
Agreicultura de Precision

Smart 
Agriculture



Que es la Agricultura Inteligente?
Las tecnologías inteligentes, 
también conocidas como
sistemas inteligentes, 
corresponden a las tecnologías
utilizadas para la detección, la 
toma de decisiones y la 
actuación en sistemas que 
pueden funcionar de forma 
autónoma y actuar y modificar
el mundo. 

Las tecnologías inteligentes en
agricultura utilizan actuadores
para modificar el entorno
basándose en datos medidos a 
través de diversos sensores
con el objetivo de maximizar el
éxito de las tareas agrícolas.

La tecnología inteligente hace 
referencia a una amplia 
categoría de tecnologías 
utilizadas para la detección, la 
toma de decisiones y la 
actuación. 

La tecnología inteligente tiene 
muchas capas de información 
en las que los mundos físico y 
digital están interconectados. 

Estos sistemas "inteligentes" 
corresponden a sistemas que 
pueden funcionar de forma 
autónoma, normalmente 
basándose en datos adquiridos 
del mundo físico, y pueden 
actuar y modificar el mundo.



Use of Smart 
Technologies 
in 
Agriculture 

El uso de tecnologías inteligentes en la agricultura suele
estar impulsado por muchos objetivos:
1. mejorar la eficiencia, la productividad y la calidad de 

las operaciones agrícolas,
2. minimizar el uso de energía y combustible,
3. reducir la necesidad de herbicidas, insecticidas, 

nutrientes y otros insumos químicos, 
4. hacer frente a la escasez de mano de obra, 
5. apoyar la producción agrícola sostenible, y 
6. mejorar la capacidad de adaptación a condiciones

rápidamente cambiantes, como el cambio climático, 
el crecimiento de la población y los cambios en la 
demanda del mercado.



Context
In 

Agriculture



Tecnologías

• Sensors 
• Imaging Techniques 
• Satellite Imaging
• Wireless Sensor Networks 

(WSNs) 
• Artificial intelligence (AI) and 

Machine Learning (ML)

• Computer Vision
• Robotics and Autonomous 

Systems (RAS) 
• Drones
• Digital Fabrication (Fablabs) 
• Geographic Information Systems
• Big Data Analytics



Redes de Sensores

• El Internet de las cosas (IoT) es un concepto 
en el que los sensores y actuadores están 
interconectados y accesibles de forma 
remota. Se está convirtiendo en un campo 
de investigación cada vez más importante, 
ya que los costos de los sensores disminuyen 
y aumenta la importancia de los datos para 
la toma de decisiones. 



Sensores / 
IoT
• sensores de bajo consumo,

• tecnologías de transmisión de datos, 

• entornos de tiempo de ejecución 
resilientes.

• componentes de software de 
middleware

• herramientas de visualización y 
análisis de datos. 

• monitoreo ambiental,

• sistemas de control.



Alcance de los 
dispositivos 

• LoraWAN es un protocolo de comunicación para montar una 
red con la tecnología Lora. 

• Los dispositivos o sensores se caracterizan por ser de muy 
bajo consume y entregan mensajes encriptados muy cortos 
de forma segura.  



SENSORES DRAGINO 
Transmisores de señal utilizados. *END DEVICES*. Poseen batería propia con una duración de 5 años. 



Gateway

• Gateway para intemperie. UG67 

• 8 Watts de consumo. 

• Conectado a la red de internet 
mediante un plan de datos 
móviles o la red del predio. 
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Sensores

• Ambientales
• Biometria
• Corriente y Voltaje
• Gas
• Humedad
• Infrarrojo
• Proximidad
• Sonido
• Temperatura
• Otro
• Flujometros



Dendrometro

• LoraWAN



Ejemplos – caso cerezas (proyecto FIC)

Tecnologias desarrolladas
• Vision Computacional
• Redes de Sensores
• Robotica



Principales Actividades

Description of 
current methods 

for yield 
prediction

Analysis of 
historical 

production 
volume and 

environmental 
data

Implementation of 
LoraWan network. 

Sensorization of 
the pilot orchards.

(i) Development 
of yield prediction 

methods

(ii) Hyperspectral 
and infrared 

imaging prototype 
generation.

Transfer of results 
to potential 
beneficiaries

Transfer and adoption of technologies for risk management in 
the cherry production process

FIC Project
Objective: Incorporation of intelligent systems for forecasting, monitoring and adoption 
of precision agriculture techniques in the cherry sector.

Rodrigo Verschae



Monitoreo para resultados 

A. En base a la información de clima, patrón y variedad se define un volumen de
producción objetivo, asumiendo un estándar final del fruto.

B. En base a esta meta u objetivo se toman decisiones de manejo (intensidad de la
poda, la conveniencia de ralear yemas, flores o frutas, el uso o no de productos
agroquímicos que aceleren o retarden la maduración, etc.) En todas estas
decisiones el conteo tiene una importancia central.

C. Se estiman los árboles por hectárea.

D. Se asignan un promedio de producción de kilos a cada árbol.

E. Se asume un peso a cada cereza, en función del estándar previamente definido.
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OE2: Agro Climate Modeling
using IoT sensing
• Implementation of LoraWan network
• Sensorization of the pilot orchards
• Temperature
• Relative Humidity
• Soil

• Rengo, Graneros, Peumo, Requinoa
• 20 trees 
• Data every 20 min
• Low operational costo



Temperaturas
Estación
Meteorológica
cercana
Rinconada de
Rengo CEAF

Temperatura 
mínima 

registrada

-4,1°C

Temperaturas
12-13 de junio
2023 sensores
Agrícola La Torre

Sensor 
Agricola La 
Torre

Temperatur
a mínima 
registrada

31 -2,3°C

29 -2,9°C

27 -4°C

33 -4°C

36 -3,7°C

35 -3,6°C

Una sola estación 
meteorológica no da 

suficiente detalle
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Modeling of sensor 
data

Map generation

Detailed map with 
agro-climate 
information



OE 4: Automatización de conteo de número de plantas, flores, frutos y 
cantidad de biomasa



Desafíos en la agricultura

53

● Escasez de mano de obra
○ Envejecimiento poblacional
○ Desplazamiento de la gente a las 

ciudades
● Altos costos

○ En maquinaria
○ Uso intensivo y excesivo de recursos

● Crecimiento y producción volátiles
○ Volatilidad en el clima
○ Presencia de plagas 



Agricultura de precision

54

● Incorporación de sistemas 
inteligentes a los procesos de 
producción agrícola

○ Internet de las cosas
○ AI
○ Drones 
○ Robots



Proyecto FIC de cerezas

55

● Imágenes de Drones
○ Imágenes Multi-espectrales

● Imágenes Hiperespectrales
○ Capturas de 261 canales

● Monitoreo de variables ambientales
○ Monitoreo de temperatura, humedad y  

conductividad
● Mapeo de madurez y conteo automatizado de 

cerezas
○ Detección y conteo en terreno



Análisis del estado de frutos

56

● Variables de interes:
○ Madurez 
○ Volumen de cosecha

Cereza 
verde

Cereza en pinta Cereza madura



Análisis del estado de frutos

57

● Variables de interes:
○ Madurez 
○ Volumen de cosecha

● Monitoreo manual 
○ Evaluaciones exhaustivas son 

impracticas
○ Evaluación parcial

■ Generalización del campo a partir de 
observación parciales

■ Estimaciones irregulares y generales



Análisis del estado de frutos

58

● Variables de interes:
○ Madurez 
○ Volumen de cosecha

● Monitoreo manual 
○ Evaluaciones exhaustivas son 

impracticas
○ Evaluación parcial

■ Generalización del campo a partir de 
observación parciales

■ Estimaciones irregulares y generales
● Cosechar 

○ Uno realiza preparaciones logísticas en 
base al volumen y fecha de maduración 
de las cerezas

○ Preparaciones logísticas
■ Personal
■ Equipo
■ Refrigeracion
■ Transporte 



Mapeo de madurez y conteo de cerezas a través de 
Deep Learning 

59

● Objetivos: 
○ Desarrollo de sistema inteligente 

para la agricultura para la estimación 
de madurez y volumen de cosecha 
en campos 

● Propuesta
○ Sistema basado en Deep Learning 

■ Detección de cerezas en videos 
○ Estimación de volumen de cosecha y 

madurez de cerezas 
○ Mapeo de información al campo 



Estimación automatizada del estado del predio
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Estimación automatizada del estado del predio
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Estimación automatizada del estado del predio
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Estimación automatizada del estado del predio

63



Adquisición de video

64

● Camara: Canon Rebel i7

● Grabaciones de: 
○ Hileras de árboles 
○ Grabaciones por árbol sensorizado

● Captura de datos en múltiples campos
○ Peumo
○ Graneros 
○ Requinoa 



Detección de cerezas

65

● Detección de Objetos
○ Deep Neural Network  

■ Redes Convolucionales profundas
■ Redes Transformer 



Detección de cerezas

66

● Detección de Objetos
○ Deep Neural Network  

■ Redes Convolucionales profundas
■ Redes Transformer

○ Redes evaluadas: 
■ Faster-RCNN
■ Mask-RCNN
■ YOLOR
■ Swin
■ YOLOv7

○ Se realizan detecciones fr



Detección de cerezas

67

● Detección de Objetos
○ Deep Neural Network  

■ Redes Convolucionales profundas
■ Redes Transformer

○ Redes evaluadas: 
■ Faster-RCNN
■ Mask-RCNN
■ YOLOR
■ Swin
■ YOLOv7

Puntajes en Cherry CO Ripeness



Detección de cerezas

68

● Detección de Objetos
○ Deep Neural Network  

■ Redes Convolucionales profundas
■ Redes Transformer

○ Redes evaluadas: 
■ Faster-RCNN
■ Mask-RCNN
■ YOLOR
■ Swin
■ YOLOv7

Puntajes en Cherry CO Ripeness



Detección de cerezas

69

● Detección de Objetos
○ Deep Neural Network  

■ Redes Convolucionales profundas
■ Redes Transformer

○ Redes evaluadas: 
■ Faster-RCNN
■ Mask-RCNN
■ YOLOR
■ Swin
■ YOLOv7

○ Se realizan detecciones frame a 
frame



Tracking de cerezas 

70

● Se le hace seguimiento a las 
cerezas a lo largo de un video

○  La posición y velocidad es 
mantenida a través de un Filtro de 
Kalman

○ Se modela cada cereza como un 
vector de las coordenadas de su 
Bounding Box



Tracking de cerezas 
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● Se le hace seguimiento a las 
cerezas a lo largo de un video

○ Se modela cada cereza como un 
vector de las coordenadas de su 
Bounding Box

○  La posición y velocidad es 
mantenida a través de un Filtro 
Discreto de Kalman. 



Tracking de cerezas 

72

● Se le hace seguimiento a las 
cerezas a lo largo de un video

○ Se modela cada cereza como un 
vector de las coordenadas de su 
Bounding Box

○  La posición y velocidad es 
mantenida a través de un Filtro 
Discreto de Kalman. 

○ Las observaciones se consideran 
como la coordenada y velocidad de 
la cereza



Tracking de cerezas 

73

● Asociación de detecciones y 
predicciones de Kalman



Tracking de cerezas 
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● Asociación de detecciones y 
predicciones de Kalman



Tracking de cerezas 
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● Asociación de detecciones y 
predicciones de Kalman



76

● Visua



77

● Visua



Proximos objetivos

78

● Mapeo de madurez y densidad de volumen de cosecha
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Proximos objetivos
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Proximos objetivos
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● Mapeo de madurez y densidad de volumen de cosecha



Proximos objetivos

81

● Predicción de volumen de 
cosecha

○ Se realizaron mediciones de 
árboles sensorizados

■ De peso
■ Cuantización
■ De dulzor

○ Se tiene la información de la 
producción por 
predio



Proximos objetivos

82

● Predicción de volumen de 
cosecha

○ Se realizaron mediciones de 
árboles sensorizados

■ De peso
■ Cuantización
■ De dulzor

○ Se tiene la información de la 
producción por 
predio



Información de aptitud frutal

Se hace el seguimiento fenológico del cultivo del cerezo 
en los campos seleccionados. Conteo de yemas, dardos, 
flores, frutos, vuelos de drones.

Quality Monitoring



Orthophotography Drone 
Imaging, and 

• Geolocation of Trees and 
Sensors

Cristopher 
Sandoval



Hyperspectral camera on cherry
trees



Robot -> Mapeo



Related Robots

Vinibot

Romovi

CropCircle

Vitibot

Ted



Ejemplo:  Vinescout (V2) – 
(Univerdisdad Politecnica de Valencia)





On the go measuments



Lidar+Ultrasonic sensors monitored area



Hyper-spectral camera







Temperature Map



Sensing 

»Vigor
»Leaf Temperature • Hydric Stress

Hyper-spectral camera (NDVI)

Temperature sensor


