productores y también por su aporte en la mejora de 
la fertilidad del suelo dado que son cultivos que ayudan a fijar nitrógeno, entre otros beneficios de la rotación de 

cultivos. 

En el caso de Pisco fue frejol común (Phaseolus vulgaris  L.) y en el caso de Lambayeque se trabajó con frejol 
caupí (Vigna unguiculata (L.) Walp.) lográndose rendimientos superiores a los agricultores aledaños.  

En estas parcelas de igual modo se procedió a evaluar los rendimientos teniendo como testigo el resultad o de 
los productores aledaños. Así se observa que en ambos casos también se tuvo un incremento en la productividad 

entre un 18 a 29%. Tal como se puede observar en la siguiente tabla:  

 

T ABLA 5: RENDIMIENTOS DE LOS CULTIVOS DE ROTACIÓN EN LA CAMPAÑA 2018-2019 (KG/H) 

LOCALIDADES Pisco - Ica Muy Finca - Lambayeque 

FUNDOS UTD Justo Córdova UTD Jorge Fuentes 

Cultivo Frejol común Frejol caupí 

Promedio frejol producido 1,800 1,100 

Producción fundos aledaños 1,400 930 

Incremento de Rendimiento (%) 29% 18% 

Fuente: Proyecto +Algodón 
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9.3. Resultados de la siguiente campaña de algodón  

La segunda campaña de algodón fue en la campaña 2019/2020, cuya  expectativa  de resultados se vio afectada 

por factores externos al cultivo. Entre los factores esta la llegada de la pandemia generada por la Covid-19 que 
coincidió con la maduración del cultivo, lo que limitó las interacciones y capacitaciones con los agricultores 
debido a las medidas de cuarentena. Tal como se describió anteriormente, se puede observar un impacto en los 

resultados que se muestran en la siguiente tabla:  

 

T ABLA 6: RENDIMIENTOS DE ALGODÓN EN LA CAMPAÑA -2019-2020  

Rendimiento Campaña 2019-2020 (QQ/ha y Kg/ha) 

LOCALIDADES Pisco - Ica Muy Finca - 
Lambayeque 

FUNDOS UTD Carmen Mejía(a) UTD Justo Córdova (b) UTD Jorge Fuentes(c) 

Promedio algodón 
producido 

71 
QQ/Ha 

3,266 
Kg/ha 

31 
QQ/Ha 

1,426 
Kg/ha  

70.5 
QQ/Ha 

3,243 
Kg/ha  

Producción fundos 
aledaños 

38 
QQ/Ha 

1,748 
Kg/ha 

35 
QQ/Ha 

1,610 
Kg/ha 

45 
QQ/Ha 

2,070 
Kg/ha 

Incremento de 
Rendimiento (%) 

87% -11% 67% 

  

(a) La productora tuvo problemas con la disponibilidad de agua de riego en la época de maduración, lográndose motas con un 

menor peso. El potencial del campo tenía para llegar a los 90 QQ/ha (4,140 Kg/ha). 

(b) En la UTD tenía un potencial de cosecha de aproximadamente 70 QQ/ha (3,220 kg/ha), sin embargo en maduración tuvo un 

ataque fuerte de gusano rosado en plena pandemia, que según el productor no tuvo recursos para comprar plaguicidas y realizar  

la aplicación. 

(c) Sólo se cosechó 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 algodón, no se pudo realizar la segunda cosecha, en la 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 por la pandemia si observaron  resultados 

positivos  en la parcela de la Sra. Carmen Mejía y del Sr. Jorge Fuentes, con incrementos en la producción del 
87% y 67% respectivamente. En el caso de la Sra. Mejía, se enfrentó a un periodo de limitación de agua en su 
reservorio en el periodo de maduración, lo que limitó el “llenado” de las bellotas y se tradujo en motas de menor 

peso. En  la parcela del Sr. Justo Córdova, que tuvo un ataque muy fuerte de plagas que se tradujo en una 
reducción de la productividad de más del 55.7%. 
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EFICIENCIA HÍDRICA – PARCELA JUSTO CÓRDOVA, ICA 

Se ha observado que se ha podido ahorrar agua en el cultivo del algodón y cultivo de rotación de la UTD Justo 
Córdova, resultado del uso de la tecnología. Como se puede observar en la Tabla 6 se logró un ahorro del 20%, 
considerando una campaña grande (algodón) y una chica (frejol):  

 

T ABLA 5: CONSUMO DE AGUA DE RIEGO (EN M3) EN EL PILOTO DE EFICIENCIA HÍDRICA, EN LA UTD JUSTO CÓRDOVA 

Cultivo Tiempo (días) H20 Usada en 
Piloto  

H2O riego 
tradicional 

Ahorro % 

Algodón 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 gráfico que se obtiene de la plataforma sobre los picos de riego del campo de cult ivo (Ilustración 
7), muestra los metros cúbicos de agua utilizada en cada fecha de riego, así como la separación de días entre 
cada riego. Esta información proviene de la parcela de Justo Córdova para el primer cultivo de algodón. Cada 

línea azul representa los riegos realizados en campo, por fechas.  

 

ILUS TRACIÓN 7: GRÁFICO DE FECHAS DE RIEGO Y M3 UTILIZADOS POR CADA FECHA 

 

En total se realizaron 8 riegos dentro de un período de 6 meses (octubre 2018 a abril 2019), los que en resumen 
mostraron la siguiente información: 

Cantidad total m3/ha del período 8,270 

Producción 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 momentos oportunos en los que la planta necesita el recurso hídrico, esto favorece 

a su crecimiento y la calidad del producto. Se rescata el ejemplo de la parcela de Justo Córdova, precisamente 
porque fue uno de los agricultores que más atención y caso hizo de las recomendaciones de riego.  

 

10. RENTABILIDAD Y COSTOS DE LA SOLUCIÓN  

En relación a la utilidad y rentabilidad, el comportamiento ha sido variable, especialmente debido a los bajos 

precios en la última campaña, producto de la guerra comercial EEUU-China. Presentamos los resultados en la 
Tabla 7 a continuación:  

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

UTD Campaña Cultivo 

Costo de 
producción 

(S/. x ha) 

Ingresos 

(S/. x ha) 

Utilidad 

(S/. x ha) 
Rentabilidad 

UTD Víctor 

Muñoz 

2018/19 Algodón 6,272 6,601 329 5.2% 

UTD Justo 
Córdova 

2018/19 Algodón 7,101 10,881 3,780 53.2% 

UTD Tito Cubas 2018/19 Algodón 7,594 8,723 1,129 14.9% 

UTD Justo 
Córdova 

2018/19 Frejol 3,391 8,800 5,410 159.5% 

UTD Jorge 

Fuentes 

2018/19 Caupi 3,314 3,256 -58 -1.8% 

UTD 

Carmen Mejía 

2019/20 Algodón 6,866 7,810 944 13.7% 

UTD 

Justo Córdova 

2019/20 Algodón 5,719 3,410 -2,309 -40.4% 

UTD 

Jorge Fuentes 

2019/20 Algodón 7,090 7,394 304 4.3% 
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Se puede observar cierta correlación de la rentabilidad y la productividad, siendo mayor la rentabilidad tanto 
mayor sea la productividad. Así podemos observar que, en la mayoría de los casos, las parcelas tienen 

rentabilidades positivas, mientras que los productores aledaños tienen rentabilidades negativas. Lo que significa 
que en las parcelas con la tecnología aplicada tuvieron en general mejores rentabilidades de la parcela frente a 
las parcelas de productores aledaños sin usar la tecnología, como se puede observar en el siguiente gráfico: 

 

ILUS TRACIÓN 8: ANÁLISIS DE RENTABILIDAD DE LAS UNIDADES TÉCNICAS DEMOSTRATIVAS 

 

 

Una variable que afecta la productividad es el precio de venta. Así el algodón disminuyó de precio entre 16 y 
28%, debido a la guerra comercial entre Estados Unidos y China, que se agravó con la pandemia, dado que toda 
la industria textil se paralizó como resultado de las medidas de cuarentena. En el caso del caupí tuvo un precio 

casi del 50% frente al del frejol, eso explica el menor ingreso en el caso de la producción de caupí del Sr. Jorge 
Fuentes, mientras que en la del Sr. Justo Córdova, se observa una rentabilidad mayor.  

 

T ABLA 7: PRECIOS DE VENTA DE LA PRODUCCIÓN DE LAS UNIDADES TÉCNICAS DEMOSTRATIVAS 

Zona Cultivo Campaña 

2018/19 (S/.) 2019/20 (S/.) Variación 

Pisco, Ica Algodón 2.85 2.39 16% 

Muy Finca, Lambayeque Algodón 3.15 2.28 28% 

Pisco, Ica Frejol 5.50 - - 

Muy Finca, Lambayeque Caupi 2.96 - - 
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Por otro lado, los costos asociados en la implementación tecnológica incluyen, a parte de los equipos, asesoría 
agrónoma, servicio de instalación y conectividad. De igual manera, la inversión en el primer año es mayor, debido 

a la adquisición del equipamiento y su respectiva instalación.  

La vida útil de los equipos, en base al uso correcto de los mismos, está calculada para cinco (5) años, por lo que 

los costos a partir del segundo año de utilización de la solución tecnológica serían menores. En el cuadro inferior 
se muestra esta diferencia de costos: 

 

T ABLA 8: COSTOS DE LA INSTALACIÓN Y OPERACIÓN DE LA TECNOLOGÍA UTILIZADA EN EL PILOTO 

Costos en dólares ($) de 1 kit tensiómetros x año 

Años Items Costo x hectárea (ha) Costo total (5 ha) 

Año 1 Hardware, Software, 
Instalación y Servicios 

$ 899.2 $ 4,496 

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

Fuente: Elaboración propia Telefónica 

 

Es importante recalcar dos aspectos:  

• El costo de instalación considerado en el cuadro de arriba, representa al primer uso de los equipos de 

tecnología. Terminada la siembra y, antes de dar inicio a la cosecha, se recomienda retirar los equipos 
de campo para evitar daños a los mismos; esto debido a la maquinaria que se utiliza en dicho proceso. 

En este punto es importante mencionar que, si bien se capacita al agricultor para la instalación. Se debe 
considerar contar con asesoría técnica especializada en los cultivos iniciales, hasta que el agri cultor 

pueda asimilar por completo el proceso de instalación, de esta manera se asegura la correcta 
operatividad de los equipos.  

• Es importante entender el funcionamiento de los equipos y capacitar a los agricultores en el uso 
correcto del mismo, así como en su mantenimiento para que el tiempo de vida de cinco (5) años se 

cumpla sin contratiempos.  

 

ANÁLISIS DE COSTOS Y APROPIACIÓN DE LA TECNOLOGIA  

Para analizar el costo - beneficio de la propuesta, se realizará un análisis con las cifras obtenidas del cultivo de la 

parcela del Sr. Justo Cordova, ubicada en Pisco, Ica. Se utilizará este caso en particular debido a que, esta parcela 
fue la que obtuvo un buen rendimiento de cultivo y la participación del agricultor en el proceso del proyecto fue 

bastante positiva. 
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T ABLA 9: RESULTADOS DE RENTABILIDAD DE LOS DOS CULTIVOS DE LA UTD JUSTO CÓRDOVA 

Campaña Cultivo Costo Prod. (x ha) Ingresos (x ha) Utilidad (x ha) 

2018-19 Algodón S/. 7,101  $1,972.5 S/. 10,881  $3,022.5 S/. 3,780  $1,050 

2019-20 Frejol S/. 3,400  $944.4 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 + Algodón  
TC: S/. 3.6 x USD 

 

El área cultivada en la parcela de UTD - Justo Córdova, tiene una extensión de 4 hectáreas (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 

00/100 soles).   

Por otro lado, los costos de los equipos son comercializados en dólares, por lo que realizando una conversión al 
tipo de cambio del día, los costos en soles serían:  

 

T ABLA 10: COSTOS EN SOLES DE 1 KIT TENSIÓMETROS POR AÑO Y POR HECTÁREA 

Items Año de adquisición Costo x hectárea al año 

Hardware, Software, 
Instalación y Servicios 

Año 1 S/.   3,237.1 $    899.2 

Software y Servicios Año 2-5 S/.   1,931.8 $    536.6 

TOTAL Pago en los 5 años S/. 10,964.3 $ 3,045.6 

Fuente: Elaboración Telefónica  
TC: S/. 3.6 x USD 

 

Considerando ambos montos de costos de equipos e ingresos de los cultivos se tendría dos escenarios:  

T ABLA 11:  ESCENARIO 1 - ADQUISICIÓN DE 1 KIT DE TENSIÓMETROS POR UN SOLO AGRICULTOR QUE TIENE CUATRO (4) HECTÁREAS 

DE  ZONA DE CULTIVO. 

Cálculo considerando a un (1) agricultor con un terreno de 4 ha 

Año de adquisición de equipo Año 1 Año 2-5 

Ing reso del agricultor por año S/ 37,520.0 S/ 37,520.0 

Costo equipo por año de adquisición S/ 12,948.4 S/   7,727.2 

IN GRESO NETO S/ 24,571.6 S/ 29,792.8 
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En el primer año el costo de los equipos representa aproximadamente el 52% del ingreso neto que el agricultor 
recibirá, sin embargo, a partir del segundo año este costo representa el 25% aproximadamente. 

 

T ABLA 12: ESCENARIO 2 - SE ASOCIAN CINCO (5) AGRICULTORES QUE TIENEN CUATRO (4) HECTÁREAS DE ZONA DE CULTIVO CADA 

UNO PARA ADQUIRIR 1 KIT DE TENSIÓMETROS. 

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

Año de adquisición de equipo Año 1 Año 2-5 

Ing reso del agricultor por año S/ 37,520.0 S/ 37,520.0 

Costo equipo por año /agricultor S/   2,589.7 S/   1,545.4 

IN GRESO NETO X AGRICULTOR S/ 34,930.3 S/ 35,974.6 

 

En este segundo escenario el costo del equipo se distribuirá entre los cinco (5) agricultores, por lo que los costos 
por agricultor en el primer año se reducen a 7.4% y a partir del segundo año representa el 4.3%, con respecto a 

su ingreso neto. 

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

• Terrenos uniformes (tipo de suelo)  y cercanos. 

• Misma fecha de siembra y riego. 

• Misma variedad de cultivo. 

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

En el marco de este análisis podemos ver que la adquisición de la solución tecnológica por un solo agricultor 
podrá impactar en su ingreso neto. Mientras que, bajo una figura de asociatividad entre agricultores, los costos 

por agricultor tienen una reducción significativa.  

De igual manera, el desafío para la adopción de nuevas tecnologías en campo, especialmente en áreas de 

producción en pequeña escala, y/o para el público como la agricultura familiar reside en la baja capacidad de 
inversión. En estos casos la existencia de líneas de financiamiento permitirían a las familias agricultoras, así como 

asociaciones o cooperativas, acceder a estas innovaciones y tener el acompañamiento técnico requerido.  

El potencial de la asociatividad entre los agricultores vuelve a cobrar relevancia. Como fue posible  observar en 
la experiencia Algodón SMART AGRO 4.0, no solo hubo ahorro en los costos para acceder a los equipos, sino 
además favorece temas centrales en la agricultura familiar, como son capacitaciones a grandes grupos, 

asimilación de la tecnología y fortalecimiento de la organización entre agricultores para acceder a otros 
beneficios colectivos, a ejemplo de la  articulación comercial, Asistencia Téc nica y Extensión Rural - ATER, 

mecanización, entre otros.  
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11. LECCIONES APRENDIDAS 

• R elevancia de c ontar con la t ecnología instalada y monitoreada en c ampo:  Una parte central del 

despliegue del piloto fue contar con los equipos instalados en campo debidament e funcionando y 
alimentando con la data en la plataforma. Por ello, uno de los factores críticos y de especial atención es 

brindar una respuesta técnica rápida a los requerimientos de los equipos en campo para garantizar la 
oportunidad, calidad y precisión de la información brindada a los productores. La presencia de técnico 
de Telefónica dando el soporte al funcionamiento del equipo fue fundamental.  

• Periodo de adaptación a la tecnología:  Una vez instalados los equipos en campo, es necesario considerar 

un período de adaptación de los equipos en campo (que estén operando sin inconvenientes), así como 
de los técnicos y agricultores al funcionamiento del sistema. Es el momento oportuno de identificar los 

puntos críticos, por agricultores y  equipo de ATER con definición de la ruta de las lecturas de datos. En 
procesos de presentación de nuevas tecnologías en campo para agricultura familiar es fundamental 
tener en cuenta los tiempos que se requiere para el conocimiento de la innovación.  

• Identificación, selección e involucramiento de los agricultores/as: el involucramiento de los agricultores 

desde el día 1 del proyecto fue un factor decisivo, debido a que la mirada del trabajo de la plataforma 
digital es ser un soporte al trabajo que realiza el agricultor en sus parcelas de producción. Uno de los 

principales desafíos en procesos de innovación tecnológica en campo, especialmente en la agricultura 
familiar, está en contar con agricultores innovadores dispuestos a conocer y difundir nuevas 
herramientas. Esta articulación 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 obtención de 
data óptima y puntos críticos definidos. Se debe considerar algunos antecedentes de lo s 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 la 
productividad de su campo. Otro criterio de selección para esta tipo de tecnología es que los 

productores tengan autonomía de riego, de manera que pueda tomar decisiones de riego con la 
información generada por los equipos. 

• Capacitación para la transferencia de la tecnología: la apropiación por parte de los agricultores, requiere 

de metodologías que incluye  talleres de capacitación en el terreno, donde los agricultores/as y los 
propios extensionistas conozcan el funcionamiento de la solución tecnológica.  

• ATE R para uso de la tecnología: el acompañamiento continuo y sistemático por extensionistas del 
proyecto +Algodón permitió que los agricultores lograsen  interpretar los gráficos en plataforma y su 

relación con el comportamiento del crecimiento de las plantas. El proceso de  familiarización con el uso 
de las Tecnologías de la Información y Comunicación (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 acompañamiento de un técnico que maneje y organice las actividades con los agricultores, 
mientras dure la etapa de adaptación a la propuesta de tecnología digital y al manejo integral del cultivo, 

contribuye de manera positiva en los resultados finales que se obtienen de los cultivos y el aprend izaje 
de los agricultores.  

• Art iculación público-privada para agricultura digital: la implementación de los pilotos Algodón SMART 

4.0 fue posible a partir de la articulación de un proyecto de cooperación internacional, con Telefónica 
del Perú y representantes del gobierno nacional y departamentales de Perú. En el sector de la 
agricultura familiar este tipo de sociedad cobra gran importancia dada las limitaciones financieras y 

técnicas para la instalación de las herramientas en campo.  

 



 

  

  

2021 © TELEFÓNICA IOT & BIG DATA TECH, S.A. (“IOTBD”). All rights reserved. página 26 de 30 

 

Smart Agro Perú: una alianza de Telefónica, FAO y Brasil, 

contribuyendo para “+Algodón”. 
 

12. CONCLUSIONES 

El piloto Algodón SMART AGRO 4.0 fue un proceso de aprendizaje con la validación de la solución tecnológica en 

campo cuyos resultados positivos  demostró la contribución de la agricultura digital para un desarrollo rural 
sostenible en pequeñas fincas. De esta experiencia es posible registrar algunas conclusiones:. 

• El uso de herramientas digitales en áreas de producción de agricultura familiar, con acompañamiento 
técnico genera respuestas positivas en términos económicos, ambientales y sociales en la medida que 

amplia la productividad de los cultivos, los rendimientos de las fincas, optimiza el uso del uso del agua 
y suelo, además de generar procesos de inclusión digital en el campo.  

• Involucramiento del sector público, privado y otras organizaciones fue importante, a ejemplo del apoyo 

de las Direcciones Regionales del MINAGRI para la implementación del proyecto piloto. Sin embargo, 
con miras a escalar el proyecto y de brindar mayor acceso a los pequeños agricultores a esta tecnología 
digital, es preciso establecer acciones y/o políticas de soporte a la adquisición y uso de las herramientas 

digitales por las familias, además de ampliar el involucramiento de otros actores y entidades del sector 
público y del Gobierno Central.  

• Es necesario dar continuidad en la difusión de esta tecnología involucrando centros de investigación y 

extensión rural, para mostrar el impacto que tiene el uso de tecnología en los cultivos y empezar a 
generar confianza en su incorporación,  corroborando los resultados del cultivo con y sin uso de la 
tecnología.  

• Es importante incluir en la agenda política la discusión sobre subsidios que permitan a la agricultura 

familiar acceder al uso de tecnología en sus cultivos. Entre las principales necesidades estarían una 
mayor posibilidad de inversión para el mejoramiento de infraestructura, conectividad que les permita 

acceder a una capacitación remota y uso de tecnologías como la propuesta en el piloto que favorezca 
el incremento de la productividad en campo y por ende mayores ingresos.  

• El piloto Algodón SMART AGRO 4.0 generó resultados positivos en campo en términos de aumento de 
la productividad del algodón 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 políticas de soporte para escalar el uso de herramientas digitales, especialmente 
en el nuevo escenario generado por la pandemia causada por el COVID-19.  

• Este tipo de pilotos de agricultura digital deben involucrar a organizaciones públicas y privadas que 
trabajan con el tema de las Tecnologías de la información y Comunicación - TIC de forma que se 

potencie el uso de las herramientas a partir de la validación positiva de la tecnología.  
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13. DESAFÍOS HACIA FUTURO 

En el contexto actual en que cada vez se cuentan disponibles tecnologías que facilitan el trabajo remoto y 

tomando en cuenta que la pandemia que viene atravesando prácticamente todo el planeta, el proceso de 
digitalización y el uso de tecnología para hacer frente a los retos sociales y económicos de la sociedad, han 
cobrado mayor relevancia e inclusive han sido las palancas que están permitiendo mantener a la economía y las 

sociedades en movimiento a pesar de las estrictas restricciones por el COVID-19. 

El enfoque de nuevos modelos de negocio y operación en el sector agrícola con miras a mejorar la competitividad 
y favorecer la productividad, son necesidades planteadas y evidenciadas con anterioridad. En un artículo 

académico de la International Telecomunication Union (ITU), indicaba una relación directamente proporcional 
entre el desarrollo del ecosistema digital y el incremento del PBI per cápita. De acuerdo a la data analizada en 
dicho documento, el 1% del desarrollo del ecosistema digital representa el 0.13% del incremento del PBI 2. 

Con esta mirada, cobra gran relevancia e importancia fomentar la incursión de nuevas tecnologías digitales en 

la agricultura. Dicho planteamiento, trae consigo una serie de acciones necesarias, que den soporte al proceso 
de asimilación y conocimiento de la innovación en la agricultura. La misma que va acompañada de un trabajo 

de sensibilización de la sociedad y el sector empresarial, sobre los beneficios significativos que esta incursión 
trae consigo en el sector, así como su impacto económico y social.  

A partir de ello, se puede abrir la discusión sobre el impulso digital para una sociedad y economía más sostenible, 
que involucre la investigación en nuevas tecnologías y la creación de redes de conocimiento. Esto sin perder de 

vista los alcances y conocimientos actuales como el uso de IoT, Big Data, analítica de datos, blockchain entre 
otros y ver la manera de aprovecharlos en el contexto actual agrícola. De igual manera, es necesario seguir 
realizando esfuerzos para cubrir las brechas y temas pendientes como, un acceso a internet de calidad en zonas 

rurales, centros de investigación y capacitación locales adecuados y potenciados entre otros. Todo esto dentro 
de un marco regulatorio transparente y que contemple el uso ético y responsable de la tecnología.  

Todo ello en su conjunto aportaría a la transformación digital del sector y, en dicho enfoque, es preciso no perder 

de vista el papel e involucramiento que debe tener la agricultura familiar, sobre todo en un país como el Perú en 
donde nuestro consumo interno proviene en mayor medida de esta actividad económica.  

Con este panorama y, dado que el proceso de digitalización implica un período exploratorio de las nuevas 
tecnologías, es importante un acompañamiento e inversión del sector público, tanto de Gobiernos como de 

entidades multilaterales, a través de programas, mecanismos de apoyo y financiación.  Así como el fomento  de 
Alianzas Público – Privadas, como la de FAO y Telefónica que permitan conformar un marco de colaboración e 

intercambio de conocimientos, en favor de la adopción de la tecnología y el desarrollo innovador del sector.  

La inclusión de tecnologías en la agricultura no se puede abordar sin la creación de un ecosistema local/regional 

de actores que aporten sus capacidades como en este caso: FAO como entidad experta en la situación y 
evolución del sector y de las necesidades de los agricultores, así como nexo entre sector privado y público; los 

Gobiernos y Multilaterales como impulsores de estas iniciativas a través de programas de transformación y 
digitalización sectorizados y financiación; operadores como Telefónica que aportan redes de comunicación, 
como es el caso del programa que desarrolla esta empresa con “Internet para todos” en zonas remotas de Perú 

y soluciones tecnológicas adaptadas a la agricultura (sensores para medición de humedad y plataforma 
tecnológica que procesa los datos y emite las recomendaciones de riego, etc) así como la integración del 

ecosistema de emprendedores locales, proveedores de sensores y estaciones meteorológicas que, gracias a 
este tipo de alianzas pueden alcanzar mercados mayores y ayudar a impulsar el ecosistema de emprendim iento 

 

2 ITU 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 tecnologías que favorezcan la reducción de riesgos en los daños y pérdidas de cultivos y el 

bienestar de las familias y por ende, contribuyan a mejorar la resiliencia de estas comunidades y ayudando a 
mejorar las perspectivas de futuro de muchos jóvenes. 

De igual manera, la propuesta de un proceso de transformación 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 formación digital necesaria, que favorezca su adaptación a los nuevos procesos de 
digitalización con miras a que formen parte de esta revolución actual. Por ello, la creación de un marco o un plan 
descentralizado de centros de capacitación equipados y con objetivos claros, es favorable para la transferencia 

de información y, muy importantes además, para el recojo de las necesidades de los agricultores, creando con 
ello un marco de co-creación de prácticas conjuntas e innovadoras. 

El proyecto piloto Algodón Smart Agro 4.0 fue precisamente una iniciativa que, en el marco de un trabajo 

colaborativo entre sector privado, organismo internacional y sector público, buscó explorar el potencial de las 
tecnologías dentro de la agricultura familiar. Mostrando una pincelada de cómo las soluciones tecnológicas, 
pueden potenciar y favorecer la economía de los pequeños agricultores y, reforzó además la necesidad y retos 

que requieren ser abordados. Esperamos que esta experiencia pueda aportar un granito de arena al proceso de 
transformación digital que se viene dando en la agricultura, con una mirada inclusiva y de cierre de brechas.  
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