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Resumen

La investigacion se desarrolla dentro del contexto de la agro exportacion de
arandanos, donde Peri se ha consolidado como lider mundial. No obstante, se
identificaron limitaciones que pueden significar el retroceso en la competitividad
exportadora del pais, lo que justifica analizar la aplicacion de la agricultura de precision
en los suelos de cultivo de ardndanos en la region de La Libertad, principal zona
productora, y asi responder a la necesidad de optimizar la gestion de la productividad
agricola a través de soluciones tecnologicas mas accesibles sin descuidar los estandares

de calidad internacional.

Con el fin de identificar las formas de su aplicabilidad entre paises similares, se
entrevistdo a especialistas de Perti, Chile y Ecuador. La informacion recolectada fue
procesada mediante el software AtlasTI, lo que confirm6 que la agricultura de precision
contribuye a la eficiencia productiva mediante la digitalizacion de procesos. Sin embargo,
para el lugar de estudio se identificaron brechas vinculadas a los costos de adopcion, la
falta de conocimiento, escaza infraestructura hidrica y la desigualdad en el acceso a
tecnologias. Se concluye que la presencia, escalabilidad, financiamiento y la capacitacion
para integrarlas a la produccion de arandanos esta focalizada en su gran mayoria por las

instituciones privadas.

Palabras Claves

Agricultura de precision, Competitividad internacional, Gestion de suelos

agricolas, Sostenibilidad ambiental, Tecnologias digitales
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En los ultimos afios, las exportaciones mundiales de ardndanos se han mantenido
con un crecimiento sostenido tanto en valor FOB como en volumen en relacion con la
subpartida arancelaria 0810.40.00.00. Este incremento ha estado acompafiado por la
introduccion de nuevas variedades en el mercado internacional, impulsada por la
participacion de los principales paises productores Pert, Chile, Estados Unidos, Paises
Bajos y Espafia, los cuales han abastecido de manera continua la demanda global (Ver
anexo 4). Dichas naciones concentraron aproximadamente el 74% del total de
exportaciones mundiales de ardndanos del 2020 al 2024, segin célculos estadisticos
basados en datos de la plataforma digital TradeMap, desarrollada por el Centro de
Comercio Internacional (ITC) con el proposito de proveer informacion obtenida mediante

indicadores comerciales (International Trade Center, s.f).

Este dinamismo responde a la existencia de ventajas competitivas propias de cada
pais con el objetivo constante de liderar el mercado global con productos de calidad
superior y diferenciacion operativa. En este contexto, la competencia exportadora
estimula entre los paises la mejora en los precios, el incremento en la calidad y eficiencia
productiva, la diversificacion de mercados, la optima gestion de la mano de obra y el
bienestar de los productores, el fortalecimiento de la sostenibilidad medioambiental, la
trazabilidad de la produccidn, la introduccidon de practicas agricolas avanzadas, entre
otros, por lo que resulta vital combinar estrategias digitales y el uso de herramientas
tecnoldgicas avanzadas para desarrollar una propuesta de valor clara y adaptable a

diferentes entornos (Lazar, 2024).

No obstante, existen grandes limitaciones que afectan la produccion agricola
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ademas de las adversas condiciones climaticas y la escasez de riego. AUn en la actualidad
persisten dos brechas principales que dificultan el avance de los aspectos previamente
sefialados. La primera es el incremento de la pobreza principalmente en las zonas rurales
de los Andes y la Amazonia, lo que restringe el acceso al conocimiento, a las tecnologias
para optimizar la produccion y a la comercializacion. El limitado nivel educativo de los
productores agrarios, frena el desarrollo del capital humano, y reduce las posibilidades de
acceso a créditos del Agrobanco (Banco Agropecuario) y de la banca comercial debido a
la falta de titulos de propiedad, segiin lo advierte el antropdlogo Carlos Eduardo
Aramburu. La segunda brecha corresponde al limitado potencial productivo de dichas
areas en comparacion con la Costa, lo cual impacta de manera directa en la competitividad
agricola, tal como lo senala el antropdlogo Antonio Alejandro Diez Hurtado (Ardiles

Vilamonte, 2024).

A pesar de dichas limitaciones, Pert obtuvo una destacada participacion en el
comercio internacional de ardndanos desde el afo 2020. Esto se debe al trabajo continuo
de asociaciones gremiales de exportacion agricola como AGAP, ProArandanos en
colaboracion con productores privados como Camposol S.A, Hortifruit — Pera S.A.C,
Agricola Cerro Prieto S.A y Agroindustrial Beta S.A, entre otras, asi como al impulso de
grandes proyectos de irrigaciones por el Gobierno del Peru. Este esfuerzo en conjunto ha
permitido posicionar al pais como el principal exportador mundial, superando a otros
paises al alcanzar en 2024 un valor récord de US$ 2,270 millones FOB (35 % mas que en

2023) y 326 mil toneladas exportadas (57 % mas que el afio anterior) (MIDAGRI, 2025).

Es importante mencionar que, pese al rdpido y sostenido crecimiento de las
exportaciones peruanas de arandanos, la marcada concentracion de la oferta hacia
mercados como Estados Unidos y Europa constituye un factor de vulnerabilidad frente a
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las fluctuaciones de la demanda, cambios en las politicas comerciales externas e incluso
variaciones en el marco regulatorio nacional. Esta situacion revela la delgada linea entre
el progreso y el retroceso en los niveles de exportacion, al poner en evidencia la necesidad
urgente de modernizar procesos y diversificar los destinos de exportacion hacia mercados
emergentes como Asia y Africa, los cuales han registrado un crecimiento moderado pero
constante en sus importaciones de arandanos en los ultimos afos (Ver anexo 5) (Montes

Ninaquispe et al., 2024).

En este marco, la agricultura de precision es un concepto de gestion agricola que
se presenta como un apoyo estratégico para optimizar los procesos productivos y el
rendimiento de los insumos que resulta en elevar la competitividad exportadora mediante
la aplicacion de tecnologias agricolas que permitan la obtencion y el analisis de datos en
tiempo real para agilizar la toma de decisiones acertadas y asi enfrentar la volatilidad del
campo (Santos Valle & Kienzle, 2021). Dicha estrategia apoya el desenvolvimiento del
sistema economico del pais, el cual ha proyectado para el sector agricola, superar la caida
de -2.91% del afio 2023 del Producto Bruto Interno (PBI), y alcanzar el 4% entre 2025 y
2027, 1o que significard el impulso del empleo, la industrializacion y el balance comercial,
solo si se desarrolla la diversificacion de cultivos, la infraestructura agricola y el impulso
a la innovacién tecnoldgica tomando en cuenta la adopcion de practicas agricolas

sostenibles (EY Peru, 2025).

La responsabilidad de velar por la seguridad alimentaria, la productividad y
proteger el medio ambiente en Pert se le atribuye al Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego (MIDAGRI) y sus 6rganos descentralizados, segun la Ley N.° 25902 (MINAGRI,
2023). Entre ellos, el Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA) juega un rol
importante como rector del Sistema Nacional de Innovacién Agraria (SNIA) con el fin de

12
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promover la competitividad, sostenibilidad e innovacion tecnoldgica agraria inclusiva por
medio de actividades de Investigacion y Desarrollo (I+D) que involucran proyectos a
través de su unidad ejecutora el Programa Nacional de Innovacion Agraria (PNIA). En la
4ta edicion de la guia de proyectos de innovacion agraria del afio 2020, se identifico 12
proyectos de 150 que aplicaron diversas tecnologias de agricultura de precision orientadas
a mejorar la competitividad, optimizar los procesos productivos y elevar la calidad de la
produccion, ademds de incluir la capacitacion de pequenios y medianos productores.

(INIA PERU, 2020).

Entre ellas destacan: la instalacion de sistemas de riego tecnificado y planes de
fertilizacion para la produccion de panela y uva vinifera; Quinua SmartApp, una
plataforma rural inteligente para gestionar en tiempo real la produccion automatizada de
quinua organica; el desarrollo de tecnologia de produccion organica de cacao con planes
de fertilizacion, poda sincronizada, manejo integrado de plagas y cosecha selectiva
mejorada; el disefio de prototipos portatiles para evaluar fibras y superficie de piel de
forma no invasiva en campo; asi como el uso de drones para el conteo, control y vigilancia
de vicufias. Sin embargo, solo se realiz6 una propuesta para la adaptacion de un paquete
tecnoldgico para el cultivo de arandanos con el fin de corregir la acidez y la conductividad
eléctrica del agua y el suelo e identificar patdogenos y validar el manejo integrado de

plagas en la Cooperativa APAES en el departamento de Ancash.

Es importante resaltar que la region con mayor relevancia productora de
arandanos es La Libertad. Gracias a su capacidad de adaptacion y evolucion en el sector
agricola, el valor de exportacion de ardndanos supero6 1 216,29 FOB en millones USD en
2024 a comparacion de afios anteriores tal y como se demuestra en la tabla N°1
(PROMPERU, 2025). Su dinamismo frente a situaciones adversas como El Nifio Costero,
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fenomeno sucedido en el 2017 que redujo la produccion agropecuaria en 0,8 %, y las
consecuencias de la COVID-19, pandemia acontecida entre 2020 y 2022, evidencia una
resiliencia notable y una recuperacion sostenida que le permitié cerrar en 2024 con un
crecimiento de 10,1 % (Ver Anexo 6) (INEIL, 2023). Este desempeiio ha sido posible, en
gran medida, gracias a la implementacion de infraestructuras clave de riego, la adopcion

de tecnologias agricolas avanzadas y la expansion sostenida de areas cultivables.

Tabla 1

Exportacion de arandanos de la region La Libertad, Aduana Salaverry entre 2022-2024.

Valor FOB (Millones US$)

Meses
2022 2023 2024
Enero 42,645 33,314 131,814
Febrero 27,710 32,558 58,502
Marzo 14,764 16,628 20,612
Abril 1,641 1,211 3,467
Mayo 2,498 2,826 2,020
Junio 6,680 6,197 4,785
Julio 31,111 23,170 19,499
Agosto 95,242 82,830 87,805
Setiembre 164,454 128,260 231,475
Octubre 160,820 184,214 315,882
Noviembre 108,481 181,152 236,703
Diciembre 58,822 140,857 115,577
TOTAL 714,873 833,221 1,228,148

Nota. Tabla de elaboracion propia con informacion de SUNAT que muestra el incremento

anual de las exportaciones en Valor FOB (Millones USS).

Un claro ejemplo es el Proyecto Especial Chavimochic (PECH), entidad adscrita
al Gobierno Regional de La Libertad que se desarrolla en tres etapas, dos de ellas
actualmente en operacion, y con un presupuesto de S/37,500 millones. Dicho proyecto
constituye un sistema de irrigacion y generacion de energia que deriva aguas del rio Santa
para abastecer los valles e inter valles de Chao, Vira, Moche y Chicama, con una

proyeccion de beneficiar alrededor de 160 mil hectareas de tierras agricolas (Proyecto

14
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Especial Chavimochic, s.f). Mediante la integracion del Sistema de Control, Medicion y
Automatizacion (SCADA), el proyecto permite monitorear en tiempo real variables
criticas como caudales, presiones, niveles y calidad del agua (Proyecto Especial

Chavimochic, 2024).

De manera similar, se han desarrollado otras iniciativas publicas de gran
importancia orientadas a impulsar la irrigacion y el desarrollo agricola en distintas
regiones del pais como el Proyecto Majes Sigua III en Arequipa, que beneficiara 60,000
hectareas de irrigacion y el Proyecto de Pampas Verdes que permitira la irrigacion en
tierras de cultivo en Nazca y Caraveli (MIDAGRI, 2025). En la misma linea, el Proyecto
Especial de Irrigacion e Hidroenergético del Alto Piura (PEIHAP) se orienta al desarrollo
sostenible de las provincias de Huancabamba y Morropén y la region Piura, mediante la

ejecucion de infraestructura social, econémica y productiva (Gobierno Regional Piura,

s.f).

Las empresas privadas exportadoras no son ajenas a las necesidades de la region
La Libertad ni del pais, y participan activamente en la transformacion del sector mediante
la ejecucion de proyectos estratégicos. Estas iniciativas les permiten mantener acceso a
mercados internacionales altamente exigentes, incrementar su rentabilidad y
competitividad, atraer nuevas inversiones y fortalecer su legitimidad social y ambiental a
largo plazo. Un claro ejemplo lo constituye la Guia de Proyectos de Sostenibilidad
elaborada por los gremios de AGAP, que sistematiza proyectos orientados a relaciones
comunitarias, obras por impuestos, educacion, sostenibilidad ambiental y agricultura para
el desarrollo en diversas regiones del Per. En este marco, destacan las empresas con
presencia en La Libertad, tales como Danper Trujillo S.A.C., Agricola Cerro Prieto
S.A.C. y Camposol S.A.C., entre otras, que han consolidado su papel como actores clave
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en la agro exportacion y el desarrollo regional (AGAP, 2025).

A continuacién, se presentan como antecedentes, casos basados en la aplicacion
de tecnologias en el sector agricola internacional y nacional. Con ellos, se planea brindar
al lector ideas mas concisas de las propuestas tecnologicas que se han desarrollado en el
transcurso de los afios con la finalidad de colocarlo en el contexto actual sobre la alta

demanda tecnoldgica que existe en el sector agroexportador.

Antecedentes que apliquen tecnologias de Agricultura de Precision para

analisis de suelos en el sector agricola

A nivel Internacional

(Perez & Gracia, 2020) En Espafia, se llevd a cabo el proyecto Produccion
Computarizada de Azafrdn orientada a la implementacion de un invernadero
automatizado con control integral de temperatura, iluminacion y riego, complementado
con dispositivos especializados para la cosecha y separacion de estigmas. El dispositivo
de recoleccion se desarrolld especificamente utilizando propiedades de escalabilidad y
vision artificial. La integracion de la inteligencia artificial en este sistema industrial ha
permitido la creacion de un modelo tecnoldgico avanzado que genera continuamente el
ambiente ideal para la produccion del Azafran. Este invernadero puede ser adaptable a
otros cultivos en Pert y de esta manera tener como resultado cosechas en Optimas

condiciones en menor tiempo y esfuerzo.

(Sembrador Capital, 2025) En Chile, el fondo privado de inversiones agricolas
implementd en 2022 el sistema “Drop Control”, una herramienta de agricultura de

precision orientada a optimizar la eficiencia del riego. Esta tecnologia integra y procesa
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informacion clave sobre variables como clima, humedad del suelo, caudales de riego y
fuentes de agua, permitiendo una toma de decisiones mas precisa en la gestion del riego
y la fertilizacion. De manera complementaria, se incorpord la plataforma “Ceres
Imaging”, que emplea imagenes aéreas y analisis de datos para monitorear el estado
fitosanitario de los cultivos, detectar la presencia de plagas y enfermedades, y evaluar
niveles de estrés hidrico. La combinacion de ambas tecnologias ha permitido mejorar la
gestion de recursos hidricos y la sanidad vegetal. En conclusion, este avance constituye
un modelo replicable para otros productos agricolas de exportacion, especialmente en
entornos que demandan altos estandares de calidad, sostenibilidad y eficiencia

productiva.

(Hortibiz, 2022) En la provincia de Columbia Britanica, la empresa Klaassen
Farms, una importante productora familiar de arandanos, implemento el "Harvy 500", un
sistema avanzado de cosecha automatica desarrollado por la compafiia neerlandesa
FineField. Este cosechador totalmente automatizado funciona con energia solar. Como
resultado, disminuye la inversion de mano de obra entre 50 y 60 recolectores, al tiempo
que mantiene un alto estdndar de calidad en los frutos y reduce las pérdidas al suelo. Este
enfoque ejemplifica una solucion de Agricultura 4.0 que mejora la eficiencia operativa,
reduce costos laborales y aporta sostenibilidad al proceso de recoleccion en campos de

arandanos comerciales.

(INTA, 2025) En Chile, la investigadora en agricultura digital de INIA Quilamapu,
Paula Vargas, con el respaldo de INIA de Chile y con el financiamiento del Fondo de
Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnologico (Fondef IDEA), desarrolld
AgroNutriScan, un asistente digital que a través de la inteligencia artificial busca
optimizar la fertilizacion en maiz y ardndanos al realizar andlisis foliares y al generar
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predicciones de las necesidades nutricionales en tiempo real desde un teléfono celular.
De esta manera mejorara la productividad, se reduciran los costos de produccion y el

impacto ambiental.

A nivel Nacional

(MIDAGRI, 2025) Con la implementacioén de un software de analisis espacial, el
INIA tiene como objetivo la obtencion de datos para una gestion sostenible de la
agricultura, ganaderia y foresteria peruana. Se crearan mapas detallados que representan
la variacion espacial de la fertilidad a partir del muestreo de suelos. Como resultado se
obtendra informacion clave en tiempo real para la toma de decisiones de los productores,
que permitan programar las campafias de siembra y fertilizacion basadas en el
conocimiento de la variacion espacial de la fertilidad de los suelos de uso agricola del
Pert. En conclusion, se optimiza el uso de insumos, se incrementa la productividad y se

promueve una agricultura mas eficiente y ambientalmente sostenible.

(Inia Pert, 2021) En Lambayeque, El Instituto Nacional de Innovacion
Tecnologica implement6 una tecnologia compacta basada en el sistema de reflectometria
de dominio de tiempo (TDR 150) para medir de manera precisa y eficiente el contenido
y estado de la humedad en los suelos agricolas de Lambayeque, con el fin de optimizar
los tiempos de riego. Dicha tecnologia emite pulsos electromagnéticos a través del suelo
y mide el tiempo que tarda en reflejarse la sefial, permitiendo estimar con alta precision
el nivel de humedad. Los datos obtenidos fueron analizados para definir patrones de
humedad y establecer los momentos 6ptimos para la irrigacion. Su aplicacion permitid
obtener mediciones rapidas, confiables y en tiempo real del contenido de humedad del

suelo, mejorando la programacion del riego y reduciendo el uso innecesario de agua. En
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conclusion, la tecnologia TDR 150 constituye una herramienta eficaz para optimizar el
uso de recursos hidricos, incrementar la eficiencia del riego y favorecer la sostenibilidad

de la produccion agricola en la region de Lambayeque.

(Gobierno del Peru, 2025) En la region La Libertad, el Proyecto Especial
CHAVIMOCHIC (PECH) ha implementado el Sistema de Gestion al Regante (SISGER),
el primer aplicativo movil en el Pert disefiado para optimizar la gestion hidrica en
proyectos especiales de irrigaciéon mediante la integracion de sistemas de informacion
geografica (SIG), automatizacion del riego, monitoreo de cultivos, y gestion de datos
prediales y de consumo de agua. A través del SISGER, los agricultores pueden generar
solicitudes y recibir notificaciones, asi como realizar consultas en tiempo real,
fortaleciendo la toma de decisiones y promoviendo un uso mas racional y sostenible del

recurso hidrico en zonas de alta produccion agroexportadora.

Con el proposito de aportar sustento académico y cientifico al estudio, se
presentan a continuaciéon las bases tedricas y conceptuales que abarcan desde la
planificacion del cultivo hasta las practicas de manejo de suelo y monitoreo continuo,
considerando que la investigacion se centra en analizar la aplicabilidad tecnoldgica en los
suelos agricolas de ardndanos. La definicion de la agricultura de precision y la
identificacion de los elementos que la integran permitiran esclarecer la manera en que se
adecua su implementacion a la calidad del fruto destinado a la exportacion. Esta
fundamentacion tedrica contribuird al cumplimiento de los objetivos planteados y al

adecuado andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos en la investigacion.

En la actualidad, el modelo méas moderno de un ecosistema agrario avanzado es la

“Agricultura 4.0”. Esta es la eficiente integracion de todas las tecnologias existentes de
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la agricultura de precision y la agricultura digital con el fin de forjar un sistema
automatizado que capte, genere y gestione la informacion con el uso de dispositivos
inteligentes en tiempo real y que anticipe situaciones catastroficas que limiten o detengan
los procesos productivos (Agrotendencia, 2022). No obstante, la implementacion de este
modelo en la planificacion agricola requiere previamente de bases solidas de agricultura
moderna; por ello, resulta esencial consolidar primero un sistema eficiente de agricultura
de precision para cumplir posteriormente con el ciclo de gestion basado en la informacion

para la agricultura avanzada (Ver anexo 7).

Dicho ciclo muestra las diferentes etapas y elementos tecnologicos que
intervienen en la agricultura digital como la integracion e interrelacion de la Inteligencia
Artificial (IA), capaz de procesar imagenes y datos para identificar plagas, enfermedades,
necesidades de riego y fertilizacion en los arandanos; la Teledeteccion, que mediante
satélites o drones monitorea el estado del suelo y la vegetacion, identificando zonas con
estrés hidrico o deficiencias nutricionales; Internet de las cosas (IoT), que integra sensores
en el suelo y en el cultivo que envian datos en tiempo real sobre humedad, temperatura y
pH. Bajo la misma direccion, se han iniciado experimentos en las regiones de Lima,
Tarapoto, Huancavelica, San Martin y La Libertad aplicando Machine Learning e
Inteligencia Artificial a ciertos cultivos para desarrollar modelos de prediccion de
rendimiento. Para la recoleccion de datos, evaltian los campos mediante el uso de equipos
portatiles, drones y sensores remotos incorporados con cdmaras RGB, multiespectrales y
térmicas (INIA PERU, 2022).

De la misma forma, la Tecnologia Blockchain garantiza la trazabilidad productiva
desde el campo hasta el consumidor final mediante criptografia lo que lo convierte en una

opcion segura, eleva la competitividad del sector agroalimentario, reduce procesos de
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transaccion, abarata costos y facilita la trazabilidad de los productos, lo que mejoraria el
comercio agricola (Rondinel, 2023). A esto se suman las Tecnologias de la informacion
y la comunicacion (TIC), que permiten a los productores gestionar informacion y mejorar
la coordinacion con especialistas mediante plataformas y aplicaciones moviles; el Light
Detection and Ranging (LIDAR), que genera mapas de alta precision del relieve y la
estructura de los suelos con pulsos de luz laser, utiles para disefiar un mejor riego y
drenaje en los campos de arandanos, optimizando recursos y reduciendo pérdidas; y
Robdtica Agricola, mecanizacidon para complementar la extensiva necesidad de mano de

obra en la produccion (Santos Valle & Kienzle, 2021).

En continuidad con la agricultura de precision, su incorporacion en el sector
agricola requiere atender tres criterios esenciales que han sido analizados desde las bases
teoricas de los procesos de su introduccion en la produccion de ardndanos y que se
definirdn posteriormente: eco eficiencia, rendimiento productivo y optimizacion de
tiempos de cosecha (Vargas & Best, 2019). La articulacion eficiente de estos factores
favorece no solo la estabilidad y rentabilidad del comercio internacional, sino también el
cumplimiento estricto de los estdndares técnicos, sanitarios y de calidad exigidos en los
mercados de destino, lo que permite que el ardndano sea considerado apto para la

exportacion y fortalezca su competitividad a nivel global (tabla N°3).

La eco eficiencia busca minimizar los impactos ambientales en las zonas
productivas y trabajar de la mano con recursos naturales en procesos que no pueden ser
cubiertos por el ser humano como la polinizacion. Esto implica estudiar la variabilidad
espacial y temporal del campo, asi como monitorear el estado vegetativo de las plantas,
el indice de vigor, la actividad fotosintética y las condiciones del suelo, agua y clima para
mantener un ambiente controlado. Para ello, tecnologias como el sistema de
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posicionamiento global (GPS) y los sistemas de informacion geografica (SIG) permiten
elaborar mapas geoespaciales y de rendimiento que facilitan la zonificacion productiva y
el uso eficiente de recursos hidricos y agroquimicos. Finalmente, la informacion
recopilada debe integrarse en una plataforma de gestion que conecte sensores remotos,
datos climaticos y la zonificacion de los cultivos, asegurando una gestion integral de la

produccion.

El rendimiento productivo se basa en la obtencion de informacion en tiempo real
para ajustar estrategias comerciales y adecuar las logisticas de cosecha y pos cosecha.
Para ello, es vital evaluar las condiciones edafologicas del suelo y la eficiencia del riego,
con el fin de proyectar el crecimiento de la planta y estimar el indice de madurez de las
bayas de ardndano. Asi mismo, se requiere evaluar la calidad como parte de la fenologia
del ardndano, estimar el indice de vegetacion y determinar las caracteristicas
organolépticas de los frutos. En este proceso, la incorporacion de tecnologias como
sensores de humedad, drones, espectrometros, mapa de proyeccion datos, software para
la clasificacion del estado de madurez y sistemas de seleccion NIR para evaluar la calidad
del fruto son de vital importancia. La optimizacion de tiempos de cosecha demanda las
condiciones ideales que el productor debe considerar para programar la cosecha por lo
que es importante considerar el uso de informacion satelital o drones para obtener los
grados dias acumulados (GDD) en tiempo real ya que, afio a afio las condiciones de

acumulacion térmica cambian.

A nivel global, el arandano no solo requiere cumplir estdndares de calidad y
técnicos para su comercializacion internacional, sino también con certificados
fitosanitario emitidos por la autoridad nacional, que garantice que los frutos estan libres
de plagas reglamentadas tal y como se demuestra en la tabla N°3. En relacion a las
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caracteristicas del fruto, el informe UNECE estandar FFV-57 especifica que los frutos
deben presentarse enteros y uniformes, indemnes y sin dafio, conservar su forma varietal
y estar libres de pudricion o deterioro visible, libres de bayas aglomeradas y que
mantengan una cobertura natural de pruina (cera blanca), caracteristicas que aseguran
apariencia y frescura (UNECE, 2024). El empaque debe ser resistente, ventilado y limpio,
siguiendo las pautas del Codex Alimentarius, el cual establece normas internacionales de
inocuidad y calidad de alimentos, cada pais decide si adopta, adapta o establece reglas

mas estrictas (FAO/WHO Codex Alimentarius Commission, s.f).

De la misma forma, se requiere cumplir con certificaciones que garanticen la
seguridad alimentaria como Global G.AP y estrictos limites maximos de residuos (MRLs)
para plaguicidas y otros contaminantes establecidos por el Codex Alimentarius y, en la
Unién Europea UE, la legislacion comunitaria como se demuestra en la tabla N°2 (CBI,
2025). Asimismo, la Comision Europea pone a disposicion la plataforma ROSA (Rules
of Origin Self-Assessment), que permite a los exportadores verificar el cumplimiento de
las normas de origen y, con ello, acceder a los beneficios de los acuerdos comerciales

vigentes, como la aplicacion de aranceles reducidos o nulos (European Commission, s.f).

Tabla 2

Limites maximos de contaminacioén de plomo, cadmio, nitratos y perclorato en frutas y

hortalizas frescas en mg/kg a marzo de 2025.

Frutas y hortalizas Dirigir Cadmio Nitratos Perclorato
Frutas 0,1-0,2 0,02-0,05
Hortalizas de raiz y tubérculos 0,1-0,8 0,02-0,2
Hortalizas de frutas 0,05-0,1 0,02-0,03
Verduras del género Brassica 0,10-0,3 0,04-0,1
Hortalizas de Bulbo 0,03-0,05
Verduras de hojas y hierbas 0,1-0,2
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Verduras legumbres 0.02
Verduras de tallo 0,03-0,1
Espinacas, lechuga, rticula 2.000-7.000
Frutas y verduras 0,05-0,5

Nota. Fuente Reglamento (UE) 2023/915 de la Comision relativo a los contenidos

maximos de determinados contaminantes en los alimentos (version consolidada del 1-1-

2025).

En Estados Unidos, la autoridad responsable de establecer los limites maximos de
residuos para plaguicidas y contaminantes es la EPA (Environmental Protection Agency).
El sector debe cumplir con los estandares del Produce Safety Rule, establecidos bajo la
Food Safety Modernization Act (FSMA), los cuales definen requisitos minimos
cientificos para el cultivo, cosecha, empaque y almacenamiento de frutas y hortalizas
destinadas al consumo humano, incluyendo los ardndanos (U.S. Food and Drug
Administration, 2024). Ademas, estos productos deben cumplir con la normativa de
gradacion U.S. Grade No. 1, que exige frutos limpios, bien formados, sin pudricion, moho

ni defectos visibles (Agricultural Marketing Service, USDA, s.f).

Sobre los mercados de Asia, Per cuenta con un acuerdo oficial con la
Administracion General de Supervision de Calidad, Inspeccién y Cuarentena de China
(AQSIQ), lo que permite la exportacién de fruta fresca bajo supervision de SENASA
(Blueberries Consulting, 2016). Asimismo, se exige el estricto cumplimiento de los
limites de residuos de plaguicidas (LMR), los cuales en algunos casos son mas restrictivos
que los aplicados en Estados Unidos. En muchos mercados africanos como Sudafrica o
aquellos adheridos a COMESA, los estandares para ardndanos frescos suelen alinearse

con los de la Union Europea.
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Tabla 3

Estandares técnicos, sanitarios y de calidad exigidos en los mercados internacionales.

Aspecto Requisitos clave
Calidad fisica Entero, limpio, uniforme, sin dafios ni defectos
Certificado

o Libre de plagas cuarentenarias
fitosanitario

Residuos de pesticidas Cumplir MRLs; certificaciones como GLOBALG.A.P.

Empaque y etiquetado Higiénico, resistente, con informacién completa

Trazabilidad Registro desde la siembra hasta el destino

Registro y control . ) ) ) ) )
o Inspeccion y registro obligatorio por entidad oficial
fitosanitario

Nota. Tabla de elaboracion propia con informacion adquirida del Codex Alimentarius

Al investigar sobre la importancia de la incorporacion de tecnologias en las
organizaciones, se encontré informacion que afirma que dicha estrategia se basa en un
proceso de cambio del ecosistema organizacional. Lograr este cambio no solo conlleva a
la implementacién de multiples alternativas tecnoldgicas que deberan ser gestionadas
adecuadamente para adaptarse con éxito al nuevo panorama digital, sino también superar
los principales obstdculos como la designacion de bajo presupuesto para la
transformacion digital en las organizaciones, la falta de cultura organizacional
transformacional, el desconocimiento sobre el uso de nuevas tecnologias, la falta de
mentalidad y de un modelo de negocio claro, la carencia de liderazgo y la falta de capital

humano, entre otros factores (Péaez et al., 2022).

Las tecnologias mencionadas contemplan tres dimensiones que toda organizacion
debe tener en cuenta antes de plantearse retos tecnologicos para mejorar su

competitividad, estas son la transformacion operativa, transformacion organizativa y la
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transformacion del modelo de negocio (Colaboradores, 2019). La primera hace referencia
a la incorporacion de las tecnologias en organizaciones que hayan entendido la
importancia de mejorar su forma de trabajo y que esta se adapte a las circunstancias del
proyecto sin cambiar la esencia de la empresa (Gestion, 2021). La segunda involucra el
cambio de la estructura organizacional la cual incluye a las dimensiones humanas; es
decir, las organizaciones deben aceptar el hecho de que la implementacion debera ser
tecnologica y socialmente sostenible; y la ultima implica cambiar la esencia de toda la

cempresa.

Seglin lo antes visto y con la finalidad de informar sobre la realidad actual del
lugar de estudio en base al tema de investigacion, es prioritario detallar la justificacion de
la investigacion. Para responder los objetivos y resolver la problemadtica del proyecto, es
necesario determinar si los objetivos del sector agroexportador se estan cumpliendo con
eficacia y eficiencia al aplicar tecnologias de agricultura de precision y sugerir la(s)
posible(s) alternativa(s) de solucion mas ideal(es) en caso se requiera. Segin (Aragén
Vargas, 2021) “Una buena justificacion debe sintetizar el conocimiento actual sobre un
tema concreto, demostrar que en ese tema existen vacios o brechas y explicar por qué es

importante llenar esos vacios” (p.2).

Para la elaboracion del presente informe, se recurri6 no solo a la recopilacion de
informacion procedente de fuentes oficiales, sino también a la consulta directa con
especialistas mediante entrevistas, con el objetivo de cumplir dos propdsitos
fundamentales: primero, definir las tecnologias vinculadas a la agricultura de precision
orientadas al andlisis de suelos de cultivo; y segundo, identificar los procedimientos
utilizados para su aplicacion en el area de estudio, lo que permitird identificar brechas
existenciales y la manera en que se adecua su aplicabilidad con los estandares de calidad
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del arandano exportable. De este modo, se busca determinar el tipo de influencia que
ejerce la aplicacion de tecnologias de agricultura de precision en los suelos de cultivo de

arandanos con fines de exportacion.

La presente investigacion resultard especialmente valiosa para inversionistas
interesados en incursionar en la comercializacion de arandanos de calidad exportable,
particularmente en la zona de estudio. La comprension de la importancia que tiene la
optimizacion de la produccion y la prevencion de riesgos, mediante la aplicacion de
tecnologias de agricultura de precision en los suelos de cultivo, permitird que productores
actuales y potenciales inversionistas adopten decisiones orientadas a la tecnificacion y
automatizacion de sus procesos, fortaleciendo asi su competitividad y contribuyendo al
desarrollo del sector agroexportador. Asimismo, este estudio busca influir en la formacion
y mentalidad de los profesionales, incentivdndolos a replantear soluciones y propuestas

frente a diversas problematicas con un enfoque alineado a las nuevas tendencias digitales.

1.2 Formulacion del problema

Problema General:

;De qué manera se desarrolla la aplicacion tecnolodgica de la agricultura de
precision en los suelos de cultivo para la produccion de arandanos de calidad exportable

en La Libertad 2025?
Pregunta(s) Especifica(s):

e ;Cuadl es la realidad de la adopcion tecnoldgica actual de agricultura de precision
en los suelos de cultivo de ardndanos en La Libertad?
e ;Cuales son las brechas existentes en la aplicacion tecnoldgica de la agricultura

de precision en los suelos de cultivo de arandanos en La Libertad?
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e ;De qué forma se adecua la aplicacion tecnologica de la agricultura de precision

en el cumplimiento de los estandares de calidad para la exportacion?

1.3 Objetivos

El objetivo general de la investigacion es analizar la aplicacion tecnologica de la
agricultura de precisioén en los suelos de cultivo y su desarrollo para la produccion de
arandanos de calidad exportable en La Libertad 2025. Asi mismo, los objetivos
especificos son: describir la realidad de la adopcidn tecnologica actual de la agricultura
de precision en los suelos de cultivo de arandanos en La Libertad, identificar las brechas
existentes en la aplicacion tecnologica de la agricultura de precision en los suelos de
cultivo de ardndanos en La Libertad y; finalmente, conocer como se adecua la aplicacion
tecnologica de la agricultura de precision en el cumplimiento de los estdndares de calidad

para la exportacion.

Como punto final, no se plantea una hipdtesis al ser un estudio bajo el enfoque
cualitativo, por ende, se propone el supuesto que indica que la aplicacion tecnologica de
la agricultura de precision en los suelos favorece a la produccion de arandanos de calidad

exportable en La Libertad.

CAPITULO II: METODOLOGIA

Para el presente proyecto se emple6 una metodologia coherente con los objetivos

planteados, cuyo propdsito central fue analizar las formas de aplicacion tecnolédgica de la
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agricultura de precision en los suelos de cultivo de arandanos con fines de exportacion en
laregion La Libertad. El estudio se enmarca en un enfoque cualitativo, dado que este tipo
de investigacion permite comprender fendmenos en su contexto natural, interpretando
significados y experiencias de los participantes sin recurrir a la cuantificacion de datos
(Creswell & Poth, 2018). Este enfoque resulta particularmente adecuado para explorar la
percepcion de especialistas del sector agricola sobre las oportunidades y limitaciones en

la implementacion de tecnologias digitales y de precision.

Asimismo, en el marco de un estudio cualitativo, resulta imprescindible reconocer
los supuestos filosoficos para el desarrollo de la investigacion, es decir las creencias y
valores fundamentales sobre la realidad, el conocimiento y la practica investigativa, los
cuales influyen en la formulacion de las preguntas, el disefio metodoldgico y la
interpretacion de resultados. Por ello, se evaluaron previamente las perspectivas,
creencias y experiencias que se aportarian al estudio, las estrategias y el enfoque de
investigacion y por ultimo la clase de influencia del enfoque de investigacion en los

métodos utilizados para la recopilacion y el andlisis de datos (Creswell & Poth, 2018).

El nivel de investigacion corresponde al descriptivo, puesto que se busca detallar
mediante narracion las caracteristicas observadas en torno a la situacion actual de la
implementacion de tecnologias agricolas en la produccion de arandanos. Para lograrlo, se
recurridé entrevistar a ingenieros agricolas especialistas en el sector, lo que permitid
alcanzar una vision amplia de la realidad investigada sin manipular variables ni establecer

relaciones causales (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

Por su parte, el alcance de la investigacion es de tipo basico, dado que se orienta
a la generacion y ampliacion de conocimientos cientificos sobre la aplicacion de

tecnologias de agricultura de precision. Este proposito no se enmarca en un fin practico
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inmediato, sino que busca contribuir al fortalecimiento tedrico y conceptual del campo de
estudio (Muntan¢ Relat, 2010). Al tratarse de una investigacion fundamental, sus
resultados se proyectan como un aporte al debate académico y como base para futuras

investigaciones aplicadas en la region.

El disefio metodologico adoptado corresponde al estudio de caso, ya que se definio
y delimito el fendmeno de interés en un contexto especifico: la aplicacion de la agricultura
de precision en los suelos de cultivo de arandanos en La Libertad, Pera. Este disefio
permitid realizar un andlisis holistico de la informacidon recopilada, generando una
comprension profunda sobre las condiciones de implementacion, los actores involucrados
y las implicancias de estas tecnologias en la competitividad del sector agricola (Creswell
& Poth, 2018). El estudio de caso, ademas, incluyé comparaciones con experiencias en
paises con niveles de produccion similares al Perq, lo que enriquecid la interpretacion de

los hallazgos.

La poblacion de estudio estuvo conformada por un conjunto amplio de actores
vinculados a la produccion, gestion y promocion de la agricultura de precision en cultivos
de ardndanos y a la gestion hidrica y tecnoldgica del sector agroexportador: empresas
privadas agroexportadoras con proyectos de arandanos, ingenieros agronomos y
especialistas en tecnologias digitales aplicadas a la agricultura 4.0, entidades publicas y
organismos descentralizados vinculados al riego y desarrollo agropecuario,
investigadores de centros de I+D agrario, inversionistas y productores (pequefios,
medianos y grandes) que participan en cadenas de valor orientadas a la exportacion. De
este universo, se trabajo con una muestra intencional orientado a expertos con
conocimiento técnico y de gestion aplicable al tema. La seleccion de expertos permite

obtener datos focalizados y relevantes sobre la adopcion de tecnologias, brechas e
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implicancias para la calidad exportable del arandano. Dicha muestra esta conformada por
tres especialistas clave para el tema investigado por su experiencia profesional y su

participacion en proyectos de gran relevancia para la produccion agricola.

Los especialistas en mencion son el ingeniero agronomo Sebastian Lobos,
encargado del Control de la Gestion Agricola del nuevo proyecto de arandanos de la
empresa privada chilena Sembrador Capital en Ecuador, la ingeniera agronoma Paula
Vargas, especialista en agricultura digital y representante del Instituto de investigacion
agropecuaria (INIA) de Chile y el ingeniero agricola Carlos Torres Martinez quien
participd en diferentes proyectos de irrigacion en Perti hasta el afio 2018. Sus
conocimientos y trayectoria en proyectos relacionados con la agricultura sostenible y
aplicacion de agro tecnologias ofrecieron datos de gran valor para el desarrollo de esta

investigacion.

Posteriormente, se contacto a los especialistas a través de la red social LinkedIn
quienes accedieron a participar en una entrevista por video llamada de cuarenta y cinco
minutos cada uno mediante la aplicacion Zoom. Previamente, se les envid por correo
electronico la guia de entrevista la cual incluy6 la presentacion de los objetivos de la
investigacion, las caracteristicas del estudio, las especificaciones del tratamiento de la
informacion obtenida, criterios de confidencialidad, siete preguntas generales y quince
preguntas especificas relacionadas al Sistema Categorial Aprioristico el cual fue
construido a partir de tres elementos pre definidos; Eco eficiencia, Rendimiento
productivo y Optimizacion de tiempos de cosecha.

La interrelacion de dichos elementos con los siguientes nueve subelementos
sugiere la 6ptima aplicacion tecnoldgica de la agricultura de precision en los cultivos de

arandanos con fines de exportacion: “Niveles de impacto medioambientales en zonas
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productivas”; “Uso eficiente de recursos y reduccion de costos™; y “Variabilidad espacial
y temporal” para Eco eficiencia, “Monitoreo del rendimiento a través de indicadores”;
“Sensores remotos”; y “Andlisis de datos” para Rendimiento Productivo, y por ultimo
“Precision en los analisis de datos en tiempo real para tomar decisiones acertadas”;
“Deteccion temprana de problemas en el campo”; y “Planificacion y gestion de recursos”™
para Optimizacion de Tiempos de Cosecha de las cuales se desglosaron un conjunto de
palabras claves o descriptores categoriales que permitieron relacionar los elementos con

la informacion recolectada (Ver anexo 8).

Las entrevistas semiestructuradas fueron grabadas y transcritas por la herramienta
Transkriptor al procesador de textos Microsoft Word. Dicha informacion fue analizada,
codificada y categorizada por el software AtlasTI version web mediante su funcion
integrada Codificacion IA, herramienta de analisis de datos cualitativos con inteligencia
artificial. Dicha herramienta, a partir de las tres entrevistas, generd cuatro preguntas
adaptadas al objetivo general de la investigacion y que guardan sentido con las preguntas
de la investigacion. A cada pregunta se le asignoé un codigo de categoria con el fin de
mejorar la elaboracion de codigos y citas: “Aplicacion tecnoldgica”, “Beneficios

Tecnologicos”, Calidad Exportable”, ”Desafios de Desarrollo” (Ver anexo 9).

Se crearon codigos de manera automatica para dichos codigos de categoria un
total de trescientos sesenta y uno, los cuales fueron analizados y sintetizados
posteriormente (Ver anexo 10 y 11). Se identificaron c6digos demasiados generales o
redundantes para eliminarlos de la base de datos por lo que al final se establecieron solo
sesenta y cinco cddigos como se demuestra en la tabla N°4 (Ver anexo 12). Una vez
concluida la revision inicial de los codigos, se evaluaron las ciento veintidos citas

asociadas en cada entrevista y se determiné la relevancia de cada una con el codigo
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respectivo para posteriormente ser renombradas, divididas, fusionadas, movidas o

eliminadas lo que result6 en la reduccion de citas a noventa y cuatro (Ver anexo 13y 14).

Tabla 4

Agrupacion de codigos por codigo de categoria.

Codigos de

Codi
Categoria ocgos

Agricultura Digital; Agricultura de Precision; Analisis de Muestras Foliares;
Anomalias; Control de Plagas y Enfermedades; Estimacion de Rendimiento;
Fertilizacion; Modelos de Producciéon; Monitoreo de niveles Hidricos;
Optimizacion de Recursos; Rendimiento Productivo; Variedades de Fruto;
Indicadores de Calidad y Vegetacion; Zonificacion, Herramientas Digitales;
Integracion y Analisis de Datos; Digitalizacion y Automatizacion de Procesos;
Optimizacion y Control de Cosechas; Optimizacion y Tecnificacion eficiente del
Riego; Modelos y Sistemas de Riego; Aplicabilidad y Adaptabilidad

Aplicacion
Tecnologica

Tecnoldgica; Ausencia Tecnoldgica de AP; Evaluacion de la variabilidad
espacial y temporal de predios; Analisis y Deteccion de Condiciones
Edafologicas del Suelo; Manual Agronémico

Disminucion de la Brecha del Conocimiento Tecnoldgico; Datos Precisos;
Diferenciacion Internacional; Eficiencia; Optima Gestion de Recursos e
Beneficios Insumos; Optimizacion de Procesos Productivos; Productividad; Reduccion de
Tecnologicos Costos; Reduccion de Errores; Reduccion de Plagas y Enfermedades; Fruta Sin
Daifio; Sostenibilidad; Tratamientos Pos Cosecha; Trazabilidad; Vida Util Pos

Cosecha

Fruta de Nivel Exportable; Certificaciones; Ingreso a Mercados Exclusivos;
Parametros de Calidad; Vida Util

Justificacion Econdmica; Asociacion entre productores; Cambio Climatico;
Condiciones Controladas; Costo-Beneficio; Desigualdad; Disponibilidad de
Agua; Exclusion de Pequefios Productores; Limitado; Acceso Tecnologico;
Desafios de Limitado Conocimiento Tecnologico del Productor; Competitividad Productiva;
Desarrollo Infraestructura Inadecuada; Pandemia; Planificacion de la Cosecha; Problema
Social; Asistencia técnica en riego; Limitado conocimiento del agricultor en

Calidad Exportable

tratamiento de suelos y riego; Accesibilidad Tecnoldgica; Pérdida de Agua;
Deteccion de Compuestos Volatiles

Nota. Tabla de elaboracion propia con informacion adquirida de AtlasTI

Finalmente, se le asign6 un prompt a la funcion integrada OpenAl, herramienta
de anélisis de datos cualitativos con inteligencia artificial de AtlasTI, con la finalidad de
responder los objetivos de la investigacion a partir del andlisis de las tres entrevistas

codificadas (Ver anexo 15). Esto resultd en la elaboraciéon de una matriz consolidada
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inicial (Ver anexo 16) que posteriormente fue mejorada de manera inductiva y aplicada
por cada objetivo en los resultados de la investigacion considerando la siguiente pauta:
“Aplicacion tecnoldgica”, “Beneficios Tecnologicos” y “Desafios de Desarrollo”, para
evaluar el primer y segundo objetivo especifico, y “Calidad Exportable”, para evaluar el

tercer objetivo especifico.

Adicionalmente, las citas codificadas provenientes de las entrevistas fueron
categorizadas y sintetizadas en una Matriz Relacional conforme al Sistema Categorial
Aprioristico, aplicando los principios de codificacion abierta y codificacion axial, con el
propodsito de identificar nicleos tematicos comunes entre los participantes (Sanchez,
2017). Este proceso permitid construir tres mapas mentales, elaborados mediante la
aplicacion Canva, que ilustran la relacion entre las experiencias de los especialistas y los
objetivos especificos de la investigacion, permitiendo una visualizacion clara y

estructurada de los hallazgos (ver Anexos 17, 18 y 19).

En la ejecucion de esta investigacion se observd rigurosamente los principios
éticos de confidencialidad, responsabilidad, cuidado y respeto, asegurando la proteccion
de los datos e integridad de los participantes. Estos principios se alinean con el enfoque
del Tri-Council Policy Statement: Ethical Conduct for Research Involving Humans
(TCPS 2, 2022), que enfatiza la responsabilidad de los investigadores para respetar la
dignidad, privacidad, autonomia y bienestar de las personas involucradas en

investigaciones sociales.
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CAPITULO III: RESULTADOS

En el presente capitulo se expondran los resultados del analisis efectuado por
AtlasTI - OpenAl al cumplir con los lineamientos especificados en el prompt. Para el
lector serd imprescindible tomar en cuenta que la informacion recolectada en las
entrevistas solo responde a la realidad tecnologica actual de Peru, Ecuador y Chile, ya
que poseen varias similitudes entre si, como las condiciones agroclimaticas idoneas para

la produccion favorable de ardndanos, su orientacion exportadora hacia mercados
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altamente exigentes como UE, EE.UU y Asia, las exigencias de calidad en el producto
final y sus avances en agricultura de precision. Mientras Chile posee un ecosistema de
investigacion mas consolidado (INIA Chile, universidades, centros tecnologicos), en Peru
y Ecuador la adopcidon es mas reciente y heterogénea, con una fuerte dependencia de

inversiones privadas extranjeras.

Sobre el primer objetivo especifico “Describir la realidad de la adopcion
tecnologica actual de la agricultura de precision en los suelos de cultivo de ardndanos en
La Libertad.”, en base a las entrevistas realizadas, es importante plasmar la realidad actual
de Ecuador, Chile y Pert para luego compararlas con el lugar de estudio. Como se
demuestra en la tabla N°5, su adopcion en el sector agro varia significativamente y esta
influenciada por factores econdémicos, técnicos y de conocimiento. Sin embargo, cada
pais enfrenta desafios unicos que limitan la implementacion efectiva de estas tecnologias

en la produccién de arandanos como se muestra en la Figura 1.

En Chile, a comparacion de Perti y Ecuador, la adopcion de tecnologias de
agricultura de precision se encuentra en fase de desarrollo con oportunidades
significativas. Ademas, el sector publico impulsa estrategias orientadas a la agricultura
digital al prototipar y validar tecnologias con inteligencia artificial, sensores de humedad
y técnicas de espectroscopia para monitorear la calidad de los ardndanos y optimizar el
uso de agua y fertilizantes. Asimismo, se han creado centros de capacitacion y “faros
tecnoldgicos” para que los productores aprendan a integrar herramientas digitales en sus
procesos productivos. Sin embargo, aun persisten desafios relacionados con la necesidad
de un mayor trabajo colaborativo entre productores y empresas tecnologicas. También

resulta crucial el desarrollo de soluciones accesibles y comprensibles que permitan a
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pequeiios y medianos agricultores adoptar estas innovaciones sin barreras técnicas ni

economicas.

En Ecuador, a comparacion de Chile y Peru, la produccion agricola prioriza

cultivos en maceta con cobertura plastica para maximizar el control de las condiciones

productivas, lo que asegura un buen potencial sin recurrir a tecnologias agroindustriales

que no justifican el costo-beneficio y asi asegurar un retorno de inversion mas rapido. En

su lugar, se opta por métodos mas accesibles, como controles manuales, mapas

geoespaciales para la zonificacion de cultivos y la capacitacion de cosecheros en la

seleccion de fruta, garantizando asi el cumplimiento de los estandares de calidad exigidos

por los mercados de exportacion.

Coincidencias

Todos reconocen los beneficios de la aplicacion de tecnologias de agricultura de
precision: optimizacion de la produccion, dptima gestion de recursos e insumos,
monitoreo continuo, competitividad productiva internacional, trazabilidad de la
produccion.

El costo y la justificacion econdmica son la barrera mas mencionada en las tres
fuentes.

Necesidad de capacitacion tecnoldgica y del tratamiento de los campos de cultivo,

y de soluciones tecnoldgicas accesibles.

Diferencias destacadas

Chile (Ing. Paula, INIA): enfoque avanzado en I+D, prototipos comerciales

(sensores calibrados, NIR, integracion en aplicativos), fuertes vinculos entre la

37



Aplicacion tecnolégica de la agricultura de

precision en los suelos de cultivo para la produccion de
arandanos de calidad exportable La Libertad 2025

investigacion y el productor; mayor presencia de estaciones meteorologicas y

ensayos a gran escala.

e Ecuador/Proyecto (Ing. Sebastian, Proyecto de inversion privado): proyectos

nuevos en etapa inicial; uso de soluciones parciales (macetas, riego automatizado,

control de labores), adopcion mas conservadora por fase de establecimiento y

prioridad a alcanzar productividad base.

e Peri (Ing. Carlos, Proyectos de Irrigacion): problema estructural de

infraestructura (riego por gravedad predominante), fuerte desigualdad entre

grandes exportadores y pequefios agricultores, necesidad de capacitacion al

agricultor en tecnologias y administracion de cultivos.

Tabla §

Adopcion tecnolodgica en la agricultura de precision

Categoria Subcategoria (Codigo Cita textual Interprfat.aci()n
I1A) analitica

1.Modelos Cultivo en maceta vs - Sebastian: “Son cultivos en Hay adopcién parcial
Productivos suelo; adopcion hibrida maceta... ya tenemos plantadas y diferenciada:
de la (manual + 20 hectareas de 50.” (Modelos investigacion y
Agricultura automatizacion). de produccion; ausencia de AP empresas grandes
de Precision en etapa inicial). (Chile) avanzan hacia
agricultura  digital;
- Paula: “Agricultura digital... proyectos nuevos
sensores proximales... manejos  (Ecuador) usan
de riego optimizado, soluciones parciales;
sectorizando los riegos...” en Peru la
(Adopcion  avanzada  en tecnificacion persiste
investigacion). s6lo en  grandes

empresas.

- Carlos: “El 85% de las areas
irrigadas en el Pert son por
gravedad. El 15% es riego
tecnificado.” (Adopcion muy
desigual; predominio de riego
tradicional).
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2.Tecnologias Sondas humedad, - Sebastian: “utilizamos sondas
concretas estaciones meteoroldgicas, de humedad... macetas
usadas NDVVI/drones, palas trampa...”

electromagnéticas,

espectrometros/espectro - Paula: “usamos espectro

radidmetros, NIR, radidmetro... sensor calibrado,

plataformas digitales.

ensamblado en  aplicacion

movil...”

- Carlos: “se usaron los datos de
caudales... estudios
hidrolégicos... estaciones
meteorologicas SENAMHI.”

Presencia de
tecnologias de
diagnostico y

monitoreo, aunque su
nivel de integracion y
uso operativo varia.

Nota. Tabla de elaboracion propia con informacion adquirida de AtlasTI - OpenAl

Sobre el segundo objetivo especifico “Identificar las brechas existentes en la

aplicacion tecnologica de agricultura de precision en los suelos de cultivo de arandanos

en La Libertad”, se identificaron desafios comunes entre Perti, Ecuador y Chile como se

demuestra en la tabla N°6, entre los cuales destaca la necesidad de reducir costos en su

adquisicion, mejorar la capacitacion de su adopcidn y aplicabilidad entre los agricultores

y fomentar la cooperacion entre ellos. Para reducir dichas brechas se recomienda fomentar

la educacion sobre el uso de tecnologias, facilitar el acceso a recursos y promover la

formacion de cooperativas para mejorar la produccion y el acceso a mercados (Figura 2).

Tabla 6

Brechas en la aplicacion tecnoldgica

i Subcategoria . Interpretacion
Categoria . Cita textual .
(Cédigo TA) analitica

3.Barrera justificacion - Sebastian: “Los costos muy altos... La percepcion del
econdémica/ econdmica, retorno el costo beneficio no se justifican.” costo es transversal;
costo-beneficio de inversion, precios Chile y Ecuador
de mercado - Paula: “estamos tratando de dar buscan soluciones de

soluciones de bajo costo... romper accesibles y
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con el paradigma.”

- Carlos: “Los pequefios y medianos
agricultores no tienen nada...
infraestructura inadecuada.”

rentables en el
tiempo, Pert muestra
déficit de
infraestructura
tecnologica y riego.

4.Brecha de Conocimiento - Paula: “la plataforma... entrega Falta capacitacion,
capacidades y técnico del mucha informacion pero el productor integracion de datos
acceso productor, exclusion no  tiene  entendimiento de y asociatividad; es
de pequefios estadistica... la plataforma nace y condicion clave para
productores, muere.” escalar AP.
necesidad de
faros/centros de - Carlos: “Los pequefios y medianos
capacitacion, agricultores no riegan ni fertilizan
asociatividad. como debe ser, no saben ni siquiera
qué tipo de suelo tienen.”
- Sebastidn: “no aplicamos AP...
proyecto en etapa inicial.”
5.Limitaciones Cambio climditico, - Sebastian: “llovid... 300 mm en 4 o Factores ambientales
fisicas /  disponibilidad de 5 dias... la lluvia baja el pH del condicionan
ambientales agua, pérdida por sustrato...” decisiones
suelos arenosos, tecnologicas y deben
eventos  extremos - Carlos: “la costa es desértica... considerarse en
(lluvias inesperadas). dispones de agua... en la sierra zonificacion.

comienzan a llover...”

Nota. Tabla de elaboracion propia con informacion adquirida de AtlasTI - OpenAl

Como ultimo punto, sobre el tercer objetivo especifico “Conocer como se adecua

la aplicacion tecnologica en el cumplimiento de los estandares de calidad para la

exportacion”, como se demuestra en la tabla N°7, se puede afirmar que la agricultura de

precision puede mejorar la calidad y eficiencia en la produccion de ardndanos, pero

enfrenta desafios como la falta de indicadores claros y la desigualdad en el acceso a

tecnologia. Se sugiere fomentar la capacitacion en el uso de tecnologias, establecer

estandares de calidad claros para diferentes mercados y promover la colaboracion entre

productores para mejorar la competitividad (Figura 3).

Tabla 7
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; Subcategoria . iy o
Categoria (Cédigo TA) Cita textual (AtlasTI) Interpretacion analitica
6.Parametros Brix, acidez, - Paula: “La condicion y calidad de Existe fuerte interés en
y medicién de antocianinas, fruta son variables de firmeza, Brix... sensores no destructivos
calidad firmeza, vida util, usamos espectrografia... seguir la (espectroscopia, NIR) para

NIR, baya hasta el consumidor.” definir puntos de corte y
espectrofotometri optimizar  destino  de
a. - Sebastian: “Lo que tienen que hacer mercado..

los técnicos... medir grado brix,

proporcion de acidez y azicar.”

- Carlos: (implicado) vigilancia de

condiciones climaticas y seleccion de

zonas para calidad.

7.Trazabilida Mapas de cosecha, - Paula: “mapa digital de cosecha... La trazabilidad y |Ia

o mapas NDVI para orientar a mis cosecheros... ponerlos optimizacion logistica
d, logistica y . . .
ubicar  calidad, en zonas donde tengas buena calidad aparecen como
optimizacion plataformas de exportable.” aplicaciones concretas que
trazabilidad. vinculan la agricultura de
de cosecha o . .
- Sebastian: “plataforma que nos precision con mejores
permite control de labores, control de resultados comerciales.
jornadas...”
8.Certificacio Certificaciones - Sebastian: “estamos enfocados en Certificaciones y
nes y como herramienta obtener certificaciones... lograr segmentacion por calidad
diferenciaci6 de acceso a diferenciacion en los campos.” son impulsores de
n mercados inversion tecnoldgica
internacional  exclusivos. - Paula: “clasificar y segregar... cuando el mercado lo

identificar donde esta la variedad que
mas importa a Europa.”

recompensa.

Nota. Tabla de elaboracion propia con informacion adquirida de AtlasTI - OpenAl

En sintesis, se observa una postura favorable hacia la incorporacion de tecnologias

de agricultura de precision en los suelos de cultivo de arandanos en cada pais, orientadas

a mejorar la eficiencia productiva mediante la reduccion de costos de produccion,

optimizacion de recursos y monitoreo constante de la calidad del fruto. Estas practicas no

solo fortalecen la trazabilidad de la produccion, también contribuyen a la sostenibilidad

ambiental al reducir el uso excesivo de agroquimicos. Mientras Chile y Ecuador presentan

una realidad compleja y multifacética relacionadas a los costos y la justificacion de la

inversion tecnologica, en Peru la presencia de brechas significativas limita el pleno

41



Aplicacion tecnolégica de la agricultura de
precision en los suelos de cultivo para la produccion de
arandanos de calidad exportable La Libertad 2025

desarrollo del sector agricola y retrasa tanto la consolidacion de la agricultura de precision

como la transicion hacia la agricultura digital.

El pais enfrenta desafios relacionados a deficiencias estructurales, desigualdad en
el acceso al conocimiento y a las tecnologias, asi como también la carencia colaborativa
entre los productores y el gobierno del pais. En la region de La Libertad, a pesar de los
avances del Proyecto Especial Chavimochic, persiste la necesidad de modernizar los
sistemas de riego, capacitar a pequefios y medianos agricultores en produccion y
comercializacion, e impulsar cambios organizacionales en la gestion agraria. Un cambio
organizacional enfocado en la implementacién de tecnologias, reduce las brechas
significativas en el acceso a tecnologias de agricultura de precision, las cuales varian

considerablemente segun el nivel socioeconémico y cultural de los productores.

Figura 1

Adopcion de tecnologias de agricultura de precision entre Ecuador, Chile y Peru.
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Analizar la realidad de la

en los suelos de cultivo de
aréndanos en La Libertad.

Nota. E]l mapa mental representa la relacion del primer objetivo especifico de la

investigacion con la experiencia de los entrevistados. Elaborado con Canva.

Figura 2
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aplicacion tecnologica de la

Existen brechas

grandes productores y pecuefis
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de agricultura digital

A
e
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50bre ol uso de tecnologias imita su
adopcidn y efectividad.

Aunque se estan

desarolisndo
solucknes de bajo costo, s

implementacién
desafio para muchos

Nota. El mapa mental representa la relacion entre el segundo objetivo especifico

de la investigacion con la experiencia de los entrevistados. Elaborado con Canva.

Figura 3
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La aplicacion tecnologica de la agricultura de precision y los estandares de calidad.

Conocer la aplicacién
tecnolégica de agricultura de
precisién y la manera que se
relaciona con los estandares
de calidad para la exportacién

de arandanos.

Imglementacién de sensores
andiisis de datos para optimizar
iego y monitoren de cultivos.

La falta de indicadores claras para
diferentes mercados

(China, Europa,
EE UU) limita a capacidad de los
productores pora cumpli eon los
‘astindares ds calidad espaciicos

ez

I
e
>

Nota. El mapa mental representa la relacion entre el tercer objetivo especifico de

la investigacion con la experiencia de los entrevistados. Elaborado con Canva.

CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
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Los resultados de la investigacion evidencian que la adopcion tecnologica de la
agricultura de precision en los cultivos de arandanos en La Libertad presenta similitudes
y diferencias con Chile y Ecuador. Si bien los tres paises cuentan con condiciones
productivas favorables, estas no garantizan por si solas una competitividad exportadora
sostenible debido a brechas sociales, econdmicas y técnicas. Ante ello, la estrategia
comun ha sido optar por tecnologias de bajo costo que respondan a las necesidades del
agricultor. En Chile destaca un mayor impulso institucional, tanto piiblico como privado,
reflejado en los esfuerzos de Sembrador Capital (2025) con la implementacion de
sistemas avanzados como “Drop Control” y “Ceres Imaging”, que lograron optimizar el

riego y la gestion fitosanitaria (Sembrador Capital, 2025).

Asimismo, INIA (2025) confirma el rol de la inteligencia artificial en la prediccion
de necesidades nutricionales y en la reduccion de costos productivos con el desarrollo de
AgroNutriScan. Perl se encuentra en una etapa intermedia, con experiencias incipientes
de digitalizacion atn limitado por factores econdmicos, estructurales y de capacitacion
que afectan a la region de La Libertad. En conjunto, se observa que mientras Chile avanza
hacia una agricultura digital en fase de desarrollo con oportunidades significativas,
Ecuador apuesta por la eficiencia con tecnologias accesibles y Pert enfrenta el reto de
reducir las brechas de la aplicacion tecnoldgica para garantizar competitividad en el

mercado internacional.

De la misma forma, los resultados confirmaron las principales brechas en la
aplicacion de la agricultura de precision en La Libertad. Estas giran en torno al alto costo
de las tecnologias, la limitada infraestructura hidrica, la falta de capacitacion y la escasa
cooperacion entre agricultores, lo que coincide con problematicas comunes entre Peru,

Ecuador y Chile. En este sentido, experiencias previas como las reportadas por MIDAGRI
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(2025) demuestran que el uso de software de analisis espacial aporta a la reduccion de
insumos, de brechas de informacioén y mejorar la sostenibilidad del medio ambiente a
través de mapas de fertilidad de suelos. Asimismo, iniciativas regionales como el SISGER
del PECH en La Libertad como las establecidas por el Gobierno del Peru (2025)
representan avances concretos en la gestion hidrica al integrar SIG, monitoreo de cultivos
y automatizacion del riego, lo que responde directamente a una de las limitaciones
identificadas. En sintesis, estas experiencias demuestran que, aunque las brechas
persisten, la aplicacion gradual de soluciones digitales accesibles y adaptadas al contexto
local puede facilitar la transiciéon hacia una agricultura mas eficiente, sostenible y

competitiva en los cultivos de arandanos.

Por ultimo, se confirma que la agricultura de precision representa una via clave
para mejorar la calidad exportable de los ardndanos en La Libertad, aunque persisten
limitaciones relacionadas con el acceso desigual a tecnologias y la ausencia de
indicadores claros de calidad. Esta realidad guarda relacion con experiencias como la del
INIA (2021) en Lambayeque, donde la aplicacion de sensores TDR 150 permitio
optimizar el riego y mejorar la eficiencia en el uso del agua, lo que evidencia el valor de
las tecnologias compactas y accesibles en contextos locales. De manera similar, casos
internacionales como el de Klaassen Farms en Canada, Hortibiz (2022) muestra como la
automatizacion de la cosecha con el “Harvy 500” logra reducir costos laborales y
mantener estandares de calidad, aportando sostenibilidad y competitividad. Asimismo, la
experiencia en Espafia de Pérez & Gracia (2020) con invernaderos automatizados y vision
artificial para la produccion de azafrdn demuestra el potencial de la inteligencia artificial
para garantizar uniformidad y calidad en los cultivos, con posibilidades de adaptacion al

contexto peruano. En conjunto, estos estudios demuestran que Pert posee una orientacion
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al uso de tecnologias agricolas que encaminan a la produccion a obtener frutos mas
homogéneos y con mejor vida pos cosecha, lo que se alinea con las exigencias de
mercados internacionales, pero su escalabilidad, financiamiento y la capacitacion
necesaria para integrarlas en la produccion de arandanos se ve focalizada en gran mayoria

por los esfuerzos de instituciones privadas.

Las principales limitaciones del presente estudio estuvieron vinculadas a la escaza
disponibilidad virtual de articulos cientificos y tecnologicos nacionales relacionados con
la agricultura de precision y la agricultura digital, lo que redujo la base de andlisis local.
Por lo tanto, se tomaron como base de investigacion la experiencia de especialistas
internacionales, los reportes de sostenibilidad de empresas exportadoras y el manual de
manejo agronomico del cultivo en arandanos de Chile. Asimismo, los intentos de
contacto con especialistas del sector agrario e ingenieros agronomos en universidades no
fueron fructiferos. Aunque se obtuvo respuesta del Comité de Normalizacion del
Arandano en Pert y de la Subdireccion de Investigacion y Estudios Especiales (SDIEE),
en ambos casos no se concretd una entrevista para los objetivos del estudio, ya que la
informacion ofrecida se limitd a sugerencias vinculadas a normas técnicas o a procesos
de normalizacion lo que evidencid una limitada predisposicion institucional para apoyar

el acceso a informacion técnica.

La investigacion aporta a la literatura académica informacion actualizada sobre la
situacion actual de la agricultura de precision en el sector agricola de Perti, Chile y
Ecuador, de esta manera fortalece el marco conceptual sobre la transicion de la agricultura
tradicional hacia la agricultura 4.0. A nivel social, la investigacion resalta la importancia
de democratizar el acceso a estas tecnologias, reduciendo desigualdades en el sector

agrario. Desde un enfoque técnico, la agricultura de precision tiene implicancias directas
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en la eficiencia operativa, la relacion entre la optimizacioén de procesos y la justificacion
de la inversion en su aplicabilidad con el fin de elevar la competitividad internacional del
arandano peruano, no garantiza el retorno de la inversion a corto plazo. A pesar de generar
la reduccion significativa de recursos e incrementar la rentabilidad de las unidades
productivas, los hallazgos evidencian que la escalabilidad de estas tecnologias depende
de la capacidad de financiamiento del proyecto. Si se promueve la adopcion progresiva y
adaptada al tamano del productor, el costo-beneficio resulta favorable y sostenible en el

tiempo.

En conclusion, se evidencia que la adopcion de tecnologias de agricultura de
precision en La Libertad aun se encuentra en una fase incipiente y desigual. Si bien
existen proyectos como Chavimochic que han favorecido la expansion agricola en la
region, los pequefios y medianos productores enfrentan limitaciones para acceder a
herramientas como sensores, estaciones meteoroldgicas o drones. La adopcion estd mas
concentrada en empresas agroexportadoras de gran escala, lo que genera una brecha
tecnoldgica que condiciona la competitividad del sector. Para region de La Libertad, Pert
sera clave priorizar infraestructura de riego, capacitacion y soluciones asequibles antes

que tecnologias de punta.

Las principales brechas identificadas se relacionan con factores econdmicos,
educativos y estructurales. Entre ellas destacan el alto costo de implementacion de
tecnologias de precision, la falta de capacitacion técnica para los productores y la limitada
infraestructura de riego en zonas rurales. Estas brechas limitan la capacidad del sector
para evolucionar hacia una agricultura digital y reducen el potencial de acceso a mercados

internacionales altamente exigentes.
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La aplicacion tecnoldgica de la agricultura de precision muestra una tendencia
favorable con el cumplimiento de los estandares internacionales de calidad. Las
herramientas tecnoldgicas para efectuar el monitoreo geoespacial en tiempo real, la
aplicacion eficiente de fertilizantes y el control automatizado de riego permiten obtener
frutos homogéneos, con mejor vida pos cosecha y libres de contaminantes criticos para la
salud del consumidor, lo que se alinea con las exigencias de mercados como la Unién
Europea, Estados Unidos y Asia. Sin embargo, el bajo nivel de adopcion tecnologica y
de estructura hidrica en La Libertad impide que todos los productores alcancen dichas
exigencias, generando un desafio pendiente para consolidar la competitividad del

arandano peruano en el comercio internacional.
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CONCEPTUAL

AGRICULTURA
DE PRECISION

Segun Santos Valle &
Kienzle (2021), es un
concepto de gestion
agricola que se presenta
como un apoyo
estratégico para
optimizar los procesos
y el

rendimiento de los

productivos

insumos que resulta en
elevar la
competitividad

exportadora mediante
la  aplicacion  de
tecnologias  agricolas
que permitan la
obtencion y el analisis
de datos en tiempo real
para agilizar la toma de
decisiones acertadas y
asi enfrentar la

volatilidad del campo.

Niveles de impacto

medioambientales
en zonas
productivas.

Uso eficiente de

ANEXO N° 2 Matriz de Consistencia

PROBLEMA

Eco eficiencia » 1,2,3 Guia de Entrevista
recursos y reduccion
de costos.
Variabilidad
espacial y temporal.
Monitoreo del
rend,imiento a 4567,
Rendimiento traves de
. indicadores. 8, 9, 10, Guia de Entrevista
productivo Sensores remotos. 112
Analisis de datos ’
Precision en los
analisis de datos en
tiempo real para
tomar  decisiones
Optimizacién de acertadas. 3. 14
tiempos de Deteccién ’ " Guia de Entrevista
temprana de 15
cosecha problemas en el
campo.
Planificacion y
gestion de recursos
OBJETIVO VARIABLE METODOLOGIA
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Problema General

(De qué manera se desarrolla la
aplicacion tecnologica de la agricultura
de precision en los suelos de cultivo
para la produccion de arandanos de
calidad exportable en La Libertad
20257

Problemas Especificos

e ;Cual es la realidad de la adopcion
tecnologica actual de la agricultura
de precision en los suelos de cultivo
de arandanos en La Libertad?

e ,;Cuales son las brechas existentes
en la aplicacion tecnoldgica de la
agricultura de precision en los
suelos de cultivo de arandanos en
La Libertad?

e ;De qué forma se adecua la
aplicacion  tecnologica de la
agricultura de precision en el
cumplimiento de los estandares de
calidad para la exportacion?

Objetivo General

Analizar la aplicacion tecnologica en la
agricultura de precision en los suelos de

cultivo y su desarrollo para la

produccion de arandanos de calidad

exportable en La Libertad 2025

Objetivos Especificos

e Describir la realidad de la adopcion
tecnologica actual de la agricultura
de precision en los suelos de cultivo
de arandanos en La Libertad,

o Identificar las brechas existentes en
la aplicacion tecnologica de la
agricultura de precision en los
suelos de cultivo de arandanos en
La Libertad

e Conocer como se adecua la
aplicacion  tecnologica de la
agricultura de precision en el
cumplimiento de los estandares de
calidad para la exportacion.

Tipo de

investigacion:

- Basica

- Cualitativa

- Uni variada

- Estudio de Caso
- Transversal

- Descriptiva

Agricultura de

precision en suelos

de cultivo

ANEXO N° 3 Guia de Entrevista
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Saludos,

Partel: Presentacion del entrevistador y acompanante: Entrevistador Nidia
Marlene Neyra Figueroa, 28 afios, DNI 74695446, estudiante pregrado en Administracion
y Negocios Internacionales de la universidad Privada del Norte (UPN) en Lima, Pert con

Cod: N00115291.

Parte2: Presentacion del objetivo de la entrevista: Recolectar informacion de
especialistas con la finalidad de efectuar una correcta investigacion sobre la aplicacion
tecnologica de la agricultura de precision en los suelos de cultivo para la produccion de

arandanos de calidad exportable en La Libertad.

En este sentido, se busca cumplir con los siguientes objetivos: describir la realidad
de la adopciodn tecnoldgica actual de agricultura de precision en los suelos de cultivo de
arandanos en La Libertad, identificar las brechas existentes en la aplicacion tecnoldgica
de agricultura de precision en los suelos de cultivo de arandanos en La Libertad y;
finalmente, conocer como se adecua la aplicacion tecnoldgica en el cumplimiento de los

estandares de calidad para la exportacion.

Parte3: Presentacion de las caracteristicas de la entrevista: Para cumplir con este
fin, se busca realizar una entrevista de aproximadamente 45 minutos a cada representante
especialista para responder a las preguntas adjuntas sobre el tema previamente expuesto
como las preguntas generales y las preguntas especificas, las cuales han sido agrupadas
en tres dimensiones Eco eficiencia, Rendimiento Productivo y Optimizacion de Tiempos

de Cosecha.

Parte4: Tratamiento de la informacion: La informacion recopilada sera utilizada

explicita y unicamente con fines educativos.

Parte5: Es importante mencionar que puede abandonar la entrevista si asi lo

considera. Si usted esta de acuerdo con lo expuesto, procederemos a iniciar la entrevista.

Ficha de datos demograficos/ preguntas generales

Datos Generales

- Nombre completo, nacionalidad, pais, género y edad
- Institucidon o empresa a la que representa, cargo y tiempo en el puesto.
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Preguntas Generales

(Qué proyectos realiza la institucion o empresa a la que representa relacionados a una
optima produccion de ardndanos de calidad exportable?

(Qué estandares e indicadores de calidad siguen para determinar una produccion de
arandanos de calidad exportable?

(Cudles son las especies y tipos de arandanos que producen y qué condiciones
agroclimaticas necesitan?

(La produccion se ha priorizado en suelos o en macetas?

Segun su experiencia jLa agricultura de precision ha garantizado el uso eficiente de los
recursos y el cuidado del medio ambiente durante su aplicacion en las zonas de cultivo?

(Ha detectado la existencia de brechas durante la aplicacion de dicha tecnologia que
limiten obtener un rendimiento adecuado en la produccion de arandanos de calidad
exportable?

(La aplicaciéon de dicha tecnologia ha permitido garantizar la trazabilidad de la
produccion y reducir los tiempos de cosecha?

Ejes tematicos y preguntas especificas

Dimensiones Preguntas especificas

- (Se aplica la tecnologia de analisis de datos para determinar la
Eco variabilidad espacial y temporal seguin las condiciones especificas
eficiencia del campo causado por distintos factores que producen la

heterogeneidad espacial, y la influencia de las condiciones
climaticas sobre estos?

- (Serealiza alguna actividad de monitoreo del estado vegetativo de
las plantas asociadas al indice de vigor, actividades fotosintéticas
y las condiciones de suelo, hidricas y climaticas?

- ¢(De qué manera se controla el uso de insumos y los agroquimicos
para el cultivo?

- (Se utilizan mapas geoespaciales para determinar la zonificacion

Rendimiento para el cultivo segun el tipo o variedad de arandano requerido para

Productivo exportacion?

- (Qué tecnologias derivadas de la agricultura de precision, se
utilizan para evaluar las condiciones edafoldgicas del suelo y la
eficiencia del riego?

- (Se utilizan sensores de humedad para medir la cantidad de agua
en el suelo?

- (Se utilizan drones para tomar informacién del campo que permita
realizar un mapa de proyeccion datos para indicar el indice de
madurez de las bayas de ardndano?

- (Se utilizan Espectrometros para evaluar la calidad como parte de
la fenologia del ardndano?
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- ¢ Utilizan tecnologias de imagenes satelitales para evaluar el indice
de vigor (NDVI) o indice de vegetacion de un cultivo?

- ¢Se aplica o se ha evaluado establecer un sistema de monitoreo a
través de Optica de espectrometria y tecnologica (OST- SMART)
para el control y gestion de la variabilidad espacial de la
produccion y calidad de arandanos?

- En el caso que no se aplique lo citado en la pregunta anterior,
(como se obtiene los valores de grados brix, antocianinas,
polifenoles, materia seca, firmeza y acidez titulable para
determinar el grado de calidad?

- (Qué tecnologias se aplican para determinar las caracteristicas
organolépticas de los frutos (contenido adecuado de azucares,
acidos y compuestos volatiles responsables del aroma
caracteristico de los arandanos)?

- (Existen estaciones meteorologicas que proporcionen informacion

Optimizacion en tiempo real sobre las condiciones climéaticas?

de Tiempos - En la etapa cosecha, con la finalidad de realizar el monitoreo del
cultivo a tiempo real, considerando las variables de produccion,
podas y la condicion de calidad de la fruta; ;Se utiliza el método
de espectroscopia de infrarrojo cercano (NIR, por sus siglas en
inglés)?

- (Existen en su pais sistemas de informacion que integren
tecnologias de la agricultura de precision y que permitan realizar
una trazabilidad de las cosechas y la comercializacion?

de Cosecha
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ANEXO N° 4

Grafico N°1: Evolucion de las exportaciones mundiales de Arandanos Frescos. Periodo:

2020 —-2024. USD FOB.
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Fuente: FElaboracion Propia a partir de datos del TRADEMAP

(http://www.trademap.org)
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ANEXO N° 5

Grafico N°2: Evolucion de las importaciones mundiales de Arandanos Frescos. Periodo:

2020 — 2024. En toneladas.
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Fuente: FElaboracion Propia a partir de datos del TRADEMAP

(http://www.trademap.org)

62


http://www.trademap.org/

Aplicacion tecnologica de la agricultura de
precision en los suelos de cultivo para la produccion de
arandanos de calidad exportable La Libertad 2025

ANEXO N° 6

Grafico N°3: Indicador de la Actividad Productiva de La Libertad, 2017 — 2025

(Variacion % respecto a similar periodo del afio anterior)
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
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ANEXO N°7

Figura 4 Ciclo de gestion basado en la informacion para la agricultura avanzada

ACTUACION

LN p) ATAFORMA

Fuente: Séiz-Rubio y Rovira-Mas (2020)
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ANEXO N° 8 Categorias Aprioristicas

ECOEFICIENCIA

Tecnologias, Herramientas

Indicadores de Rendimiento,
Actrvidades Automatizadas y
Manuales, Estrategias

RENDIMIENTO
PRODUCTIVO

OPTIMIZACION DE
TIEMPOS DE
COSECHA

Control de cosechas,
Parametros de Calidad,
Metodologias

Fuente: Elaboracion Propia

65



Aplicacion tecnologica de la agricultura de
precision en los suelos de cultivo para la produccion de
arandanos de calidad exportable La Libertad 2025

ANEXO N°9

Figura 5 Preguntas y codigos de categoria generadas por AtlasTI - Codificacion IA con

relacion al objetivo general de la investigacion

¢Qué esta pasando aqui?

ATLASUi ha generado 4 preguntas adaptadas a su objetivo de investigacion inicial. Estas preguntas se utilizaran para extraer informacion relevante
de sus datos en el siguiente paso. A estas preguntas se les asigna un cédigo de categoria que mejorara aun mas los resultados de la Codificacion de
IA. Piense en los cédigos de categoria como un "tema” que agrupa varios cédigos mas especificos. Para méas detalles sobre las preguntas
relacionadas y los cédigos de categoria, explore nuestro Centro de Ayuda.

Aprender mas Ocuitar

4PREGUNTAS CATEGORIA PARA CODIGOS Al
@  :Cémo seaplica la tecnologia en la agricultura de precisién en suelos de cultivo? =2 Aplicacién Tecnolbgica
O ¢Cudles son los beneficios del uso de tecnologia en la produccion de arandanos? -
© ¢Qué caracteristicas definen la calidad exportable de los ardndanos producidos? =2
[ @) ¢Cudles son los desafios en el desarrollo de la agricultura de precision para la produccion de =2 Desaffos de Desarrollo
arandanos?

Fuente: Elaborado en www.AtlasTI.com
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ANEXO N° 10

Figura 6 Cddigos generados por AtlasTI - Codificacion IA en las tres entrevistas

< Codificacion |IA > Revisary Aplicar los Resultados expermenta Cancelar
@D 361c0DIGOS SUGERIDOS @ 1=22cmas
APLICACION TECNOLOGICA [ @) ] " S 0
@D ENTREVISTA SEBASTIAN.DOCX Herramie... < Aplicacion Tecn...
© Accesibilidad + 1 @O
Manejo Efi... < Aplicacién Tec...
@ Adaptacion + 1 @ Transcripcién de la lera entrevista realizada Transcripcion de la
i i & 6 Optimiza... < licacién Tecn...
® Agricultura &1 @ Entrevista Entrevista a Sebastian Lobos. Ing. Agrénomo encargado del
. Control de la Gestidn Agricola del proyecto de arandanos de
@ Agricultura de precision <1 @O Sembrador Capital, Chile en Ecuador. A su vez, afiade informacién de
@ Agricultura de Precisién + 1 @ sus anteriores experiencias en Chile en el rubro agricola con
@ Agricultura Digital + 1 @O arandanos.
® Agroindustria + 1 @ Color < Calidad Exportable
@ Agrénomos jévenes ++ 1 @ Firmeza < Calidad Exportable
© Anal o
nalisis 2 O Sabor < Calidad Exportable
@ Analisis de Datos + 3 @
Tamafio < Calidad Exportable
® Analisis de Muestras + 1 @
Adaptac... < Desafios de Desa...
® Aniiis de Suslo s O
@ Analisis Especifico RN ol Capacita... < Desafios de Des... -

Fuente: Elaborado en www.AtlasTI.com
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ANEXO N° 11

Figura 7 Cantidad inicial de cddigos asociados a los codigos de categoria

respectivamente generados por AtlasTI - Codificacion A en las tres entrevistas

Administrador de cédigos

Nombre =e= aee Grupos  eee Citas ===
> Aplicacién Tecnoldgica > Al Codes 1322
> Beneficios Tecnolégicos D Al Codes L1109
> Calidad Exportable > Al Codes [174
> Desafios de Desarrollo L ] D Al Codes 190

Fuente: Elaborado en www.AtlasTI.com
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Figura 8 Cantidad final de cddigos asociados a los codigos de categoria en las tres

entrevistas

Administrador de cédigos

coo

Nombre eee

> Aplicacion Tecnoldgica

> Beneficios Tecnologicos

> Calidad Exportable

> Desafios de Desarrollo o

Fuente: Elaborado en www.AtlasTL.com

Grupos =ee

0D Al Codes

O Al Codes

0> Al Codes

0D Al Codes

Citas oo

1162

] 39

L1116
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ANEXO N° 13

Figura 9 Cantidad inicial de citas asociada a los codigos de categoria generados por

AtlasTI - Codificacion IA en las tres entrevistas

Nombre eee Grupos eee Codigos  ee° Citag oee
Entrevista Sebastian.docx Agregar grupo a pro By 148 [137
Entrevista Carlos Torres.docx Agregar grupo a pro By 127 [ 47
Entrevista Paula V.docx Agregar grupo a pro By 160 [138

Fuente: Elaborado en www.AtlasTL.com
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ANEXO N° 14

Figura 10 Cantidad final de citas asociada a los cédigos de categoria en las tres

entrevistas
Administrador de documentos / = Filtro
MNombre == Grupos  eee Godigos  ee° Citas ~°°
Entrevista Sebastian.docx Agregar grupo a pro 2 39 128
Entrevista Carlos Torres.docx Agregar grupo a pro B 20 CJ129
Entrevista Paula V.docx Agregar grupo a pro D 46 37

Fuente: Elaborado en www.AtlasTI.com
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ANEXO N° 15 Prompt definido para el analisis de AtlasTI - OpenAl

Prompt para IA

Considera los archivos adjuntos "Entrevista Sebastian.docx", "Entrevista Carlos Torres.docx", "Entrevista Paula
V.docx" y sus codigos y citas respectivos para responder los objetivos de la investigacion. Cabe mencionar que se
entrevisto a tres ingenieros agronomos representantes de Ecuador, Chile y Pert con la finalidad de detectar la
situacion actual de la agricultura de precision en dichos paises ya que cuentan con similitudes en la produccion
agricola de arandanos en Pert para luego responder los objetivos especificos directamente relacionados a la Region

de La Libertad.

e  Titulo de la investigacion: Aplicacion tecnologica de la agricultura de precision en los suelos de cultivo
para la produccién de arandanos de calidad exportable, la libertad 2025

e Objetivo General: Analizar la aplicacion tecnologica en la agricultura de precision en los suelos de cultivo
y su desarrollo para la produccion de arandanos de calidad exportable en La Libertad 2025

e Objetivos especificos:
- Describir la realidad de la adopcion tecnologica actual de agricultura de precision en los suelos de cultivo
de arandanos en La Libertad.
- Identificar las brechas existentes en la aplicacion tecnoldgica de agricultura de precision en los suelos
de cultivo de arandanos en La Libertad.
- Conocer como se adecua la aplicacion tecnoldgica en el cumplimiento de los estandares de calidad para
la exportacion.

Proporciona una MATRIZ CONSOLIDADA (Categorias — Subcategorias — Citas representativas) si estas

en tus facultades de hacerlo o solo brindame la informacion ordenada para elaborarlo por mi cuenta. Asegurate

de incluir una evaluacion de la calidad de la evidencia y cualquier limitacion del estudio.

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO N° 16 Matriz Consolidada inicial elaborada por AtlasTI - OpenAl

IA Conversacional EXPERIMENTAL |

@ A continuacion, se presenta una MATRIZ
CONSOLIDADA gue incluye categorias,
subcategorias y citas representativas de las
entrevistas realizadas a los ingenieros agrénomos de
Ecuador, Chile y Peril. Esta matriz esta disefiada
para abordar los objetivos especificos de la
investigacion sobre la agricultura de precision en la
produccion de arandanos en La Libertad.

MATRIZ CONSOLIDADA

Citas

Cat i Subcat i
ategoria ubcategoria Representativas

"He desarrollado
proyectos de cultivo
de arandanos en
Chile... actualmente

Adopcidn Proyectos en Sembrador Capital

Tecnoldgica curso tiene en Ecuador el
unico proyecto de
arandanos que esta
en nuestro

Fuente: Elaborado en www.AtlasTI.com
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ANEXO N° 17

5UB TEXTO CODIFICADO
ELEMENTO ELEMENTOS
CHILE ECUADOR. FERU
-con la tecmologla vamos 2 ser muche mas | - temer un provecto en maceta no es | -para controlar la luvia acumulada en la
Niveles de amigzbles con el medio ambiente, vamos a hacer | garamtia de que no te afecten los | parte alta de las quebradas mediante
impacto dizgnosticos muche més oportumos, cambios climétices a pesar de estar en | cenales para evitr e derrumbamiento
medicambiental condicionss un peco mas controladas, de cerros en la costa se hicieron zamjas
€5 £1l ZOnas de mfiltracion  -implementzmos  la
productivas siembra de pastos nativos donde todavia
habiz semillas.

-manejo del riego optimizade, sectorizamos los | -La ventsja del cultivo en macetss es | - En los proyectos de riego a nivel de
riegos donde la plants demanda mas agua que de micio te olvidas de todas las | valle se hacian los camales revestidos

la agricultura digital ayuda a ser mucho mas | plagas que estin 2 mivel de suelo para eviter la pérdida del agua
Uso eficiente de | eficiente y rentshle con los fertilizantes, pero lo | -La fertilizacion en macstss se realiza | - El agricultor ssbe echarle nitrogeno,
feCursos y que utilizamos es la agricultura de precisin con concentraciones distintas a como se | fosforo, potasio, zbono de corral y otros
reduccion de hace por suslo ¥ va de l2 mane con &l | micronutrientss por costumbre o la
costos riggo, dependiendo del volumen del | empresa que le szhastece de  esos
riggo &3 la camtidad de unidades de | productos le mdica como debe echarlo.
mutrientss que voy a ponet Pero lo que no szbe s regar ni qué tipo

de suclo tisne.

ECOEFICIENCIA -Una zomificacion de base nos mdica un ruteo | -selo  se  efectiz  un estudio | -La situzcion de calor de cada zona se
para szber donde monitorear, donde probar el | aproclimitico Optimo antes del cultive | determina con todos los registros de
sensor de humedad, descripeion del campo | del arindano con la finslided de elepir | temperaturas de cada zona de cada
medinte &l nso de tecmologia como imépenes | entre las mejores opciones. latitnd.
satelitales o dromes. - s hizo todo un estudio agrochmatco | - para determinar la zomificacion en
-estudios de suelo para ver la calidad de suelo con | de muchos terrenos, 30 afios atras. | donde estsblecer los nuevos proyectos
palas  electromagnéticas. son medidores  de | condiciones de temperaturas, de viento, | de irrigacion se temiz que hacer los

Variabilidad conductividad eléctrica de suelo. Determinan las | de radiaciones, de humedades relativas | estudios de  pre  mwversiom, el
temporzal ¥ caracteristicas 2 grandes rasgos, las caracteristicas | de los  lugares,  warizbles  como | levantzmiente  topogrifico,  estudio
espacial quimicas, lzs texturas, te hace un mapeo entrs lm | temperaturas  promedio, minimas v | hidréulico, estudio geoldgico.
20 cm v Im 30cm miximas, requermmiento de horas frio | - Com el apoyo de la  estacion
-la varizbilidad nos permitia decir que no todas | que tiene cada variedad. S embargo, | meteorologica SENAMHI se usaron los
las plantas respondizn en una misma condicion | no podemos anticipar situaciones datos de los candales de los rios v
del mismo kilaje -No se regliza &l monitoreo del estado | riachuelos
-utilizamos imagenes satelitles como imagenes | vegetativo
por Dron, imépenes térmices pera ver i el riesgo
estd siendo eficients
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FLEMENTO sUB TEXTO CODIFICADO
ELEMENTOS
CHILE ECUADOR PERLJ
-podamos var los indicadosas de vegetacion en el | - Mo trabajamos con indicadores por el | -El sistema de gotzo instalado
campo momento por las grandes empresss
- estamnos introduciznde sensores proximaslss gue | -no tensmos ls presion d= sobre sxigic a las | obtisne  una  produccién
parmit=n monitorzar la planta tanto =n contacte ¥ | plantas, por un tema d= maduraz sumamente zlzvada. Pero 2l
agrzo con dronas las aplicacionss son con bomba de | pequesic  agriculter v 2l
con Hortifrut resolvimos la estimacion de | espalds o tractorss con pulverizadoras, | medisno agricultor no usan
rendimisnte en campo. Con camaras opticas se | alsunas com tzenologia slsctrosstatica que | nada de 250 v por 2so 2l agua
adguieren datos para determinar la temperaturs en | permite  reducic  los  volimenss ds | sz pierds en todos los wallas.
un pradio, demandas de agua, tipos de suslos, | aplicacion v gue permits una optima
compusstos nutricionales. Se slaboran mapas ds | adherencia &l follasjs, ne hay otres
similitnd para identificar las difersncias de la | mecanismos para hacar  busnas
misma varizdad en un mismo pradio. aplicacionas
-utilizamos intslissnciz artificial, ims&sgenss de | -3 rzaliza 2] monitorso =0 2l control de
RGE queparmitian contabilizarla bavitas 250 52 12 | plasas v enfermedadss con GPS sz pueds
asocizba a una plants esa pragunts estaba dada por | hacer mapas dez calor de incidencia d=
. una coordenada gus estsbs dads por umas | plasss o enfermedsdss v donde hacer
Monitorzo del L . . c
rendimiento & warisbilidad aspacial qus pras !lnta:ha sl pradio aplicacionss o
través de corte dz la antocianina, indicader quz nos | -ElL proesso dz fertilizacién en macatas 25
indicadoses musestra la vida atil pes cosecha, automatico v con menos srroras, 52 realiza
smpleamos =l sensor espsctroradiomestro | la programacion manual v la inyeccion ds
“Lincuearce Stratio” que lez longitudes d= onda para | los fertilizantzs a los estanques teniznde a
determinar la calidad del fruto, lo snsamblamoes en | un especialists =n rizgo.
una aplicacion movil shora esta lsvantado en un | -actualmsnte no estsmeos controlande
servidor v lo podamos llevar a terrenc a operar | indicaderss qus nos permitan anticipar
off/gn onlina. cuando deberiamos cosachar 2 indicadoras
- mapa digitsl d= cosecha para saber donds tengo | de vegstacion sn arandano.
la mayor calidad o qué punto 25 2l dptimo de corte | - tznemos uns plataforms qus nos parmite
dz mi calidad para dirigic v orisntar a mis | hacer control dz labores, jormadas en podas,
cosecharos gasto 2n cada cuartel v en 2l desmalezado
-tensmos 2l benchmarking gque también entra | - para poder iniciar la cosecha para la
dentro detodo esta poblacion de sericulturs digitsl | axportacion, los técnicos desben hacer la
svaluacidn ticmica, musstrso manmal ¥
%ER%II)J{IIEE’]IEI}‘]\?OD m7=di.r al gra_do brix, medirla proporcidon da
acidez v azncar
- utilizamos sondas dz humedad =n los campos -En macatas, 2] tiempoe d= risgo viene | -zn =l §0% que estd sisnde
- 25 lo primearo basado enla zonificacion del terreno, | determinads porls humsdad relativa que hay | regado por grevedad, se tisne
lavariabilidad aspacial dada por imdgsnes de NDVI | v por el porcentajede agua que consumio la | que instalar sistemas de risge
o por un satélite o por un dron planta. por gravedad tzcnificade o
- sensoras dz humedad que tisnsn consxién Wi-Fi | -Las macetas trampa enlaplantacién sonlas | instalar  sistemas ds  rizge
gue nos parmita ayudar a darls peso a 2sa | que moenitorsamoes, de acusrdo al agus que | prasurizades.
zonificacion v a identificar 2l problema que estd | 2stin consumiendo, sereponesxactamante lo
afectande mi nivel productivo. mismo =n las demds
- Los ssnsorss autdmomos como la sstacion | -Durantslacapacitaciondsloscosachsros, 5=
mstzorologica iButton tisnsn diferentss sensorss qus | las dala pauts ticnica donds s= incluyen los
Sensoras parmiten identificarla condicion dentro de un pradio | pardmetrosds calidad: frutasin pudricionas,
ramotos - entoncas 5itenames sensor de humedad tisne qus | sobre madws frts vards, en cambio d= color
unirse con el sensorde fartilidsd porgue los 2 hacen | de verds & azul
gue la planta sea muche mas productiva -Enzlprovecto PERAT enlca, asesorz aun
- 51, hay drones condifarantes camaras con diferentes | agricultor ds algodon mediants risgo por
bandas sspactralas hiperspectralas, multisspactrales, | sravedad v su produecién s= slavé a 120
con RGE que ayudanpocoaidantificarlas anomalias | tonsladas por hectarsa
a grandes rasgos entonces hay difsrentes. -El 85% da las dreas irfgadasen el Periison
- con 2ste semsor, solo hemos legado alo que es | por gravedad v dsficisnts. E1 13% a5 rizgo
erados brix, acidsz titulabls, firmeza, matsria seca, | tecnificado.
calcio, paro no hemosllegado a nada concompuesto | - 52 pierds sl 60% de ama porgus los
volatilas, con estas variables gqus va tememos | agricultores no saben cusantoe tismpo regarv
podemos rzzolver problemas dz campo =n qué cantidad
-con el sensor grorreferancisdor. podemos rastraarls
varisdad qus masimports los estdindarss de calidad,
clasificarlo v segragarlo
-los zspectrofotdmato s, harrarmizmtas pam evaluarls | - para [a stapa mds antipna, [a que 2std con | -1iznes quahaceranparimantos
calidad de la fruta, no destruve la fruts durantz la | mds fruta, o5 lograr una removacion de | de infiltracidn para determinar
avaluacion. materisl, la rams madre d= la planta, qus t2 | cudnto s= infiltrs =] apna en un
-los datos tz dicen donde ta tisnes que ir a aplicar | parmita sacar fruta de busna calidad tismpo determinadov prusbads
arufre despuss de una lluvis para sliminar las | - durants la temporada s2 hacen anslisis d2 | avanes v racasidn qus consists
enfermedadss fingsicas musstras foliares para ir viendo cusdl es la | =n determinarel candsl maximo
-zstarmos en el entendimisnto d= asocisrlas Datas, d= | concentracion d= nutrisntas gqus tango 2n la | no eresive.
Ansliszis da darls mas valoralos componsntss de ls informacion, | hoja v asi dsterminar las corrsccionss | -2l prowecto Sisrra Varde se
datos integrar 253 informacion, pars gus s2a muche mas | nscesarias. utilizaron planos dal instituto
amigshls para &l usuario geoerdfico vlos conocimisntos
- tenemos estaciones meatsorologicas alo largo de da reprasentantss comunalas
todo Chile. A través deINIA, tensmos monitorsado QUE CONOCIEN 5U5 PAMPES ¥ 58
las horas frio, lastemparaturas maximas v minimas, sjscutaban viveres forsstales
la frecuencia dz lluvia scumulada, para poder sacar - hacian el trazade de zanjas de
logisticas de campo v dstemminardonds s= concentra infiltracion conapamtos hechos
lz mayor poblacion de la variedad “x", por 2llos mismes
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ANEXO N° 19

Aplicacion tecnolégica de la agricultura de
precision en los suelos de cultivo para la produccion de
arandanos de calidad exportable La Libertad 2025

Planificacion y
gestion de
recursos

- Los provectos de ardndanoes enmaceta con cobertura,
no es viable.

- Existen sistemas de mformacion que integran
tecnologias de la agrcultura de precision y que
penmiten realizar una trazabilidad de las cosechas yla
comercializacion

- tienenun manual de una region especifica v estd dado
por esas condiciones climaticasy todo lo demas pero te
mueves 30 km al sur y el cultive no requiere lo mismo
-queremos proyectar proyectos para orentar desde
donde tengo que ir a cosechar, donde estan las mejores
calidades v llevar la maquinana al campo va como un
waste digital para la agrcultura.

-los incentivos estdn puestos a lograrla plena
produccion de las plantaciones tenemos que
renovar el huerto cuande haya que hacerdo,
mientras eso se mantenga las producciones se
deberian mantener altas.

- Muchas de las tecnologias ocupadas en el
arandano se ven incluso después de la cosecha
todos los tratamientos de pos cosecha para
alargarla vida dela fruta.

- una vez que tengamos volimenes mas altos de
produccion sin duda van a legar o sea
monitoreo de las plantas, indicadores de
vegetacion y aéreo

SUB TEXTO CODIFICADO
ELEMENTO ELEMENTOS
CHILE ECUADOR PERU
- tenemos empresas que vienen de afuera pero que son | - a los cosecheros se les da laspautasantesde | -Acd  en el Pera, los
Precision enlos | plataformas que se van integrando con nuestros datos | cosechar, se les capacita para una dptima | pequefios vy  medianos
analisis de datos | en tiempo real que le permitan al productor digenir esa | seleccion agricultores no tienen esas
en tiempo real informacién - La cosecha se estid controlando mediante | cosas, no tienen
para tomar - se usa el método de espectroscopia NIR nuestra plataforma absolutamente nada.
decisiones - No aplicamos infonmacion en tiempo real por
acertadas estaciones meteorologicas
-botrytis ¥ Altemana que son I enfermedades | - se prionzd el cultive en maceta con mayer
Deteccion agravantes por cnsecha. ) participa cién en. acLividadg v labores
a - La radiografia eslo primero que tiene que haber para | manuales. Este método te permite hacer como
te;rllpxana & 1| e nosotros podamos atacar el problema en campo, | un mansjo en mvemadero donde puedes tener
pro cir:;;s:n € Ind.i::I d.e \]iegeta;;;nﬂ de Dif;renciahNorma]i;ada mucho mas control de las cosechas
TIEMPO DE Ej-ﬁ.lejg sin ella es dificil que podamos hacer un buen
COSECHA .

-teniendo el buen manejo
del suelo, el buenmanejo de
nutrientes v el buen manejo
del rio, vas a tener un buen
producto. No habia pautas
que segUir como un manual
de manejo agrondmico del
cultivo.

-en el Ministerio  de
Pesqueria  levamos la
hidrologia, hicimos estudios
hidroldgicos parainstalarlas
piscigranjas.
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