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árbol-árbol y gestión del agua en huertos
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Abstract

AgrIoT presenta una plataforma IoT+IA verde, solar y de bajo costo para monitoreo
árbol-por-árbol en huertos latinoamericanos, orientada a democratizar la agricultura de
precisión para pequeños y medianos productores. Integra (1) gateways autónomos con
sensores (humedad de suelo, temperatura, luz y cámara) en malla (LoRa/Zigbee), (2) edge
computing para filtrado y detección temprana, y (3) anaĺıtica en la nube para alertas y
riego. Se esperan ≥ 95% de entrega diaria de datos, 10-20% menos uso de agua, correlación
IA vs. conteo manual ≥ 0,85 y ≥ 98% de tiempo de actividad energética. En śıntesis, un
enfoque Green-by/Green-in que reduce la huella de datos/cómputo y eleva la resiliencia
h́ıdrica y climática.

1 Introducción

En LATAM, la fruticultura enfrenta escasez h́ıdrica y alta variabilidad climática [7]. El mon-
itoreo continuo de humedad de suelo y salud del cultivo es clave, pero en PyME predominan
inspecciones manuales con uso ineficiente de insumos y respuestas tard́ıas [6]. Las soluciones
comerciales siguen fuera de alcance por costo, complejidad e infraestructura [8]. AgrIoT pro-
pone una plataforma autónoma, asequible y árbol-por-árbol que, alineada a IA Verde (Green-
by/Green-in), reduce huella de datos/enerǵıa y habilita adopción real de agricultura de pre-
cisión.

2 Arquitectura y componentes del sistema AgrIoT

Arquitectura modular y distribuida para zonas rurales con baja conectividad/enerǵıa. 1.1
Plataforma autónoma. Gateways árbol-por-árbol, solares (panel+bateŕıa) y firmware de
bajo consumo (deep sleep) [3], capturan humedad (sensores capacitivos HD-38/SEN0193 con
calibración por sitio [5]), temperatura/luz y cámara para visión (conteo y anomaĺıas) [10]. 1.2
Red h́ıbrida. Malla de corto alcance (LoRa/Zigbee/BLE Mesh; LoRaWAN por eficiencia/al-
cance [2]) y concentrador 4G/5G como puente a la nube [1], con resiliencia y tráfico optimizado
[12]. 2 Procesamiento. Estrategia jerárquica: edge (filtrado/detección) y nube (anaĺıtica),
conforme a IA Verde.

2.1 Edge computing y anaĺıtica en la nube

Edge: Preprocesamiento local para filtrar, detectar eventos y bajar latencia, ancho de banda
y enerǵıa (Green-in) [9]. Nube: Almacenamiento escalable y modelos predictivos que generan
alertas y recomendaciones de riego para optimizar agua y responder tempranamente a riesgos
fitosanitarios [11].
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2.2 Métricas de rendimiento y sostenibilidad

(1) Datos/enerǵıa: entrega diaria ≥ 95% y uptime ≥ 98%. (2) Agua: 10-20% menos
consumo gracias a recomendaciones de riego basadas en humedad real [4]. (3) IA (visión):
correlación IA-conteo manual ≥ 0,85 para estimación de cosecha. En conjunto, estas metas
vinculan robustez técnica con ahorro de recursos y sustentan el enfoque Green-by/Green-in.

2.3 Conclusión

AgrIoT integra IoT, enerǵıa solar, redes h́ıbridas y edge para ofrecer monitoreo árbol-por-árbol
asequible. Su enfoque Green-by/Green-in reduce huella de datos/enerǵıa y mejora productivi-
dad, favoreciendo uso eficiente de agua y resiliencia climática en pequeños y medianos produc-
tores de LATAM.
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[2] Ghartey G. Aidoo J. Thiaré O. Effah, E. Hardware development and evaluation of multihop
cluster-based agricultural iot based on bluetooth low-energy and lora communication technologie.
10.3390/s24186113, 2024.

[3] Munir K. Eugeni M. Atek S. Gaudenzi P. Elahi, H. Energy harvesting towards self-powered iot
devices. 10.3390/en13215528, 2020.
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