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RESUMEN
En este articulo se presentan los principales resultados obtenidos en la realizacién de
un proyecto cientifico dirigido a resolver el problema: como satisfacer la creciente
demanda de alimentos del pais, tanto dirigidos a la poblacion, el sector turistico como
para la exportacién, con menores costes econémicos y medioambientales. El objetivo
es automatizar los procesos productivos de las empresas agricolas, a partir del
empleo de técnicas de la agricultura de precision, tal que permita garantizar la
produccion de alimentos con elevada eficiencia, ahorro y gestion sostenible de la
tierra, el agua y los recursos naturales. Se presentan los productos software y
hardware que conforman esta tecnologia integral que permiten sostener la produccion
con eficiencia, ahorro de agua y energia eléctrica. La propuesta tecnoldgica se
implementé mediante una prueba piloto realizada en la maquina de pivote central en
la Estacion Experimental del Centro de Bioplantas de la Universidad de Ciego de Avila
Maximo GOmez Baez. El objetivo del proyecto fue cumplido y se obtuvo resultados
satisfactorios.
Palabras clave: Agricultura, Automatizacién de Procesos, Proceso Productivo.
ABSTRACT
This article presents the main results obtained in the development of a scientific
project aimed to solve the problem of how to meet the growing demand for food in
the country, both for the population, the tourism sector and for export, with lower
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economic and environmental costs? The objective is to automate the productive
processes of agricultural companies, based on the use of precision agriculture
techniques, in such a way as to guarantee the production of food with high efficiency,
savings and sustainable management of land, water and natural resources. The
software and hardware products that make up this integral technology, which allow
production to be sustained with efficiency, saving water and electricity are presented.
The technological proposal was implemented through a pilot test carried out in the
central pivot machine at the Experimental Station of the Center for Bioplants of the
University of Ciego de Avila Maximo Gomez Baez. The objective of the project was
fulfilled and satisfactory results were obtained.

Keywords: Agriculture, Process Automation, Production Process.

INTRODUCCION

La agricultura desempefia un papel clave en la economia de un pais. Es la columna
vertebral del sistema econdmico que impulsa la economia de los paises en desarrollo.
Ademas de proporcionar alimentos y materias primas, ofrece oportunidades de
empleo a un porcentaje muy grande de la poblacion.

Hoy en dia las empresas agricolas trabajan de forma muy diferente a la de hace unas
décadas atras, principalmente, gracias a las nuevas tecnologias y herramientas para
la agricultura. Los avanzados dispositivos y sistemas informaticos permiten a las
empresas ser mas rentables, eficientes, seguras y respetuosas con el medio ambiente
(Almeida et al., 2017; Sosa et al., 2017; Gonzélez et al., 2018; Baez et al., 2019;
Gonzalez et al., 2019).

Aplicar la tecnologia a la agricultura permite compatibilizar la produccion con el medio
ambiente, consiguiéndose mejores resultados de productividad, trazabilidad y
sostenibilidad. Gracias a los avances tecnolégicos, los agricultores ya no tienen que
aplicar agua, fertilizantes y pesticidas uniformemente a los campos enteros, pueden
utilizar las cantidades minimas requeridas y dirigirse a areas muy especificas o,
incluso, tratar plantas individuales de manera diferente (Gonzalez et al., 2021).
Gracias a los aportes de numerosos autores (Evans et al., 2000; Zhang et al., 2001;
Chéavez et al., 2010; Adao et al.,, 2017; Khanal et al., 2017; Wolfert et al., 2017;
Chlingaryan et al., 2018), la integracién de las tecnologias de comunicaciéon e
informacion con la de sensores, actuadores, controladores l6gicos programables,
GPS, GIS, data mining, drones y otros, permite a los agricultores reducir costos,

incrementar los rendimientos de los cultivos de manera mas eficiente.
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En el mundo, la agricultura de precision se desarrolla a ritmos diferentes. Entre los
paises pioneros se encuentran los Estados Unidos, Canada y Australia. Argentina es
el pais de América Latina mas involucrado con esta metodologia de manejo de
cultivos, tanto en tasa de adopcion, como en desarrollo de agro-componentes de alta
complejidad, Brasil es otro pais de América Latina que se perfila como un gran
demandante de este tipo de tecnologias, su agricultura va encaminada hacia una
produccion eficiente con la proteccion del medioambiente.

En Cuba desde 1999 se iniciaron los estudios de agricultura de precision en la cafa
de azlcar. Los mismos surgieron en el marco del Proyecto Reloj, en el Complejo
Agroindustrial Fernando de Dios en la provincia de Holguin. A partir de este proyecto
se comenz6 el desarrollo de sistemas de agricultura de precision para la cafa de
azucar y los frutales.

Los primeros resultados estuvieron relacionados con la automatizacion de la altura de
corte base y la velocidad de traslacion en la cosechadora de cafa. Posteriormente se
desarrollo el monitor de rendimiento y se produjo el primer mapa de rendimiento de
manera automatica en Cuba.

También se adaptaron las fertilizadoras existentes para la aplicacién de dosis variable,
realizandose estudios para el censado automatico de las propiedades agroquimicas
del suelo y las afectaciones por plagas y enfermedades. Se trabajé también en el
disefio e implementacion de un Sistema de Informacion Geografica para el soporte de
las aplicaciones de la agricultura de precision.

A pesar de los esfuerzos realizados, al alcance de la implementacion de estos
resultados es efimero y todavia quedan algunos elementos importantes dentro de la
agricultura de precision, que necesitan su tratamiento.

Por todo esto se determina el problema: cémo satisfacer la creciente demanda de
alimentos del pais, tanto dirigidos a la poblacién, el sector turistico como para la
exportacion, con menores costes econémicos y medioambientales.

Eso impone la necesidad de la utilizacién 6ptima de los recursos naturales, logrando
de esta forma obtener suficiente alimento, a la vez, que se conserva la fertilidad de la
tierra y se respeta el medio ambiente.

La agricultura de precision prevé la utilizacion de modernas herramientas que
permiten la obtencién y analisis de datos georreferenciados, mejorando el diagnéstico,
la toma de decisiones y la eficiencia en el uso de los insumos. Es entonces que se

lograra mayor produccion con sostenibilidad del ambiente productivo.
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En este articulo se presenta el sistema automatizado para los procesos productivos
de las empresas agricolas, a partir del empleo de técnicas de la agricultura de
precision, que permitan garantizar la produccion de alimentos con elevada eficiencia,
ahorro y gestion sostenible de la tierra, el agua y los recursos naturales. Se definen y
describen las metodologias usadas que permitieron garantizar la conclusion de los
objetivos trazados en tiempo y con la calidad requerida, asi como, las funcionalidades
del software y hardware que conforman la tecnologia desarrollada.

MATERIALES Y METODOS

En la investigacion se utilizaron diferentes métodos, tales como analisis-sintesis para
el estudio bibliogréfico y elaboracién del marco tedrico; hipotético — deductivo para
llegar a las conclusiones partiendo de la hipétesis formulada; modelacién en la
presentacion de los resultados; encuesta, entrevista y observacion para el diagnéstico
del estado inicial del objeto y campo de la investigacion y validar la propuesta; los
métodos estadisticos para corroborar el valor cientifico de los resultados.

Para el desarrollo de esta solucion se empled una combinacion de metodologias de
gestion de proyectos, programacion agil y desarrollo por pruebas, que permitieron
garantizar concluir los objetivos trazados en tiempo y con la calidad requerida.

Para la gestion del proyecto se utiliz6 Scrum. Entre las principales caracteristicas de
la metodologia Scrum, destaca que es un desarrollo iterativo e incremental en lugar
de la clasica planificacién del desarrollo completo de un producto o servicio (Montes,
2016).

Scrum es un modelo que se basa en lograr objetivos de trabajo, integrando las
actividades de analisis, disefio y pruebas en periodos muy cortos. Esto facilita el
avance de trabajos y la entrega formal de las funcionalidades planificadas para una
iteracion (conocida como Sprint). Por sus caracteristicas, Scrum es Optimo para
equipos de trabajo de hasta nueve personas, aunque hay casos de éxito con equipos
mas grandes (Schwaber, 1997).

Para el desarrollo de software se ultilizdo XP, una metodologia agil centrada en
potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo de
software. Se basa en la comunicacion fluida entre todos los participantes, una
simplicidad en las soluciones implementadas y el coraje para enfrentar los cambios
gue puedan ocurrir en el sistema. Ademas, de una frecuente realimentacién entre el

cliente y el equipo de desarrollo. Estas caracteristicas la hacen una metodologia

136
Gonzalez, A., Hernandez, D. y Baez, E L. (2022). Automatizacion de los procesos productivos en las empresas agricolas. Universidad & ciencia, Ciego de
Avila, Vol. 11, No. 3, pp. 133-147.


http://revistas.unica.cu/uciencia

Gonzalez, A.; Hernandez, D. y Baez, E.L. Universidad & ciencia

Automatizacion de los procesos productivos en las empresas... Vol. 11, No. 3, septiembre-diciembre (2022)
Péag. 133-147 ISSN: 2227-2690 RNPS: 2450
Recibido: 26/02/2022 Aceptado: 30/05/2022 Publicado: 30/09/2022 http://revistas.unica.cu/uciencia

propicia para el trabajo en pequefios grupos de desarrollo de software en los cuales
una persona realiza diversos roles, entornos con requisitos cambiables.
Ademas, para garantizar una solucion con altos niveles de calidad se utilizo el
Desarrollo guiado por pruebas, o Test-driven development (TDD). Esta es una practica
de programacion que involucra otras dos practicas: Escribir las pruebas primero (Test
First Development) y Refactorizacion (Refactoring).
Para escribir las pruebas generalmente se utilizan las pruebas unitarias (unit test en
inglés). En primer lugar, se escribe una prueba y se verifica que las pruebas fallen,
luego se implementa el cédigo que haga que la prueba pase satisfactoriamente y
seguidamente se refactoriza el cédigo escrito. El proposito del desarrollo guiado por
pruebas es lograr un codigo limpio que funcione. La idea es que los requisitos sean
traducidos a pruebas, de este modo, cuando las pruebas pasen se garantizara que
los requisitos se hayan implementado correctamente.
Algunas de las razones por las que emplear TDD son:

» La calidad del software aumenta.

» Se consigue un cédigo altamente reutilizable.

» El trabajo en equipo se hace mas facil, une a las personas.

» Nos permite confiar en nuestros compafieros, aunque tengan menos

experiencia.

A\

Multiplica la comunicacion entre los miembros del equipo.

» Las personas encargadas de la garantia de calidad adquieren un rol mas
inteligente e interesante.

» Escribir el ejemplo (test) antes que el cddigo nos obliga a escribir el minimo de
funcionalidad necesaria, evitando sobre disefiar.

» Cuando se revisa un proyecto desarrollado mediante TDD, nos damos cuenta

de que los tests son la mejor documentacion técnica que podemos consultar a

la hora de entender qué mision cumple cada pieza del mapa.

Incrementa la productividad.

Nos hace descubrir y afrontar mas casos de uso en tiempo de disefio.

YV V V

La jornada se hace mucho mas amena.

» Sensacion de gue el trabajo esta bien hecho.
La combinacion de las metodologias anteriormente mencionadas deja como evidencia
los siguientes artefactos:

» Pila de producto (Scrum).
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» Pila de sprint (Scrum).
» Desarrollo basado en pruebas (XP + TDD)

» Pruebas de Unitarias.

» Pruebas de Integracion.

» Pruebas de Aceptacion.
Esto podria traducirse en gestionar el proyecto mediante sprints, de Scrum, disefar
guiado por pruebas (TDD de sus siglas en inglés) y codificar empleando la
programacion en parejas, de XP. Todo ello sin olvidar la propiedad colectiva del codigo
y la Integracion Continua.
La utilizacion de estos métodos tanto tedricos como empiricos y estadisticos han
permitido la construccion de un sistema integral automatizado con el empleo de las
tecnologias de informacién y las comunicaciones.
RESULTADOS Y DISCUSION
Sistema integral automatizado para la gestién productiva en las empresas
agricolas
El sistema integral automatizado que se propone (ver figura 1) consta de un producto
software (CropsStation) y uno o varios productos hardware (PanelControl). El software
CropsStation es el “maestro” en la comunicaciéon con uno o varios PanelControl
“esclavos”, ya sea de manera remota (no utiliza cable sino modem 3G) o no remota
(utiliza cables, interfaces de comunicacion rs-485 o ethernet) mediante el protocolo de

comunicacion modbus.

Producto software
(CropsStation)

Internet access
Software SIS Servicio

Westher

Software MZA bad Data Base

E Remota *
§ Comunicacion (Modbus)
E Mo Remota **
,/’_ Producto hardware ﬁ\l ,/ Producto hardware \‘\ { Producto hardware
(PanelControl) (PanelControl) | (PanelControl)

* Modem 3G

* Modemn 36 GFS
LU i . ** r3- - .
o Accesorios . > Accesorios
l.‘\ ethernet //} -‘k ethemet _F/fl

Figura 1. Componentes del sistema integral de automatizacion.

138
Gonzalez, A., Hernandez, D. y Baez, E L. (2022). Automatizacion de los procesos productivos en las empresas agricolas. Universidad & ciencia, Ciego de
Avila, Vol. 11, No. 3, pp. 133-147.


http://revistas.unica.cu/uciencia

Gonzalez, A.; Hernandez, D. y Baez, E.L. Universidad & ciencia

Automatizacion de los procesos productivos en las empresas... Vol. 11, No. 3, septiembre-diciembre (2022)
Péag. 133-147 ISSN: 2227-2690 RNPS: 2450
Recibido: 26/02/2022 Aceptado: 30/05/2022 Publicado: 30/09/2022 http://revistas.unica.cu/uciencia

El software CropsStation estd integrado principalmente por tres moédulos (SIS,
Manage y MZA), un servicio (Weather) disponible si se cuenta con acceso a internet
y una base de datos. La integracion de todos estos componentes en el software
CropsStation crea una herramienta que ayuda a una mejor gestion del fertirriego en
las empresas agricolas.

El médulo SIS (Smart Irrigation System), implementa un SRMCR (Sistema Remoto
de Monitoreo y Control de Riego) para maquinas de pivote central. Este posee la
capacidad de ejecutar diferentes acciones sobre la maquina de pivote central
mediante la comunicacién que este tiene con el PanelControl. Se puede arrancar,
parar, mover en sentido antihorario, mover en sentido horario, parar en un angulo
determinado a esta maquina. Ademas, se puede arrancar o parar la bomba de agua,
se puede variar la velocidad de la maquina para cambiar la cantidad de agua en el
riego; asi como supervisar el estado de la misma y otros pardmetros como la presion
y el voltaje si se cuenta con los sensores para ello. También se puede otorgar cierta
funcionalidad al PanelControl a través de la ventana de programacién del médulo SIS.
El médulo Manage permite gestionar las maquinas de pivote central presentes en las
empresas agricolas, los diferentes cultivos que se siembren, asi como el plan de riego
y fertirriego (segun la maquina y el cultivo), si se cuenta con esta informacion. La
informacion de las maquinas de pivote central, los cultivos y los planes de riego y
fertirriego se almacenan en la base de datos. El orden en que se almacena la
informacion para la gestion es importante. Los datos de las maquinas de pivote central
es lo primero a almacenar, de lo contrario el almacenamiento de los cultivos y los
planes de riego y fertirriego no se permitira desde el médulo Manage.

Una vez almacenados los datos de las maquinas de pivote, se almacenan los cultivos;
pues estos estan asociados a una maquina determinada. Por ultimo, se almacenan
los planes de riego y fertirriego, los cuales estan asociados tanto a una maquina de
pivote central como a un cultivo. Por tanto, a cada maquina de pivote se asocia uno o
varios cultivos; asi como uno o varios planes de riego y fertirriego si la maquina tiene
asociado ya uno o varios cultivos.

Segun la opinion de Jiang et al. (2010) y Guastaferro et al. (2010), el médulo MZA
(Management Zone Analyst) permite delimitar o agrupar Zonas de Manejo (en la
parcela cubierta por determinada maquina de pivote. Lo anterior, ayuda a determinar
en qué lugar de dicha parcela los rendimientos de determinado cultivo no son los

esperados y en consecuencia tomar decisiones. Para lograr delimitar estas zonas, se
139

Gonzalez, A., Hernandez, D. y Baez, E L. (2022). Automatizacion de los procesos productivos en las empresas agricolas. Universidad & ciencia, Ciego de
Avila, Vol. 11, No. 3, pp. 133-147.


http://revistas.unica.cu/uciencia

Gonzalez, A.; Hernandez, D. y Baez, E.L. Universidad & ciencia

Automatizacion de los procesos productivos en las empresas... Vol. 11, No. 3, septiembre-diciembre (2022)
Péag. 133-147 ISSN: 2227-2690 RNPS: 2450
Recibido: 26/02/2022 Aceptado: 30/05/2022 Publicado: 30/09/2022 http://revistas.unica.cu/uciencia

utilizan herramientas del campo No Supervised Learning (Mitra et al., 2002),
especificamente el algoritmo de agrupamiento fuzzy c-means (Lu et al., 2013). A partir
de un conjunto de datos se forman k grupos de datos (subregiones dentro de los lotes
con caracteristicas relativamente homogéneas), siguiendo determinado criterio (Duda
et al., 2001). En el mdédulo MZA los datos suministrados se extraen de imagenes
satelitales georreferenciadas en formato TIFF sobre el indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada, segun Kemerer et al. (2004).

El servicio Weather permite monitorear las condiciones meteoroldgicas de la parcela
en cuestion, siempre que se disponga de acceso a internet. Es una alternativa para el
caso de que no se disponga de una estacion meteoroldgica que brinde los datos en
tiempo real del clima de la regidn en cuestion.

La base de datos almacena la informacién de todas las maquinas de pivote central,
ademas de todos los cultivos asociados a las mismas, asi como de los planes de riego
y fertirriego que se asocian a un cultivo y una maquina de pivote central determinada.
También se almacenan los usuarios y contrasefias que se registran en el software
CropsStation, asi como sus roles.

En cuanto al PanelControl es el encargado de ejecutar las acciones ordenadas o
programadas desde el software CropsStation en la maquina de pivote central de
determinada empresa agricola. Ademas, desde el PanelControl se puede ejecutar
dichas acciones de manera local, esté o no esté en comunicacion con el software
CropsStation.

Los principales componentes del PanelControl es el PLC (dispositivo de control de
l6gica programable) y el GPS (dispositivo de posicionamiento global). Sin estos seria
inviable utilizar el software CropsStation para la gestion mas eficiente de las empresas
agricolas. Es valido decir que la comunicacion recomendada entre ambos productos
se haga de manera remota (usando médems 3G).

Esto se debe a que las parcelas con los cultivos que se quieren gestionar y las
magquinas de pivote central que se pretenden monitorear y controlar en la mayoria de
los casos se encuentran distanciados del local en el que se toman las decisiones. Es
por esto que la comunicacién del producto hardware PanelControl y el producto
software CropsStation se realiza con mayor frecuencia de manera remota; aunque
esto no siempre sea asi.

Producto hardware PanelControl
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Aqui se presentan los principales modulos que componen el PanelControl, asi como
sus requerimientos y funcionalidades; ademas de ilustrar el producto resultante.
Modulo GPS

El médulo GPS se encarga de obtener la posicion de la maquina de riego en tiempo
real dentro de una parcela determinada y transmitirla al médulo de control-monitoreo-
comunicacién (c-m-c) del PanelControl.

El modulo GPS (ver figura 2) esta compuesto de un chip GPS, un Arduino Mega 2560
y un adaptador de interface UART1 a RS-485. Los valores en coordenadas
geograficas son obtenidos con el chip GPS. Este chip GPS se comunica con el Arduino
Mega 2560 y le envia los datos de la posicién en latitud y longitud.

El Arduino Mega 2560 a través del adaptador de interface UART a RS-485 se
comunica con el modulo de c-m-c del PanelControl y le envia los datos mediante el

protocolo modbus.

ya Modulo GPS N\

2y oy bmge MK

Figura 2. Componentes del moédulo GPS

/ Modulo Control-Monitoreo-Comunicacion \

PLC

Comunicacon
RS-485 » Entradas digitales para

control y monitoreo

alidas digitales para
control y monitorea

Emtradas analdgicas para

Comu
Ethernet
Sab

o ontrol y monitoreo

Accesorios

Contactor magnético  Guardamotor

Figura 3. Componentes del modulo de control-monitoreo-comunicacion

El médulo de c-m-c (ver figura 3) estd compuesto por un componente fundamental

llamado PLC y varios accesorios para su buen funcionamiento.
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El PLC es el responsable de las funciones de control, monitoreo y comunicacién del
modulo de c-m-c:

Monitoreo. Cuenta con un grupo de entradas y salidas digitales con las cuales se
puede saber el estado de funcionamiento de la maquina de pivote en todo momento.
También cuenta con un grupo de entradas analdgicas, con las cuales se pueden
utilizar sensores para monitorear algunas variables como presiéon de agua en la
tuberia principal de la maquina de pivote central, la temperatura y la humedad del
ambiente, etc. Ademas, cuenta con otro canal de comunicacion serial, al que se le
puede conectar un analizador de red y monitorear la energia eléctrica que consume
la méquina de riego.

Control. Es un dispositivo que se puede programar para recibir ciertas érdenes y
ejecutar una tarea en dependencia de las mismas. Es decir, que si ciertas
instrucciones son verdaderas entonces se ejecuta una accién especifica. Para lograr
lo anterior, el PLC cuenta con sus entradas digitales y analdgicas, ademas de sus
interfaces de comunicacion. Por medio de estas logra recibir toda una serie de
informacion, la cual se traduce a reglas del tipo Sl (instrucciones programadas son
verdaderas) ENTONCES (ejecuto acciones programadas). Estas acciones son
establecidas gracias a las salidas digitales, con la que este dispositivo cuenta. Las
acciones que se pueden realizar son el arranque/parada de la maquina de pivote
central y/o bomba de agua, el cambio de sentido de giro, parar en un lugar
determinado, ejecutar planes de riego, etc.

Comunicacién. Tiene varias interfaces de comunicacion serial y un interfaz de
ethernet. Una de las interfaces seriales se utiliza para comunicar con el médulo GPS;
mientras que la interfaz ethernet se utiliza para comunicar con el software
CropsStation ya sea de manera remota o local.

En cuanto a los accesorios (fusibles, relay, breaker, selectores, contactores
magnéticos, guardamotor y transformador) son los responsables de lograr el correcto
funcionamiento eléctrico del PanelControl asi como su proteccion eléctrica.

Se debe resaltar que el modulo GPS no esta dentro del mismo espacio fisico que el
modulo de c-m-c. Es decir, que ambos modulos se encuentran separados a una
distancia de cientos de metros. En la ultima torre de la maquina de pivote central se
coloca el médulo GPS, mientras que el médulo de c-m-c se coloca en el inicio de la

maquina de pivote central.
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Figura 4. Componentes del PanelControl

En la figura 4 se puede ver como los dos modulos que conforman el hardware
PanelControl se comunican entre si.

Validacién de la tecnologia desarrollada

La prueba piloto se llevé a cabo en la maguina de pivote central ubicada a los 21.9
grados de latitud y 78.7 grados de longitud de la Estacion Experimental Juan T. Roig”
Centro de Bioplantas, Universidad de Ciego de Avila, Cuba. El clima predominante es
del tipo calido tropical, con estacién lluviosa en el verano, con suelo ferralitico rojo con

pobre escurrimiento superficial.

Caracteristicas de la méaquina de pivote central
La maquina tiene una longitud de 180.36 m, cuenta con un cafon, tres torres y tres
tramos de 54 m, 53.4 m y 53.4 m respectivamente. El area de riego es de 10.23 Ha,

con una velocidad maxima de 3.51 m/min. Lo anterior se detalla en la figura 5.
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Figura 5. Caracteristicas de la maquina de pivote central.

La prueba piloto se desarrollé con éxito, evidenciando la funcionalidad y usabilidad del
producto en un entorno productivo real. Lo que anteriormente se hacia de forma
manual y con cada cultivo en especifico, con el producto propuesto se hace de forma
automatica, en menor tiempo, con diferentes cultivos a la vez y con mayor precision
en los ajustes al tiempo y ahorro del agua y electricidad.

Corroboracién de la efectividad del sistema propuesto mediante el método de
Criterio de Especialistas

Para la validacion de la tecnologia desarrollada se utilizé6 el método de Criterio de
Especialistas. Para aplicar este método se seleccionaron especialistas, empleando
como criterio de seleccion la experiencia en su labor profesional y en el desarrollo de
productos similares a la propuesta en esta investigacion.

Fueron seleccionados un total de 12 especialistas con trabajos avalados sobre el
desarrollo de productos informaticos y automatizacién, aplicacion de estos productos
en la agricultura. Se les entregé la presentacion detallada del producto propuesto y se
les pidid su opinién sobre este, mediante una encuesta.

Los 12 especialistas quedaron satisfechos con la factibilidad y validez del producto,
muy satisfechos con la originalidad y pertinencia, 10 muy satisfechos con la
aplicabilidad y generalidad, mientras dos quedaron satisfechos. Ninguno de los
especialistas emiti6 criterios de poco satisfecho o no satisfecho sobre los indicadores

valorados.
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Los resultados fueron avalados con el uso de la herramienta estadistica SPSS V21
mediante el Coeficiente W de Kendall. Segun los resultados obtenidos, existe la
concordancia entre los criterios emitidos por los especialistas.

CONCLUSIONES

Para resolver el problema de la gestion productiva en las empresas agricolas se

propone la tecnologia integral automatizada que, segun los especialistas, se

caracteriza por ser factible, aplicable, pertinente, original, generalizable y valida.

El uso en la agricultura permite lograr la produccion sostenible mediante la

humanizacion del trabajo y ahorro de la electricidad y el agua.

Contribuye a la destreza y prontitud en la toma de las decisiones.
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