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Resumen

En Colombia los avances tecnolégicos enfocados al sector agricola colombiano son minimos
ademds de costosos, los cultivadores colombianos no han incorporado técnicas de percepcién
remoto para el seguimiento de las zonas de cultivo, que les permita obtener informacién valiosa
para la toma de decisién en el proceso de administracién de fertilizantes y ofros insumos agricolas.
La introduccién de nuevas tecnologias para el monitoreo y estimacién de necesidades de nutrientes
en suelos, basada en percepcidn remoto, plantea importantes retos en cuanto a los cambios que la
tecnologia pueda suscitar en el medio en que se implementard, igualmente qué adaptaciones o
alteraciones en los procesos, los procedimientos, las organizaciones, las normas, entre otros que
deben suscitarse para que estas nuevas tecnologias puedan desarrollarse e implementarse.

Por lo anterior este proyecto busca establecer las relaciones entre las necesidades de los actores y
las potenciales funcionalidades de una plataforma tecnolégica de percepcién remota para un sector
agricola colombiano basado en la norma internacional NF EN 12973:2000-06. Se hace necesario
identificar y caracterizar el enforno social, politico, ambiental, econémico y legal en el cual se
pretende incorporar este proyecto mediante la aplicacién de la herramienta PESTEL, asi mismo la
identificacién de los actores y potenciales usuarios de la tecnologia, identificando sus necesidades
actuales y potenciales mediante un andlisis multicriterio, en los que se incluyan las dimensiones
tecnoldgicas, econémicas, ambientales, politicas y sociales y el nivel de aporte que la tecnologia
propuesta pueda tener para atender tales necesidades y asi establecer las funcionalidades de la
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plataforma, en términos de propésitos para cada uno de los servicios esperados de esta tecnologia,
permitiendo asi una relacién eficaz y eficiente de las necesidades de los actores y usuarios y la
toma de decisiones concerniente al 6ptimo desarrollo de la plataforma de percepcién remota.
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Abstract

In Colombia, technological advances focused on Colombian agricultural sector are few an
expensive, Colombian the agriculturalist havent incorporated remote perception techniques to verify
and control the cultivation areas, which allows them to obtain valuable information for decision
making in the process of administration of fertilizers and other agricultural supplies. The introduction
of new technologies for the monitoring and estimation of nutrient needs in soils, based on remote
perception, propound important challenges in terms of the changes that the technology may
generate in the environment in which it will be implement, alike as adaptations or alterations in the
processes, procedures, organizations, norms, among other things that must be generated so that
these new technologies can be developed and implemented.

For the above, this project seeks to establish the relationships between the needs of the actors and
the potential functionalities of a remote sensing technological platform for a Colombian agricultural
sector based on the international standard NF EN 12973:2000-06. It is necessary to identify and
characterize the social, political, environmental, economic and legal environment in which it is
intended to incorporate this project through the application of the PESTEL tool, likewise the
identification of the actors and potential users of the technology, identifying their current and
potential needs through a multicriteria analysis, which include the technological, economic,
environmental, political and social dimensions and the level of contribution that the proposed
technology may has to meet these needs and thus establish the functionalities of the platform, in
terms of purposes for each of the expected services of this technology, which allows an effective
and efficient relationship of the needs of the actors and users and makes decisions related to the
optimal development of the remote detection platform.

Keywords: remote perception; remote sensing; technological platform.

1. Introduccién

El uso de sistemas de percepcién remoto es una herramienta de gran utilidad usada ampliamente
en la agricultura industrial a nivel mundial, para paises en via de desarrollo el uso de sistemas de
percepcién remoto con plataformas tipo satélites, demandaba altos costos en la adquisicién de las
imagenes ademds de interferencia de las nubes en Colombia (Péddua et al., 2017). Por lo cual el
uso de sistemas de sensado remoto basado en drones presenta varias ventajas econdmicas y
técnicas frente a las plataformas tradicionales tipo satélites (Bansod, Kumar, Thakur, Rana, & Singh,
2017). Para el monitoreo de sistemas de cultivos basado en andlisis espectral, el indice de
vegetacién de diferencia normalizada (NDVI) es uno de los indices mds comunes y ampliamente
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utilizados reportado en la literatura cientifica sobre diferentes tipos de cultivos (Tripodi et al., 2018),
adicionalmente el NDVI a diferencia de otros indices, puede ser estimado con sensores de bajo
costo acoplados a plataformas tipo Drone también de bajo costo, sin embargo los cultivadores
colombianos no han incorporado técnicas de percepcién remoto para el seguimiento de las zonas
de cultivo, que les permita obtener informacién valiosa para la toma de decisién en el proceso de
administracién de fertilizantes y otros insumos agricolas.

La introduccién de este tipo de nuevas tecnologias para el monitoreo y estimacién de necesidades
de nutrientes en suelos, basada en sensado remoto, plantea importantes retos como resalta
castellanos (Castellanos Dominguez, 2012), en cuanto a los cambios que la tecnologia pueda
suscitar en el medio en que se implementard, igualmente que adaptaciones o alteraciones en los
procesos, los procedimientos, las organizaciones, las normas, entre otros, deben propiciarse para
que tal tecnologia pueda desarrollarse.

En este sentido se hace necesario identificar y caracterizar el entorno social, politico, ambiental,
econdmico y legal en el cual se pretende incorporar este proyecto, los actores y potenciales usuarios
de la tecnologia, identificando sus necesidades actuales y potenciales y el nivel de aporte que la
tecnologia propuesta pueda tener para aportar a tales necesidades. Asimismo, se requiere
establecer las funcionalidades de la plataforma en términos de propésitos para cada uno de los
servicios esperados de esta tecnologia (Bergek, Jacobsson, Carlsson, Lindmark, & Rickne, 2008;
Chatoney, Gunther, & TouhaMl, 2016; Yannou, 1997).

2. Andlisis de entorno

El andlisis de entorno considera los aspectos politico, econdmico, social, tecnolégico, ecolégico y
legal, que se relacionen con las tecnologias basadas en percepcién remota para el monitoreo de
cultivos agricolas. Tales aspectos suelen ser ajenos al control de la organizacién o la tecnologia y,
por fanto, suelen ser amenazas y oportunidades (OIT, 2005). El andlisis se basa en la metodologia
PESTEL propuesta por primera vez por Francisco Aguilar en su libro "Andlisis del entorno
empresarial" (1967) e introducido por Liam Fahey y VK Narayanan en su libro "Andlisis macro-
ambiental en gestién estratégica" (1986).

a. Entorno politico: El andlisis del entorno politico partié de la importancia de los incentivos
politicos a nivel mundial para el aumento en la produccién agricola, posterior a ello se hizo una
revisién y andlisis de las diferentes iniciativas gubernamentales, apoyadas desde diferentes
entidades y/o ministerios, que apoyan el progreso, inversién y tecnificacién del sector
agropecuario. Inicialmente el andlisis del entorno politico se enfocé en las iniciativas de entidades
a nivel Colombia como lo son los diferentes ministerios, Colciencias, Corpoica y agrupaciones de
agricultores nacionales y de produccién en general, revisando sus programas y planeaciones de
desarrollo. Seguido del a las principales iniciativas, pero ya seccionadas en gobernaciones y
regiones principales de Colombia y las agrupaciones adscritas a dichas gobernaciones.

Después del andlisis y revisiéon de toda la informacién anterior se observa la pertinencia del
desarrollo de la plataforma con las iniciativas politicas actuales, permitiendo monitorear el estado
de los cultivos y su manejo respecto a insumos. Asimismo, se identifica la existencia de apoyo
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financiero por parte de diferentes instituciones, lo cual beneficiaria el desarrollo de la plataforma
y a los agricultores permitiendo la adopcién de la plataforma.

b. Entorno econémico: Se identificé que uno de los factores que hace incrementar los costos
en el proceso de cultivo es la administracién de fertilizantes nitrogenados (FAO, 2015), los sistemas
productivos agropecuarios son poco flexibles en costos y altamente dependientes de insumos
importados, los insumos pueden llegar a representar en promedio del 30 al 50% de los costos
totales (MADR, 2018). Respecto a el monitoreo de cultivos basado en sistemas de andlisis espectral,
el indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI) a diferencia de otros indices, puede
ser estimado con sensores de bajo costo, acoplados a plataformas tipo drone (Bansod et al., 2017;
Gowravaram, Flanagan, Tian, & Chao, 2018).

Estudios de caso de investigaciones anteriores muestran los beneficios del empleo de estas
tecnologias, por ejemplo, en zonas agropecuarias de soja que utilizan agricultura de precisién se
registr6 un ahorro inmediato del 15% en semillas, fertilizantes y productos quimicos (Johnson,
2012); respecto al rendimiento del suelo, los pronésticos generados mejoraron, el RMSE disminuyd
de 21% a 15% (c, Wéjtowicz, & Piekarczyk, 2016); y finalmente en otros lugares, la adopcién de
estas técnicas aumentd el rendimiento agricola en un 16% y redujo el uso de agua en un 50%
(khosla, 2013).

En este sentido se percibe que a pesar de que el sector agropecuario tiene fuerte participacién en
el PIB nacional, asi mismo, tiene grandes retos productivos y de calidad para lograr ser competitivo
y mantenerse en un mercado mundial actual. Para ello, la apropiacién de la plataforma de sensado
remoto permitird al agricultor tomar decisiones que optimicen la produccién, disminuyan costos y
mejoren la calidad de sus productos.

c. Entorno social: Segin cifras del tercer censo nacional agropecuario (CNA), 56,6% de
los habitantes en las zonas rurales vive en pobreza y 23 % en pobreza extrema, este porcentaje
de poblacién se agrupa en unidades productoras agropecuarias (UPA) pequefas que cuentan con
menos de 5 hectdreas y que usan la produccién obtenida para su propio consumo (ANDI, 2017),
dichas UPA cuentan con bajo nivel de capitalizacién (DANE, 2016). Por ello el desarrollo de la
plataforma se enfocard en medianos y grandes agricultores. A partir de las encuestas y resultados
del censo nacional agropecuario (2016) se identifica que la cantidad de hectdreas totales
destinadas para cultivos es de 7,1 millones, de las cueles son de cultivos medianos y grandes
cultivos 2,1 millones de hectdreas y son exclusivas de cultivos transitorios 341.936 ha

aproximadamente, dichas hectdreas serian las que potencialmente harian uso de la plataforma
(DANE, 2016).

d. Entorno tecnolégico: Los sistemas de informacién estén presentes en la vida cotidiana y
su impacto transformador estd aumentando. Los estudios recientes estdn particularmente
interesados en la relacién entre las plataformas tecnolégicas y la innovacién (Shuradze & Wagner,
2015). Las plataformas tecnolégicas son la base tecnoldgica que se tiene y ofrece a toda la
comunidad (CECAR, 2019), es una estructura puiblico-privada de trabajo en equipo, en las que
todos los actores trabajan conjunta y coordinadamente para identificar y priorizar las necesidades
y conseguir los avances que aseguren la competitividad, sostenibilidad, crecimiento, productividad,

promocién de la igualdad social y regional, accesibilidad y la mejora del bienestar y la calidad
de vida de los ciudadanos (MICINN, 2019; UDIMA, 2019), son un canal de comunicacién, recibe



IDENTIFICACION DE RELACIONES ENTRE LAS NECESIDADES DE LOS ACTORES Y LAS FUNCIONALIDADES DE UNA
PLATAFORMA TECNOLOGICA DE PERCEPCION REMOTA PARA UN SECTOR AGRICOLA COLOMBIANO BASADO EN
LA NORMA INTERNACIONAL NF EN 12973:2000-06

informacién, procesa informacién, arroja resultados (Zalevsky, llovitsh, llovitsh, & Beiderman,
2015). Las plataformas constan de tres tipos principales de participantes: propietario de la
plataforma, desarrollador externo (desarrollo de aplicaciones, servicios o sistemas en plataformas)
y usuario final de la plataforma (Ghazawneh & Henfridsson, 2013). Un beneficio importante del
acceso a las plataformas es que se puede obtener acceso a recursos externos, componentes y
tecnologias mds innovadores y menos costosos (Shuradze & Wagner, 2015).

e. Entorno ecolégico: Los agroecosistemas dependen del flujo de nutrientes a través de los
niveles tréficos, que son mediados por la fauna del suelo y los microorganismos. Después de
eliminar la vegetacién y emplear el suelo de forma agricola, el sistema se abre y crea una demanda
externa de nutrientes causada por las cosechas, la lixiviacién y la erosién (Brussaard, De Ruiter, &
Brown, 2007). Los sistemas agricolas se ven influenciados principalmente por 5 factores que
inciden en la produccién y calidad, siendo primero los fertilizantes nitrogenados, segundo el riego,
tercero los residuos y la calidad del suelo, cuarto los cambios climéticos, quinto las enfermedades
de las plantas (Jin et al., 2018; Wéjtowicz et al., 2016). Utilizando las imdgenes visuales e
infrarrojas adquiridas por los sistemas aéreos no tripulados (UAV) y los sensores infrarrojos térmicos
han demostrado ser dtiles con porcentajes de eficiencia superiores al 80% para diferentes
finalidades en los cultivos (Jensen, Apan, & Zeller, 2009; Khanal, Fulton, & Shearer, 2017; Sugiura,
Noguchi, & Ishii, 2007; Zarco Tejada, Gonzdlez Dugo, & Berni, 2012). Con el desarrollo de la
plataforma se espera contribuir en la mitigacién de todos los factores incidentes mencionados
esperando aumentar la eficiencia obtenida.

f. Entorno legal: En el andlisis del factor legal, se identificaron las leyes o reglamentaciones
que son pertinentes e influencian el desarrollo de la plataforma tecnolégica:

e ley 29 de 1990: por la cual se dictan disposiciones para el fomento de la investigacién
cientifica y el desarrollo tecnolégico (Congreso de Colombia, 1990).

e ley 1731 de 2014: Por medio de la cual se adoptan medidas en materia de financiamiento
para la reactivacién del sector agropecuario (Congreso de Colombia, 2014).

e ley 1753 de 2015: planes y acuerdos estratégicos para focalizar la inversién del Fondo
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Congreso de Colombia, 2015).

e Ley 101 DE 1993: con miras a proteger el desarrollo de las actividades agropecuarias y
promover el mejoramiento del ingreso y calidad de vida de los productores rurales
(Congreso de Colombia, 1993)

e ley 607 de 2000: se modifica la creacién, funcionamiento y operacién de las Unidades
Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria, UMATA, y se reglamenta la asistencia
técnica directa rural (Congreso de Colombia, 2000)

e Circular regulatoria 002 de la Aerocivil: Para volar drones en Colombia (Aerocivil, n.d.;
Conde & APD, 2017)

3. Identificacion de actores
Se identificaron 26 actores, los actores involucrados se dividen en cinco categorias diferentes

dependiendo el tipo de participacién o funcidn. Se cuenta con actores generadores de politicas y
normas técnicas o legales, tomadores de decisiones, generadores de informacién, académicos y
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de informacién y finalmente actores sociales. Es posible que un solo actor se encuentre en mds de
una categoria dependiendo su naturaleza o funcién.

Imagen 1. Mapeo de actores
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4. Funcionalidades de la plataforma
Con base en la informacién recopilada a lo largo del estudio se identificaron las funcionalidades

y caracteristicas bdsicas con que debe contar la plataforma, en la siguiente imagen se encuentra
resumidad.
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Imagen 2. Mapa mental funcionalidades de la plataforma de sensado remoto
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