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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Agricultura De Precision 4.0

Clave de la asignatura: | ATF-2501
SATCA® | 3-2-5

Carreras: | Ingenieria en Agronomia, Ingenieria en Innovacion
Agricola Sustentable

2. Presentacion
Caracterizacién de la asighatura

Esta asignatura abarca los conceptos fundamentales de la agricultura de precision, el uso de
tecnologias avanzadas y las herramientas de analisis de datos aplicadas en el sector agricola.

Intencion didactica
El programa de la asignatura de Agricultura de Precision 4.0, se organiza en los siguientes 5 temas.

En la unidad namero uno, permitira entender cémo la tecnologia ha transformado el sector
agricola y como su aplicacién contribuye a un manejo mas eficiente, productivo y sostenible de los
recursos. Este tema también busca familiarizar a los estudiantes con los objetivos, beneficios y
desafios de esta disciplina, y su relevancia dentro del concepto de Agricultura 4.0, que incluye el
uso de datos, tecnologia digital e inteligencia artificial en el campo.n

En launidad namero dos, se espera que los estudiantes identifiqguen el rol de herramientas como
sensores, sistemas de geolocalizacién, redes de comunicacion y dispositivos I0T en la optimizacion
del manejo de los cultivos y la sostenibilidad agricola. Este conocimiento es esencial para que los
estudiantes entiendan cOmo estas tecnologias permiten monitorear y gestionar variables
ambientales y de cultivo, optimizando el uso de recursos y mejorando la productividad.

! Sistema de Asignacién y Transferencia de Créditos Académicos
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En la unidad nuamero tres, se busca que los estudiantes adquieran conocimientos sobre el uso
de imagenes satelitales, drones y herramientas de analisis geoespacial para monitorear y gestionar
variables clave de los cultivos, como el estado de salud, la humedad del suelo y el rendimiento de
los cultivos. Estos conocimientos permitirdn a los estudiantes identificar patrones espaciales y
temporales en los cultivos, optimizar la toma de decisiones y promover practicas agricolas
sostenibles.

En launidad nimero cuatro, introduce a los estudiantes en el uso de modelos predictivos, andlisis
de datos y técnicas de machine learning para anticipar comportamientos de cultivos, optimizar el
uso de recursos y mejorar la productividad agricola. Los estudiantes también analizaran como la
integracion de datos en tiempo real puede transformar la gestion agricola, permitiendo la
adaptacion rapida a cambios ambientales y del mercado.

En la unidad numero cinco, Se busca que los estudiantes conozcan los fundamentos de
Aplicaciones de la Inteligencia Artificial (IA) y Machine Learning (ML), asi como sus aplicaciones
para la prediccion de rendimiento, la deteccion de enfermedades y el manejo de recursos en la
agricultura de precisién. A través de este tema, los estudiantes desarrollardn una vision critica
sobre el papel de la 1Ay ML en la mejora de la productividad, la sostenibilidad y la eficiencia en el
manejo de cultivos.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revisién
Instituto Tecnoldgico de Foro Regional Bajio
Tlajomulco "Actualizacién Curricular para la
Academia Consolidacién de Proyectos
28 de octubre del 2024 Estratégicos TecNM" de la
mesa de trabajo Agroindustrial.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Desarrollar la habilidad de integrar tecnologias avanzadas, como sensores, drones, sistemas de
informacion geogréfica (SIG) y herramientas de machine learning los recursos y mejorar la
eficiencia en el manejo de cultivos.

o Desarrollar la capacidad de recolectar, interpretar y analizar datos provenientes de diversas
fuentes tecnoldgicas (sensores, imagenes satelitales, datos meteoroldgicos) para la toma de
decisiones informadas en la gestion agricola.
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Ser capaz de planificar y aplicar estrategias de agricultura de precision basadas en datos,

considerando aspectos ambientales, econdmicos y de sostenibilidad, para optimizar

Desarrollar una comprension ética del impacto de la tecnologia en la agricultura, incluyendo

temas de sostenibilidad, responsabilidad social y sus implicaciones en el empleo y las
comunidades agricolas.

5. Competencias previas

e Bases de la Agricultura y Necesidades del Campo:
¢ Conocimientos de Tecnologia y Sistemas de Informacién
e Habilidades Basicas de Analisis de Datos
e Conocimientos en Ciencias Naturales (Quimica y Biologia)
e Bases de Matematicas y Estadistica Aplicada
6. Temario
No. Temas Subtemas
1.1. Definicibn y objetivos de la agricultura de
precision.
, | Introduccién a la Agricultura de | 1.2. Evolucion y fases de la agricultura: de la
Precision. agricultura 1.0 a la agricultura 4.0.
1.3. Importancia y beneficios de la agricultura de
precision en el contexto actual.
2.1. Sensores y su uso en el monitoreo agricola
(sensores de suelo, clima y plantas).
2.2. Drones y vehiculos autbnomos: usos en
, | Fundamentos  Tecnol6gicos  en monitoreo y recoleccién de datos.
Agricultura de Precision 2.3. GPS y sistemas de geolocalizaciéon para la
agricultura.
2.4. Redes de comunicacién: 10T (Internet de las
cosas) en la agricultura.
3.1. Conceptos basicos de teledeteccién y sus
aplicaciones en agricultura..
3.2. Uso de imagenes satelitales y aéreas para
monitoreo de cultivos.
5 | Teledeteccion 'y Sistemas de | 3.3. Andlisis espacial y mapeo de variabilidad de
Informacién Geogréfica (SIG) cultivos.
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4.1. Introduccion al Big Data y su importancia en el
sector agricola.
4.2. Herramientas de analisis y plataformas de
_ gestion de datos.
4 | Agricultura Basada en Datos y | 4.3. Técnicas de modelado de cultivos: modelos de
Modelos de Prediccion crecimiento y rendimiento.
4.4. Técnicas de andlisis predictivo y toma de
decisiones basadas en datos.
4.5. Herramientas de simulacién en agricultura de
precision.
5.1. Aplicacion de inteligencia artificial en deteccién
de plagas y enfermedades.
Aplicaciones de la Inteligencia | 5.2. Modelos de machine learning en prediccién de
Artificial y Machine Learning rendimientos.
5.3. Algoritmos de clasificacion y segmentacion
para analisis de imagenes.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Introduccién ala Agricultura de Precisién

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Definir el concepto y la evolucion de la
agricultura de precision.
Reconocer las principales tecnologias

y herramientas que componen la
Agricultura 4.0.

Identificar los beneficios y desafios de
implementar agricultura de precision
en distintos contextos.

Genérica(s):

Andlisis y sintesis

Comunicacion efectiva

Trabajo en equipo

Resolucién de problemas.
Pensamiento légico.

Capacidad de autoevaluacion.
Capacidad para seguir instrucciones.
Gestion del tiempo.

Lecturay analisis de textos

Descripcion: Los estudiantes leeran articulos
académicos y textos seleccionados sobre los
conceptos basicos y la historia de la agricultura de
precision.

Mapa conceptual

Descripcion: Crear un mapa conceptual que muestre
la evoluciébn de la agricultura desde su forma
tradicional hasta la Agricultura 4.0, destacando las
tecnologias clave de cada fase.

Anélisis de estudios de caso

Descripcion: Analizar casos de implementacion de
agricultura de precision en distintos paises y
sectores.

Investigacién sobre tecnologias emergentes
Descripcion: Investigaciobn en equipo sobre una
tecnologia especifica (drones, sensores de suelo,
software de gestion de datos) y su aplicaciéon en la
agricultura de precision.
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2. Tecnoldgicos en Agricultura de Precision

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Explicar el  funcionamiento vy
aplicaciones de los sensores en el
monitoreo agricola.

Describir el papel del GPS y sistemas
de geolocalizacion en la agricultura de
precision.

Comprender la importancia de las
redes de comunicacion y el Internet de
las Cosas (loT) en el ambito agricola.
Identificar los beneficios y limitaciones
de estas tecnologias en la gestion de
cultivos.

Genérica(s):

Pensamiento critico y resolucion de
problemas

Gestion de la informacion

Toma de decisiones

Capacidad de investigacion.
Adaptabilidad al cambio.

Habilidad para evaluar situaciones
complejas.

Colaboracién interdisciplinaria.
Aplicacion de nuevas tecnologias.

Investigacion sobre Sensores en Agricultura
Descripcion: Los estudiantes realizaran una
investigacion sobre los distintos tipos de sensores
utilizados en agricultura (sensores de suelo

Taller de GPS y Geolocalizacién

Descripcion: Se realizara un taller practico para que
los estudiantes comprendan el uso del GPS en
aplicaciones agricolas, como la delimitacion de areas
de cultivo y el seguimiento de maquinaria.

Andlisis de Caso de |IoT en Agricultura
Descripcion: Los estudiantes analizardn un estudio
de caso sobre la implementacion de dispositivos 10T
en una empresa agricola, evaluando sus beneficios,
limitaciones y desafios.

3. Teledeteccién y Sistemas de Informacién Geografica (SIG)

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Explicar los conceptos bésicos y la
importancia de la teledeteccién y los
SIG en el monitoreo agricola.
Identificar y analizar las aplicaciones
de imagenes satelitales y aéreas en el
seguimiento de cultivos.

Aprender a interpretar y procesar
datos geoespaciales para la toma de
decisiones agricolas.

Taller de Iméagenes Satelitales y Aéreas en
Agricultura

Descripcion: Taller practico en el que los estudiantes
exploran el uso de imagenes satelitales para el
monitoreo de cultivos y la deteccién de estrés en
plantas

Anélisis de Caso: Uso de SIG en
Agricola

Descripcion: Andlisis de un caso de estudio donde se
utilicen herramientas SIG para la gestion agricola en
diferentes escenarios, como el manejo de agua o la
deteccion de enfermedades.

la Gestion
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Genéricas:

e Aprendizaje autbnomo

e Adaptabilidad

e Organizacion y planificacion

e FEtica profesional en la toma de

decisiones.
e Uso eficiente de recursos.

Creacion de Mapas de Variabilidad de Cultivos
Descripcion: Los estudiantes crearan mapas de
variabilidad de cultivos usando datos de SIG,
identificando areas de mayor y menor rendimiento en
una parcela.

4. Agricultura Basada en Datos y Modelos de Prediccién

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Comprender los principios béasicos de
la recoleccién y andlisis de datos en la
agricultura.

o Describir el papel de los modelos
predictivos en la optimizacion de los
recursos agricolas.

e Aplicar técnicas basicas de modelado
predictivo para anticipar resultados y
optimizar la toma de decisiones en un
contexto agricola.

¢ Identificar el impacto de la agricultura
basada en datos en la eficiencia y
sostenibilidad del sector agricola..

Genéricas:

¢ Capacidad para aplicar conocimientos
en la practica
Organizacion y planificacion
Innovacion y creatividad
Toma de decisiones bajo presion.
Planificacion estratégica.
Capacidad para prevenir riesgos.

Introduccion al Anélisis de Datos en Agricultura
Descripcion: Lectura guiada y discusion sobre los
fundamentos del analisis de datos y sus aplicaciones
en la agricultura, enfocandose en como se
recolectan, almacenan y analizan los datos de
campo.

Taller de Modelos de Prediccion

Descripcion: Taller practico donde los estudiantes
aprenderdn a utilizar una herramienta bésica de
modelado predictivo (como Excel, Python o R) para
analizar y predecir comportamientos de cultivos
basados en datos historicos.

Anélisis de Caso: Uso de Modelos Predictivos en
el Manejo de Cultivos

Descripcion: Andlisis de un caso practico en el que
se empleen modelos de prediccion para gestionar el
uso de agua, fertilizantes o pesticidas en una
explotacion agricola

5. Aplicaciones de la Inteli

encia Artificial y Machine Learning

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Entender los conceptos basicos de
inteligencia  artificial y machine
learning, y su relacion con el manejo
de datos agricolas.

e Explorar las aplicaciones practicas de
IA'y ML en la agricultura, como la

prediccion de rendimiento y la
deteccion de enfermedades en
cultivos.

Lecturay Analisis de Fundamentos de IAy ML en
Agricultura

Descripcion: Lectura guiada de articulos que explican
los conceptos basicos de IA y ML, asi como su papel
en el andlisis de datos para el sector agricola.

Taller de Prediccién de Rendimiento de Cultivos
usando Machine Learning

Descripcion: Los estudiantes desarrollaran un
modelo basico de prediccion de rendimiento de
cultivos con datos agricolas (como humedad,
temperatura y caracteristicas del suelo) utilizando un
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e Identificar los beneficios y desafios de | software de ML como Python y sus bibliotecas (scikit-

implementar 1A y ML en diferentes | learn)
contextos agricolas. Analisis de Caso: Deteccién de Enfermedades en

Genéricas:

e Capacidad para aplicar conocimientos | Utilice técnicas de vision por computadora y
en la practica

¢ Organlz.a'uon y plgn!flcaC|on Debate sobre FEtica y Desafios en la
® Innovacion y creatividad Implementacion de IA en Agricultura

e Toma de decisiones bajo presion. Descripcion: Debate en clase sobre los aspectos
e Planificacién estratégica. éticos, sociales y ambientales de la adopcion de 1A

Cultivos con Vision Artificial
Descripcion: Andlisis de un estudio de caso que

aprendizaje profundo para detectar enfermedades en
cultivos mediante imagenes.

en la agricultura, incluyendo el acceso a tecnologia y
los posibles efectos sobre el empleo agricola.

8. Préctica(s)

1. Practica de Monitoreo con Sensores de Suelo y Clima

Objetivo: Familiarizarse con el uso de sensores de suelo y clima para recolectar datos en
tiempo real, comprender la importancia de estas variables y analizar como afectan el
rendimiento de los cultivos.

Actividades:

@)
@)

o

Instalar sensores de humedad, temperatura y salinidad en diferentes parcelas.
Recoger y analizar los datos de suelo y clima recolectados durante un periodo de
tiempo.

Realizar ajustes en la gestion de riego y fertilizacion en funcién de los datos
obtenidos.

2. Uso de Imagenes Satelitales y Drones para Monitoreo de Cultivos

Objetivo: Aprender a utilizar imagenes satelitales y drones para identificar la variabilidad
en los cultivos y detectar problemas, como estrés hidrico, enfermedades o deficiencias de
nutrientes.

Actividades:

o

Programar vuelos de drones sobre areas de cultivo y capturar imagenes
multiespectrales.

Descargar imagenes satelitales de fuentes publicas (como Sentinel o Landsat) y
procesarlas en software de SIG.

Analizar las imagenes para identificar patrones de crecimiento, densidad de
vegetacion y &reas con problemas.
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3. Analisis de Datos con Software de Agricultura de Precision
e Objetivo: Desarrollar habilidades en el uso de software de andlisis de datos agricolas para
integrar informacion proveniente de sensores, drones y SIG.
e Actividades:
o Cargar y procesar datos de campo en plataformas como QGIS o software
especializado en agricultura de precision.
o Realizar un analisis geoespacial para comprender la distribucién de variables clave
en el terreno (ej., humedad, nutrientes, temperatura).
o Generar mapas de zonas de manejo y recomendaciones especificas para cada
area.
4. Modelado Predictivo de Rendimiento de Cultivos con Machine Learning
e Objetivo: Introducir el uso de machine learning para modelar y predecir el rendimiento de
cultivos en funcién de datos historicos y actuales de clima, suelo y manejo de cultivos.
e Actividades:
o Recolectar y organizar datos histéricos de rendimiento de cultivos y variables
ambientales.
o Usar una herramienta de machine learning (ej., scikit-learn en Python) para
construir y entrenar un modelo predictivo.
o Evaluar el modelo y realizar predicciones sobre el rendimiento de futuros cultivos en
funcion de los datos actuales
5. Practica de Deteccion de Enfermedades con Vision Artificial
e Objetivo: Utilizar visién artificial para identificar enfermedades en cultivos, usando
imagenes de alta resolucién y técnicas de analisis de imagenes.
e Actividades:
o Capturar imagenes de hojas o frutos en un estado de salud especifico con una
camara de alta resolucion o drone.
o Procesar y analizar las imagenes con software de vision artificial para identificar
signos de enfermedades, como cambios en color, textura o patrones.
o Validar los resultados con inspecciones de campo y realizar un diagnostico basado
en los hallazgos.

9. Proyecto de asignatura

Disefio e Implementacion de un Sistema de Agricultura de Precision para la Optimizacion de
Recursos en un Cultivo Especifico

Descripcion del Proyecto:

Este proyecto tiene como objetivo que los estudiantes disefien y simulen un sistema de agricultura
de precisién en un cultivo especifico (maiz, trigo, soya u otro de relevancia local). El sistema
propuesto debe integrar tecnologias de Agricultura 4.0, como sensores de suelo, imégenes
satelitales o drones, sistemas de informacion geografica (SIG), inteligencia artificial y analisis de
datos. A través de esta implementacion, los estudiantes deberan demostrar cémo su sistema
optimiza el uso de recursos como agua, fertilizantes y pesticidas, mejorando la productividad y
promoviendo la sostenibilidad.
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Etapas del Proyecto
1. Seleccion del Cultivo y Anélisis Inicial

@)
@)

o

Seleccion de un cultivo especifico y una parcela de estudio (puede ser simulada).
Revision de las caracteristicas del cultivo y de los desafios agricolas especificos
que presenta.

Elaboracién de un informe inicial sobre las necesidades y el contexto de produccion
del cultivo elegido.

2. Disefo del Sistema de Agricultura de Precision

o

o

Seleccion de tecnologias que se integraran en el sistema: sensores de suelo,
estaciones meteorolédgicas, imagenes satelitales, etc.

Justificacion de cada tecnologia seleccionada, explicando cémo contribuira a la
optimizacion del cultivo.

Creacion de un diagrama del sistema que muestre las interrelaciones entre las
tecnologias y el flujo de datos.

3. Recopilacion y Analisis de Datos

o

o

Simulacion o recoleccién de datos en tiempo real de sensores (niveles de humedad,
temperatura, nutrientes del suelo, etc.).

Analisis de datos usando software como Python, R o QGIS para la interpretacion y
visualizacion de datos.

Identificacién de patrones y tendencias en el crecimiento y estado del cultivo.

4. Implementacién de Modelos Predictivos

o

o

Desarrollo de un modelo predictivo (puede ser basico) utilizando técnicas de
machine learning para pronosticar el rendimiento del cultivo o la aparicion de
enfermedades.

Integracion de los datos recolectados en el modelo para mejorar la precision en la
toma de decisiones.

5. Evaluacién de la Sostenibilidad y Rentabilidad

o

o

Andlisis del impacto econdmico de la implementacion de este sistema (costos de
tecnologia, ahorro en insumos).

Evaluacion de los beneficios ambientales, como la reduccién en el uso de
pesticidas y fertilizantes.

Reflexion sobre las implicaciones éticas y sociales de la tecnologia en el campo.

6. Presentacién Final y Recomendaciones

o

Elaboracién de una presentacion final donde se exponga el sistema propuesto, los
resultados obtenidos y las recomendaciones.

Redaccién de un informe que incluya: introduccién, metodologia, resultados,
analisis de impacto y conclusiones.

Propuestas de mejora o extensién del sistema en funcion de los resultados
obtenidos y de su aplicabilidad a otros cultivos o contextos.
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10. Evaluacién por competencias

Calidad del Diseio del Sistema - 25%

e Creatividad, relevancia y claridad en la seleccién de tecnologias.
Andlisis de Datos y Modelo Predictivo - 25%

e Precision y profundidad en la recopilacion, analisis e interpretacion de datos.
Evaluacién Econémicay Sostenibilidad - 20%

e Justificacion del impacto econémico y ambiental del sistema.
Informe Final y Presentacion - 20%

e Calidad del informe y presentacion, claridad y coherencia en la exposicién de resultados.
Reflexion Etica 'y Sostenible - 10%

e Consideracion de aspectos éticos, sociales y sostenibles en la propuesta.
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13. Software de andlisis de datos: QGIS, ArcGIS, Google Earth Engine.

14. Software de machine learning: Python (scikit-learn), TensorFlow.
15. Software de vision artificial: OpenCV, Deep Learning frameworks (como Keras).
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