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El procés d’integracié digital de la cadena agroalimentaria:
com enllacem el camp i la industria?

La idea de tenir processos agroalimentaris amb un component més elevat de digitalitzacio
esta rebent un gran interés per totes les parts involucrades en el sector agroalimentari.
Aquesta tendéncia segueix la dinamica d’altres indlstries que han iniciat la seva
transformacié digital per tal d’aconseguir unes fabriques més eficients, robustes i
col-laboratives, que puguin reaccionar de forma rapida a canvis en l'entorn sense
comprometre la seva competitivitat. Aquesta tendéncia ha de portar les industries a una

nova generacio, comunament anomenada Industria 4.0.

El llistat de tecnologies potencialment emprades per avancar en aquest cami és ampli i

divers. Entre d’altres, cal destacar:

e |oT. Agrupacidé i interconnexié de dispositius diversos a través d’una xarxa,

mitjangant la qual es poden reconeixer els uns als altres i poden interactuar.

e Robodtica. Utilitzaci6 de maquinaria capa¢ d’executar operacions automatitzades
(normalment repetitives, complexes i/o perilloses), a partir d’'unes instruccions o normes

programades.

e  Fabricacié additiva. Procés de fabricacié d’objectes (en 3 dimensions) a partir de

I’agregacié de capes de material de manera controlada.

e Intel:ligéncia artificial. Desenvolupament d’algoritmes que permeten a una maquina
interpretar la informacié i prendre decisions. Els procediments de machine learning
consisteixen en la capacitat de les maquines d’afegir nova informacio6 i re-calibrar els

models de decisié de manera continua.

e Visio artificial. Camp de la intel-ligéncia artificial dedicat al desenvolupament de

sistemes que reconeixen i processen el contingut d’una imatge per extreure’n informacio.

e Cloud computing. Utilitzacié de recursos i serveis informatics (calcul, processat,
emmagatzematge, etc.) a demanda a través de la xarxa. Es fonamenta en I'existéncia
d’infraestructures informatiques dinamiques i sovint distribuides, aixi com en la

virtualitzacio dels recursos.
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e Big Data. Analisi de grans quantitats de dades de naturalesa diversa mitjancant

técniques complexes, habitualment aprofitant capacitats informatiques.

e BlockChain. Sistema de certificacid basat en la distribucid de la informacid en blocs

enllagats els uns amb els altres, i la informacié dels quals no es pot modificar ni alterar.

e Integracié de sistemes. Interconnexié de diferents dispositius i eines que poden estar
programades en llenguatges diferents perd que tenen la capacitat de reconéixer-se,

comunicar-se, transmetre’s informacio i ordres.

L’aplicacié combinada d’aquestes eines tecnologiques, juntament amb la millora en les
xarxes de comunicacié i en les infraestructures genériques, obre la porta a un increment
de la coordinacié de la cadena agroalimentaria que permeti anticipar la gestié, millorar
I'eficiencia dels processos i la qualitat dels productes i augmentar les garanties de
tragabilitat. No obstant, dins el mdén agroalimentari, els processos de digitalitzacié
segueixen abordant-se de manera molt diferent al camp i a la industria, a causa de les
notables diferéncies en la naturalesa de les activitats, en el grau de tecnificacio i fins i tot
en el grau d’acceptacié dels canvis, entre d’altres factors. Per avancar en el procés
d’integracio digital de la cadena agroalimentaria, per tant, cal coneixer primer

aquestes dues mirades.

Les administracions publiques i alguns promotors privats, ja siguin del sector residencial,
comercial, industrial, logistic i d’oficines estan requerint des de ja fa un temps als agents i
proveidors de la seva cadena de valor que en el moment de gestionar el cicle de vida dels
seus actius en les seves diferents etapes (planificacié, projecciod, construccid i
manteniment) es desenvolupin les seves tasques de forma digital i integral, emprant

noves eines i formes de treballar i, sobretot, emprant models virtuals o prototips.

En I'ambit de realitzacié de projectes i en la fase de construccid, aquesta metodologia de
treball associada als models digitals ha anat prosperant de forma considerable en els
darrers anys, tant és aixi que en l'ambit public la seva utilitzacié es d’obligatori

compliment. A aquesta metodologia digital també se I'anomena BIM - derivat de les
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sigles angleses de (Building Information Modelling) — Modelat de la informacié de la

construccio

De forma paral-lela la seva aplicacio en la fase d’operacié i manteniment ha anat guanyant
adeptes en el sector industrial. Fabricants del sector de I'automocio, farmacéutic i en
algun cas de la propia industria agroalimentaria han comencat a generar i operar els
anomenats “Digital Twins” — Bessons Digitals, dels seus actius productius per gestionar la

informacio a I’hora de dur a terme les seves operacions de manteniment.

Disposar d’una réplica virtual del nostre actiu productiu on tenim ubicats tots els nostres
elements, juntament amb totes les dades necessaries implica molts avantatges a I’hora de
fer les gestions de manteniment habituals, els estalvis generats segons algunes fonts es
poden establir entre un 10 i 20%, i una major gestidé del risc d’evitar aturades de
produccidé per una deficiencia del manteniment preventiu. D’aquesta manera tenir una
base de dades fidedigna i associada als nostres actius permet una millor gestié general:
inventari molt més acurat els elements a reposar / mantenir, programacioé de totes les
accions preventives associada a un requeriment d’operaris (gestié dels RRHH), previsid

de cost, gestié més adequada de les accions de manteniment correctiu, ...

La implementacié adequada d’aquestes noves tecnologies i la integracié de totes les
bases de dades en el conjunt d’aplicacions del context de gesti6 industrial (SCADA,
software de manteniment, gestié de magatzem...) permet que els operaris, mitjangant
tablets o smartphones puguin tenir una millor experiéncia de treball de forma que el seu

accés al sistemes sigui molt més dinamic, eficient i precis.

L’actual desenvolupament i abaratiment de les noves eines permet que I'aixecament
digital de les fabriques es pugui realitzar d’'una forma rapida i precisa. Mitjangant la
utilitzacio de les tecnologies de captacié massiva d’informacié com el Laser Scanner i el
seu posterior processat permeten 'aixecament d’aquest model virtual, que posteriorment
es nodreix amb les dades de tots els equips i sistemes de produccié. D’altra banda, el
model virtual s’interconnecta amb els software propis de manteniment i de gestio de la

propia industria.

En alguns casos les geometries que proporcionen aquests bessons virtuals s’estan
interconnectant amb sensors, de forma que a partir de les lectures i la geometria es

poden establir els nivells de volum acumulat en sitges o d’altres formes



« ENGINYERS €
agronoms

El procés d’integracié digital de la cadena agroalimentaria:
com enllacem el camp i la industria?

d’emmagatzematge. Fins i tot en hospitals on també s’estan implementant aquestes
noves tecnologies, I'loT (Internet of Things) permet interconnectar tota la sensorica a
aquesta replica digital i una monitoritzacié de dades posterior per optimitzar els sistemes

de climatitzacio i ventilacio.

En el conjunt de la industria agroalimentaria i de transformacié dels productes que venen
del camp o de les granges tot just el cami a recorrer comenga ara. L’aplicacié de totes les
noves tecnologies que hores d’ara s’empren a d’altres sectors productius, sempre es
centra en gestionar informacio, gestionar dades. Gestionar dades es diferent a gestionar
un conjunt d’arxius informatics, que no estan connectats, i moltes vegades el que tenim

son autentics bunkers d’informacié entre programes de gestié dins d’una mateixa fabrica.

El Big Data, la Intel-ligencia Artificial, el 5G, el Internet of Things o el BlockChain
esdevenen els ambits actuals de desenvolupament de la digitalitzacié. Per poder aprofitar
tots els avantatges d’aquestes noves tecnologies és necessari construir les bases de
dades dels actius productius. Si no tenim dades no les podem tractar, i per tant es

desaprofita el potencial.

En la mesura que aquest entorns productius de la indUstria agroalimentaria es comencin a
digitalitzar, s’obrira la porta a aprofitar el recorregut tecnoldgic del que actualment es
disposa. L'Us de la intel-ligencia artificial, juntament amb el Big Data, permetra que les
maquines ajudin als humans a prendre les millors decisions productives. Si a més i
afegim tot el potencial en temes de monitoritzacié a temps real per una xarxa de sensors
connectada amb un ample de banda i velocitat de connexio fins ara mai vista (5G), i amb
enfocs de gestié i manteniment ajudats també per la intel-ligéncia artificial, poden establir
el medi perfecte per transformar els aliments en un context Optim de seguretat
alimentaria, sostenibilitat i aprofitament Optim dels recursos. A més el BlockChain
(cadena de blocs), permetra garantir la seguretat dels sistemes i la consolidacié de les

bases de dades interconnectades.

Pero la gliestié no consisteix només en I’ambit de la industria de la transformacio i en el
que passa dins de les fabriques. Cal mirar més enlla, cal mirar la agroindustria com un tot:
des del camp fins al consumidor. En la mesura que el camp també es comenci a
digitalitzar, on les noves tecnologies permeten ajudar cada cop més a la presa de

decisions, a establir i afinar cada cop més la quantitat i la qualitat del producte primari, es
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podran tenir moltes més dades. Aquestes dades de camp, es podrien alinear amb les
dades de fabrica, amb les dades de logistica, de forma que conjuntament tot els passos
de la cadena de produccié i valor estiguin integrats i digitalitzats, i totes les decisions es
puguin basar en el “tot”, sense obviar cap esglaé de la industria i suportades per les

noves tecnologies.

En general, I'activitat agricola es desenvolupa en ambients oberts, amb cicles de
produccié llargs (de I'ordre de setmanes o mesos) i amb un éxit de la rendibilitat
estretament lligat als factors ambientals i climatics. Anticipar-se és clau per tal de millorar
I'eficiencia de les accions de maneig, per ser més eficients econOmica i
mediambientalment i aixi poder maximitzar les opcions d’exit productiu. En aquest sentit,
en el Ultims s’ha produit una important millora en el coneixement dels cultius i el
desenvolupament de noves races per a I'explotacié ramadera adquirides durant I’GItim
segle, perd a més, la irrupcié recent de les tecnologies digitals ha propiciat un nou
paradigma productiu que poc a poc s’ha d’anar adoptant i introduint a la forma de

gestionar les explotacions.

Si agafem el simil de la visid, ja comentada, de la digitalitzaci6 a la industria
agroalimentaria: és clau disposar d’un millor control de I'actiu productiu de la nostra
explotacié i els factors que I'integren. La peculiaritat en aquest cas és que aquest actiu es
tracta d’un organisme viu en fase de desenvolupament i creixement, i que esta sotmes a
un gran impacte d’un seguit de variables externes interrelacionades. Si som capacgos
d’imaginar una explotacié completament connectada, ens trobariem en una situacié on
cada accié que fem és fruit d’'un analisi previ i prediccié a futurs de com aquestes
variables es poden comportar. Podriem per exemple determinar si fer un tractament
contra una plaga concreta és idoni o no en funcidé de com s’ha comportat aquest cultiu i la
plaga en diferents situacions al llarg dels Ultims anys, de com evolucionaran els factors
que afavoreixen la plaga, perd també simulant I'impacte economic d’aquest tractament i
els beneficis que pot aportar de cara a la collita, arribant a la conclusié que el que
generara més benefici (considerant també el benefici mediambiental) és fer un tractament
amb la dosi “X” només en la zona de la parcel:la “Y” en el moment “Z”. Com es pot
apreciar, aguest pensament logic no dista tant del que ja fan els agricultors basant-se en

la seva experiencia. La gran diferéncia rau en el fet que, sense I’ajuda de la tecnologia i
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les eines digitals, la capacitat dels éssers humans és molt limitada a I’hora de fer

simulacions i analisis de grans bases de dades.

Les tecnologies disponibles per al seguiment i control del cultiu son diverses, tot i que el
seu grau d’adopcié i implantacié es variable segons zones i cultius. La completa
digitalitzacié de tractors i maquines és una realitat, tot i que és sobre tot estesa en
equipament dedicat al cultiu extensiu de cereals i altres cultius de sembra. Aquests
equips disposen de sensors de posicionament, autoguiat i connexi6 amb centres de
control virtuals que permeten fer un exhaustiu seguiment de la posicio, estat del tractor
amb telemetria (consum, velocitat, r.p.m del motor, hores de treball, etc.) i interactuar amb
la controladora de la maquina. Quan el tractor i la maquina de sembra, aplicacié de
fertilitzants o polvoritzador queden connectats, és possible realitzar una variacié a temps
real de les dosis dels diferents productes que se solen aplicar al cultiu durant la

temporada.

Entrem aixi en una nova tipologia de tecnologies que s’estan consolidant en el sector
agroindustrial, la teledeteccid. La caracteritzacio de les unitats parcel-laries i el seguiment
del cultiu de forma remota obre la porta a un nou paradigma d’assessorament técnic als
agricultors. Consisteix en extreure informacié de les caracteristiques fisioldgiques del
cultiu o de les caracteristiques del sol amb diferents sensors espectrals o
electromagnétics. Es, probablement, la tecnologia més estesa avui dia, i la més
directament aplicable, tot i que cal advertir que requereix un cert aprenentatge per trobar
les relacions entre els mapes i les variables agronomiques que permeten després una
gestié determinada a camp. Els mapes resultants ens ajuden a determinar millors accions
de maneig localitzades, millorar les dosis a aplicar en cada cas, comparar tractaments,
avaluar i localitzar incidéncies, comparatives i fer benchmarking entre parcel-les o zones

productives, entre altres.

De la mateixa manera, els sistemes dedicats a la gestié del reg estan ampliament estesos.
Aquestes eines permeten assegurar que els cultius reben la dosi desitjada d’aigua a cada
moment, perod també dur a terme una gestid comoda, optimitzar I'is del recurs i aplicar
els fertilitzants a través de I'aigua (la fertirrigacidé en continu millora I'assimilacié dels
nutrients, redueix les pérdues i permet adaptar-ne I'aportacié als diferents moments del
cicle). L’aplicacié del reg mitjangcant qualsevol sistema alternatiu a la inundacié ja és dificil
de concebre sense un programador. A més a més, eines com els sensors d’humitat del

sol també estan cada dia més estesos, tot i que queda molt cami per recorrer per
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aprendre a determinar la millor ubicacid, interpretar-ne les lectures i interconnectar les

dades que ofereixen a d’altres fonts per explotar tot el seu potencial.

Ultimament es fa palés I'increment de projectes i iniciatives relacionades amb la robdtica
aplicada a granges i arees de cultiu, ja sigui per neteja, transport, collita, gestié de males
herbes, o monitoratge continu de les condicions de planta i fruit des de punts de vista
assimilables als que pot tenir un ésser huma perd amb sensors de visi6 que no son
comparables i que proporciones nous espectres que revelen informacié amagada a I'ull
nu. La robotica sera un dels motors de canvi en I’agricultura en els propers anys, pero la
seva escalabilitat a Catalunya i als paisos de la conca mediterrania, quedara condicionada
pel preu, I'adaptacié a I'estructura de propietat (petites parcel-les i disgregades),
I'operativitat, i sobre tot a 'adaptacié d’estructures perifériques (tallers, recanvis, serveis,

etc.) a aquesta nova tecnologia.

Amb totes aquestes dades que ja generen els diferents sistemes tecnologics que s’estan
aplicant a I'agricultura avui en dia, queda clar que s’obre un nou mercat per empreses que
puguin ordenar i analitzar les dades generades, analitzar-les i sobre tot entregar unes
ordres de recomanacié o prescripcié concretes per a que I'aplicacié a camp sigui directa.
Cal dir, pero, que el primer pas d’aquesta reconversié és planificar com orientar els
processos que es porten a terme a la nostra empresa agroindustrial a les dades. El
missatge no ha de ser només “generem dades” sind que és més important que
“estructurem i pensem quines dades generem”. Només aixi els resultats que puguem

obtenir en el futur seran fiables i ajustats a la realitat de cada explotaci6.

D’altra banda, el sector agroindustrial es nodreix de la produccié que milers d’agricultors i
ramaders generen amb la gestid de les seves explotacions. Molt sovint es tendeix a
diferenciar en gran mesura els dos mons, el camp i la industria, sense considerar que
estan estretament lligats, i que I’eéxit del primer condicionara I’altra i viceversa. Per aquest
motiu, cal plantejar vies per unir aquestes dues parts de les cadenes productives que van
tan lligades, i poder definir digitalment una linia de produccié continua que quedi

interrelacionada.
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Aixi doncs, partint d’aquesta diagnosi inicial, sorgeixen diverses preguntes que cal
abordar. Les dues primeres, que a banda de tenir implicacions técniques, obren el debat
sobre la utilitat i conveniéncia de la interconnexié dels processos al camp i a la industria,

son les segients:

1. Podem dissenyar quelcom assimilable a un bessé digital pels nostres processos

agronomics en ambients tan dificilment modelables com sén els agricoles?

2. Pot, aquest besso digital, unir els dos components productius (camp i industria)
en una sola linia a través de la qual puguin interconnectar-se variables Utils per a

millorar la qualitat dels productes i la competitivitat de les empreses?
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