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Centro de Agricultura Ecoldgica
y de Montaia
(CAEM)

Instituto de Investigaciones Agrarias Instituto Tecnoldgico

Finca La Orden - Valdesequera
(Guadajira)

Agroalimentario de Extremadura
(Badajoz)

Instituto de Investigaciones
Agrarias "La Orden -
Valdesequera"

Instituto del Corcho, la Madera
y el Carbon Vegetal
(ICMC)

Instituto Tecnologico
Agroalimentario de
Extremadura
(INTAEX)

Instituto del Corcho, la Madera y
el Carbon Vegetal (Mérida)

Centro de Agricultura Ecologica y

de Montafia (Plasencia)



APOYO AL SECTOR EMPRESARIAL PARA LA
INCORPORACION DE LA I+D+i A SUS PROCESOS PRODUCTIVOS

AGRICULTURA

AGROFORESTALY flil o
DEHESA iy



Actividades de transferencia de
tecnologia y divulgacion de
resultados




Lineas de investigacion: AGRICULTURA
FRUTICULTURA MEDITERRANEA Y DE MONTARNA, CULTIVOS LENOSOS Y HORTICOLAS

Higuera

Pecanero

-

b

» Albaricoquera Pistachero “VHorticolas: tomate, plrmento, h.écoh




Lineas de investigacion: AGRICULTURA

CEREALES Y OTROS CULTIVOS ALIMENTARIOS

-

Leguminosa grano

CULTIVOS NO ALIMENTARIOS

Cultivos energéticos pleaginosos Cultivos epergeéticos ricos en fibra Biomasa, biogas y bioproductos



Lineas de investigacion: AGRICULTURA

PLANTAS MEDICINALES, AROMATICAS Y CONDIMENTARIAS

Hierbaluisa =

PASTOS Y CULTIVOS FORRAJERQOS




Lineas de investigacion: AGRICULTURA

*Ensayos de campo y técnicas de cultivo:
- Agricultura de precision
- Digitalizacion de las explotaciones
- Gestion eficiente del riego
- Produccion ecoldgica

*Recursos fitogenéticos, mejora genética y
biologia reproductiva

*Proteccion vegetal:
-Sanidad del suelo
-Plagas, enfermedades y malas hierbas




Lineas de investigacion: AGROALIMENTACION

Lactea

INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

*

v AR,

Frutas y hortalizas Vino y jptras bebidas fermentadas



Lineas de investigacion: AGROALIMENTACION

Apoyo cientifico y tecnoldgico :

-Mejora de vida util de los productos

-Mejoras nutricionales, funcionales o sensoriales
-Diversificacion y desarrollo de nuevos productos

Ensayos de laboratorio y en planta piloto
- Desarrollo e implementacién de tecnologias de
conservacion y de procesado

Desarrollo e innovacion agroindustrial:
-Implementacion de nuevas tecnologias e innovacion
de procesos.




Infraestructuras de CICYTEX

* 95 hectareas de regadio
* 110 hectdreas de secano
e 718 hectareas de dehesa
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Proyectos de investigacion,
desarrollo tecnolodgico e innovacion

!

—_ |ldea de proyecto
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PROYECTO “TECNOLOGIAS AVANZADAS, INNOVADORAS Y
DIGITALES PARA EL SECTOR AGROALIMENTARIO DE LA EUROACE”

“Programa de Cooperacion Interreg VI A Espana — Portugal (POCTEP) 2021-2027, financiado
por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER)”

PRESUPUESTO TOTAL: 3.877.177,77€ AYUDA FEDER (75%): 2.907.833,33 €

Duracion del proyecto 3 anos: 1 enero de 2024 a 31 diciembre de 2026

Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas de
Extremadura, CICYTEX.
A5, km 472. 06187 Guadajira (Badajoz)

e
CENTRO DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
DE EXTREMADURA

R M@ José Trinidad Lozano mariajose.trinidad@juntaex.es
Jefa Unidad de Coordinacién Cientifica de CICYTEX
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FEDERACIONES DE COOPERATIVAS
AGCROALIMENTARIAS LABORATORIO DE INNOVACION BDIGITAL
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. y_~ cooperativas SMART FARM
‘-'_ agro alimentarias COLAB

LABORATORIO COLABORATIVO
| Extremadura PARA A INOVACAO DIGITAL

CO N FAG RI - NA AGRICULTURA
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RETOS Y OBJETIVOS:

Proyecto dirigido : SECTOR AGROALIMENTARIO
2

AGRICOLA - GANADERO — FORESTAL - INDUSTRIAS AGROALIMENTARIAS

IMPORTANCIA DEL MUNDO RURAL
REDUCIR LA BRECHA DIGITAL Y DE TECNIFICACION DEL SECTOR AGROALIMENTARIO,
ESPECIAL ATENCION A LAS PEQUENAS Y MEDIANAS EMPRESAS

¥

Mejorar la competitividad de las empresas agroalimentarias y
explotaciones agricolas a través de la digitalizacion de sus procesos
en toda la cadena de valory con la aplicacién de nuevas tecnologias




aerres MU= rgTiDancro ACTIVIDADES

DIGITALIZACION DE CULTIVOS AGRICOLAS: MONITORIZACION MEDIANTE SENSORES
PARA CONTROL DE PARAMETROS DE RENDIMIENTO Y PRODUCCION

CONSUMO AGUA

CONSUMO FERTILIZANTES TIEMPOS TAREAS

Estimacion aproximada de CO,
capturado en diferentes cultivos
CO, en los diferentes

z co2
cultivos

Pastos ”
— Olivo
Qiov

Verdad en el terreno del
/ célculo de absorcion de

Almendro ~
CENTRO DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
DE EXTREMADURA
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T eTRSR - AGTIVIDADES

INSTALACIONES DEMOSTRATIVAS DE DIGITALIZACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS
COMO BODEGAS, ALMAZARAS Y CENTRALES HORTOFRUTICOLAS




JORNADA

SOLUCIONES DIGITALES PARA
ELSECTOR AGROINDUSTRIAL:
EL PROYECTO
TRANSFRONTERIZO
TID4AGRO

-_ "N
‘Auditorio Principal de FEVAL \
_Pasoo:de FEVAI.. SIN. oewo e .

Hepi o

Programa
Jornada Soluciones digitales para el sector agroindustrial: el proyecto
transfronterizo TID4AGRO [:2=¢) Q

Recepcidon de asistentes Py

BLOQUE DE CAMPO (45' aprox)
Moderadora: Maria José Trinidad Lozano (CICYTEX)

1. Carlos Campilio Torres (CICYTEX)- Sistema de comunlcaclon
LORAWAN como ayuda a la monitorizacién,

y digitalizacién de explotaciones agricolas (10"

2. Maria Paniagua Carranza (CICYTEX)- Sistemas digitales
para la obtencién de paréGmetros necesarios para el
cdalculo del andlisis del ciclo de vida de los productos
agricolas (109

3. David Tejerina Barrado (CICYTEX)- Tecnologia NIRS aplicada
al control de calidad y frazabilidad en el sector
agroalimentario (10)

4. Herminio lfiguez Sénchez presidente de la Asociacion de
Agricultores y Ganaderos (Agrypa) (159

BLOQUE DE INDUSTRIA (45' aprox)
Moderadora: Maria José Trinidad Lozano (CICYTEX)

1. Esperanza Valdés Sénchez (CICYTEX) - Implementacion de
sistemas de digitalizacién para el control de procesos en
produccién y crianza de vinos (10

2. Daniel Cortés Montana (CICYTEX) - Implementacion de un
sistema de digitalizacién para el control de procesos en
una almazara (10°)

3. Manuel Serradilia SGnchez (CICYTEX)- Calidad postcosecha
4.0: desarrolio de un sensor de etileno, CO2 y COVs para
el control en camaras frigorificas (10"

4. Fabian Gordillo Lemus, gerente de la Soc. Coop. Virgen de
la Estrelia (159

8 proyecto 0100_TIDAAGRO_4_E esta cofinanciado por ka Unidén Europea a tfravés del Programa
Interreg VI-AEsparia-Portugal (POCTEP) 2021-2027 Sl yroum
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Sistema de comunicacion
LoraWAN como ayuda a la
monitorizacion, sensorizaciony
digitalizacion de explotaciones

agricolas A . Q)
, %" JORNADA
Dr. Carlos Camplllo Torres T : : .'-1'19 ¢ SOLUCIONES DIGITALES PARA
DT e ) - "#§i! EL SECTOR AGROINDUSTRIAL:
7 ELPROYECTO
7,/ TRANSFRONTERIZO
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Maria Paniagua Carranza

Ingeniera Agronoma

maria.paniaguac@juntaex.es

QIdSLCIlId U CUITIUITICAUIVIT LUIAdVVAN CUITIV dyuud d W«d
monitorizacion, sensorizaciony digitalizacion de
explotaciones agricolas

CICYTEX

CENTRO DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
DE EXTREMADURA

http://cicytex.juntaex.es/ Dr. Carlos Camplllo Torres

Investigador

carlos.campillo@juntaex.es
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La Revolucidn Digital del Campo Espafiol: Un Desafio de Democratizacion

Esparia = Portugal

El panorama actual La brecha tecnologica

800+ Desconexion significativa entre la oferta tecnoldgica disponible y
su implementacion real en las explotaciones. La brecha no es solo

tecnoldégica, sino que representa un desafio de accesibilidad,

Especializadas en soluciones innovadoras para el formacién y recursos.
sector primario

11.3% <tU

Por debajo de Europa

. Adopcu?n de IA o . Posicion de Espafia respecto a la media
Explotaciones con sistemas de inteligencia europea en digitalizacién agraria

artificial integrados

Empresas AgriTech

% Democratizacidn tecnoldgica @ Formacion y capacitacion @ Impacto social

Hacer la IA accesible a todas las explotaciones, Eliminar barreras de conocimiento mediante Transformar el campo espafiol garantizando la
independientemente de su tamafio o ubicacion programas de formacién adaptados a sostenibilidad econdmica y el relevo
geografica agricultores generacional
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PROBLEMATICA DEL SECTOR A LR DIGITALIZACION

goocds ' \!

W

Altos costes Falta de formacion Sobreinformacidon

®

Sector envejecido Resistencia al cambio
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monitorizacidon, sensorizaciony digitalizacion de

) r ;
explotaciones agricolas m

Factores clave para democratizar la agricultura digital

—

‘< = Mejora de la conectividad en zonas rurales

Y -

Tecnologias de bajo coste

Formacion especifica de tecnologia

Colaboracion entre organizaciones, empresas y
administraciones publicas
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Data rate &
Power Consumption

100 MBps

1 MBps

100 KBps

1 KBps

A

Cellular

5G
4G/LTE
3G

Licensed LPWAN
LTE-M
EC-GSM
NB-loT

nlicen LPWAN

MIOTY
LoRa
Sigfox

Tm

10m 100 m

1 km

10 km

Alcance de la Red:
Evaluar la distancia entre los nodos
y si la tecnologia seleccionada
puede proporcionar la cobertura
necesaria.

Velocidad de Transmision:
Determinar la cantidad de datos
gue se deben transmitir y la
velocidad requerida para asegurar
que la tecnologia pueda manejar
los requisitos.



Sistema de comunicacion LoraWAN como ayuda a la

“©TID4AGRO monitorizacion, sensorizacion y digitalizacion de '

explotaciones agricolas _ F_-.ﬂ‘

interreg R =52

Espafia - Portugal

A FAVOR
EN CONTRA

Eficiencia energética. _ . By
* Necesidad de instalacion de antenas

Bajo coste con respecto a otras
(getway) para formar mapas de

tecnologias.
cobertura.

Alta capacidad de penetracion'y * Es conveniente conseguir

resistencia al ruido y las —_— . | |
Lo Ra WA N triangulaciones con varias antenas
A —

interferencias. —_— por si alguna falla.

Altamente escalable.
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NETWORK
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The TECHAE project is financed by European Union under the Agreement — 101083667 of the Project “TECH4E.TechdeffiencyEDIH” regarding the Call:
DIGITAL-2021-EDIH-01 by the pean Ci ission through the Digital Europe Program

SERVICIO DE
DATOS Y AVISOS

European
Digital Innovation
Hubs Network
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GATEWAY 1

N
Importancia de la cobertura y la densidad de gateways para
una red eficiente:
La eficiencia de una red LoRaWAN esta directamente |
relacionada con la cobertura y la densidad de gateways | 1@
desplegados en una determinada area geografica. ; IU - 2

LA REDUNDANCIA DE GATEWAYS EVITARA LA PERDIDA DE DATOS

) ) ) RAK Wireless WisGate Edge Pro, 8 canales
Si desean hacer una implementacion LoRaWAN -
Variant prices start at $372.00 to $525.00.

funcional importante primer paso comprar gateway multicanal, - - MultiTech - LoRa - Conduit LoRa Gateway -
. s . . . . Exterior IP67 Gat de 8 les -
También se caracterizan por gateway para interiores y exteriores, paanlai oo el

. . 1.415,16 €
eso depende mas de la robustez para casos de intemperie. Sin impuestos1169.55€

e

Without LTE
 With LTE Catd (EG95-E] for the EMEA region (Europe, Middle East, Africa and Australia)
With LTE Catd (EG95-NA) for North America
With LTE Catd (EC25-J) for Japan
With LTE Catd (EC25) for Brazil
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. Tengo cobertura?

ESTRAT EGIA
AGR@S INICIO CONOCENOS LINEAS DE TRABAJO TRANSFERENCIA

COBERTURA LORAWAN

ENLACE

Cobertura LoRaWan Vegas Altas

European - Cofinanciado por [ UGT0T
Digital Innovation

Hubs Network 12 Unién Europea " cooyfomcn oo

TE EDIH

The TECH4E project is financed by European Union under the Agreement — 101083667 of the Project “TECH4E.TechdeffiencyEDIH” regarding the Call:
DIGITAL-2021-EDIH-01 supported by the Europ [ issi hrough the Digital Europe Program
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The TECHAE project is financed by European Union under the Agreement - 101083667 of the Project “TECH4E.TechdeffiencyEDIH" regarding the Call:
DIGITAL-2021-EDIH-01 supported by the European Commission through the Digital Europe Program
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Tecnologias de bajo coste

SENSORES DE SUELO

sensor7en1 Sensor humedad suelo sensor pH



aterreg s | Sistema de comunicacion LoraWAN como ayuda a la

L e g e~ . . e o e o _eo . o 7

.. Q@ TID4AGRO monitorizacién, sensorizacién y digitalizacion de
explotaciones agricolas

7"% :
4

_ g

o -;/ﬁ%‘
& "\\ \/

PARAMETROS AMBIENTALES
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<

Estacion meteorologica sensor humectacion hoja sensor temperatura y humedad




Sistema de comunicacion LoraWAN como ayuda a la
monitorizacion, sensorizacidony digitalizacion de

explotaciones agricolas
OTRO TIPO DE SENSORES

a bilEme ;:'
Al m% ®
g i Y

sSensor H(%b), T2 y luminosidad Contador de agua

(s
(- -

LoRaWAN
= B
CONTROLLER
Miccore
Programador de riego

sensor volumen de liquidos sensor puertas
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| # Formacion especifica de tecnologia
ey 3

Desde la web de EstrategiaAGRO (https://estrategiaagros.es/)

Kamﬂ“@s INICIO CONOCENOS TRANSFERENCIA LINEAS DE TRABAJO PLATAFORMAS CONTACTO BUSCAR

FORMACION

S SSEMY TALLER BASICO DE REDES DE S SRR TALLER INTERMEDIO REDES DE
N SENSORES INALAMBRICOS PARA N _ SENSORES. MANEJO
W EL SECTOR FORESTAL Y p’ " AUTOMATICO DE DATOS CON TALLER DE INICIACION A APPS
AGRARIO. APPS SCRIPT. SCRIPT.
[ ey
.' 3
{EPIH TREEDIH

LEI?L BASICO  REDES E SENSORES JALLER INTERMEDIO REDES DE SENSORES.
LAMBRICOS PARA FL SECTOR FORESTAL Y MANEJO AUTOMATICO DE DATOS CON APP GOOGLE SHEETS
1ARIO SCRIPT

TALLER DISPOSITIVOS
= GNSS-RTK
A OTROS >
g TALLER FORMULARIOS DE
— —_— = CAMPO DE QGIS PARA QFIELD, RECUR§OS DE CICYTEX
ey INTERES e
[
foom m
e — - =
ACION DE FORMULARIOS DE CAMPO CON  OTROS RECURSOS DE INTERES TALLER DISPOSITIVOS GNSS - RTK

S PARA QFIELD
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Colaboracion entre organizaciones, empresas y
administraciones publicas

SMART FARM
COLAB

LABORATORIO COLABORATIVO

PARA A INOVAGAO DIGITAL

TAREA 4.1. Monitorizacién, sensorizacién vy digitalizaciéon de KA AGRICULTURA

explotaciones agricolas y forestales para aumentar el rendimiento
de los cultivos y sus producciones

FINCA LA ORDEN
SELECCION PARCELAS
ELVAS

EVORA

L

....

i
I@
rr-—
@)
~+
I
0
s

centro tecnoldgico nacional

anrnalimantarin

DIAGNOSTICO

Produccion, datos climaticos, estado hidrico,
respuesta fenolégica, mapear el area productiva,
monitorizacion del estado fitosanitario vy
aplicacién de fitofarmacos y datos sensores

UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA
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Digital Twin

& | Digital Twin | Deshboard

) Home
Monitoring plots  Monitoring points of interest
Cofisanoledo por % Foatures
Interreg [ ===
Cofinanciado peia o
Espafia - Portugal Unido Eurapeia Lz Dashboard HiTEN-00
Y £ Ccategories
Y Feature name: LTEN-08 Device name: LHTSSN-05 Device profile: Drogino-{HTBEN
L Lost seen: 10:42:06 - 08/10/2025 Device EUL 08404174618802¢3 Battery: 70.47244%
LP notifications
§ settings
Email Hum SHT TempC DS TempC SHT

Password

ALl
FEESSSFE

%) LOGIN

fa) Finca-taorden -

% lghtmede (O
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Gracias por su atencion

Carlos Campillo Torres

Maria Paniagua Carranza

Area de agronomia de cultivos lefiosos y
horticolas. CICYTEX Finca La Orden

carlos.campillo@juntaex.es
TIf. +34 924 01 4 047

https://cicytex.juntaex.es
https://estrategiaagros.es/

www.tid4agro.eu

cooperativas

.. ) i '.' 4. ¥ , Y
. :i'.lnﬂ SUDSIMENENES  suaRTRARM NI
uravERSIDADE OE Evora  FUNDECYTPCTEX - - Ei st CONFAGRI

CATAA
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SISTEMAS DIGITALES PARA LA
OBTENCION DE PARAMETROS
NECESARIOS PARA EL CALCULO
DEL ANALISIS DE CICLO DE VIDA
DE LOS PRODUCTOS AGRICOLAS

Maria Paniagua Carranza

Don Benito, 29 de enero de 202



s CALCULO DE ANALISIS DE €ICLO DE VIDA EN CULTIVOS i
ioverres I S= | g TiD4AGRO DE INTERES DE EXTREMADURA | w2 ﬁ
INTRODUCCION

¢0UE ES EL ANALISIS DE CICLO DE VIDA (ACV)?
ETAPAS DEL ANALISIS DE CICLO DE VIDA

Técnica que permite evaluar los impactos ambientales
asociados a un producto, proceso o servicio, a lo largo

3 o
de su ciclo de vida completo. Considera todas las DEFINICION DEL OBJETIVO Y EL ALCANCE =

etapas, desde la extraccion de materias primas hasta Y A
la disposicion final, incluyendo fabricacion, distribucion, ANALSIS DEL INVENTARIO 2 INTERPRETACION
uso y fin de vida. v A
EVALUACION DE IMPACTOS =
14040 14044
Principios y Requisitos y directrices

marco de referencia
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OBJETIVOS

Evaluar las
categorias de
impacto con

Determinar el
Andlisis de Ciclo de
Vida de los cultivo de
interés en
Extremadura.

mayor peso en el
Andlisis de Ciclo
de Vida.

\ I
~ ANALISIS DE

CICLO DE VIDA DE
CULTIVOS -
I\
Establecer
recomendaciones
para reducir los
impactos
generados por la
produccion.
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RESULTADOS

USO DE RECURSOS FOSILES

Fertilizantes

Manejo del cultivo

*RADIACION IONIZANTE

ECOTOXICIDAD DEL AGUA
DULCE

Fitosanitarios

Fertilizantes

“©TID4AGRO

EUTROFIZACION DEL AGUA
DULCE

Fertilizantes

Manejo del cultivo

HUELLA DE CARBONO

Fertilizantes

Manejo del cultivo

DE INTERES DE EXTREMADURA

CALCULO DE ANALISIS DE CICLO DE VIDA EN CULTIVOS 7

SENSORIZACION

= Red de comunicacion LoRaWAN -

DETERMINACION DEL
TIENPO DE LABOR

7 4
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»-El uso de fertilizantes quimicos supone la
mayor contaminacion en la mayoria de las
categorias evaluadas.

El diésel empleado para la realizacion de
labores o para los grupos de bombeo supone
a su vez un gran impacto en categorias de
interés como son la ‘Huella de Carbono’ o el
‘Uso de recursos fosiles’.

»>El mayor impacto de los ‘Pesticidas’ se refleja
en las categorias ‘Ecotoxicidad del agua
dulce’.

| CALCULO DE ANALISIS DE €ICLO DE VIDA EN cuLtivos |l v
*9 TID4AGRO DE INTERES DE EXTREMADVRA

AGROS
E1E ]
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Gracias por su atencion

Maria Paniagua Carranza

Ingeniera Agrénoma

Area de Agronomia de Cultivos Lefiosos y Horticolas
Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de
Extremadura (CICYTEX)

maria.paniaguac@juntaex.es

TIf. +34 924 01 40 92
WWW.cicytex.com

www.tid4agro.eu
l - £
STAT D8 IWEATIRALIINES “ ] inst& Lt Nocional de " ‘:”'-'- c ivas : .:: :--'-. " I \
@ it &' muag ) iav :::m:awq | ! Ct a EX ﬁ . .& ID’N nggin;niﬁrlaﬁ smn‘r FARM u C ATAA
YMIVERSIDADE DE EVORA S FEA Ex ! o s COMFAGRI




ot _ Cotrancne o
HiLterrey -mm:

Espana - Portugal

“©TID4AGRO

Tecnologia NIRS aplicada al
control de calidad y trazabilidad
en el sector agroalimentario

Dr. David Tejerina Barrado

Don Benito, 29 de enero de 202
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Monitorizacion mediante sensores NIRS de procesos y productos
agroalimentarios y forestales para su optimizacion, control de la
calidad y trazabilidad

Near Infrared Spectroscopy (NIRS)

100,000 cm'! 12,500 cm 4000 cm! 400 cm
G Far IR,
X-Ray | uv Visible NIR ; Mid IR Microwave
1 e

10 nm 380 nm 800 nm 2500 nm 25,000 nm

CUANTITATIVO:

- Composicidn nutritiva: Proteinas, humedad,
Grasa, fibra,...

-Antioxidantes, acidos grasos,...

CUALITATIVO:

- Clasificacion de productos
- Categorias comerciales

- Deteccion de fraudes

¢ No destructiva

* No genera residuos (Tecnologia limpia)
* Multiparametro y multiproducto

* Rapidez de analisis



MODELOS DE PREDICCION

Ecuacion de Prediccion Indicadores
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MODELOS CUALITATIVOS:
- Sensibilidad (SE)

- Especificidad (SP)

- Precision



Producto

Parametro

° Brix

Acidez

Modelo Predictivo NIRS

R2=0.8
EEV=2.3

R2=0.78
EEV=0.05

Valor predicho vs real

Prodicted Y (62, Factor

uuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Indice de madurez
(SST/Acidez)

Acidez

R2=0.81
EEV=0.9

R2=0.86

EEV=10.44

Prediced Y (Rato. Fa

rediced Y (Acdez (% Ac, Ctfcn), Factor8)




Producto

Valor predicho vs real

Parametro Modelo Predictivo NIRS
R2=0.93
° Brix EEV=2.51

° Brix -
. R2=0.92
Brix EEV=0.63
) R2=0.83
Ac. Malico EEV=1.14




Producto Parametro Modelo Predictivo NIRS Valor predicho vs real
R2=0.82 :
% Grasa EEV=0.8
R2=0.85
% Humedad EEV=1.22
oo R2=0.78 "
Brix EEV=0.3 : -
R2=0.75 s
Firmeza EEV=4.96 e



MODELOS DISCRIMINANTES

Factor-2 (41%, 26%)

=

Scores

2

-3

Deteccion de danos internos

44 42 4 08 06 04 02 0 02
Faclor-1 {50%, 34%)

B Condafio @ Sindafio

0.4

Predicted ¥ {Sin dafno_ Factor-7)

gy
.
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A
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=
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=
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=
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=
P
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(@

R2=0.79

EEV=0.19

Predicted vs. Reference

Slope Offset

RMSE R-Square
0.8074569 0.144711 0.1896033 0.8074587
0.7950224 01512911 (.1958832 0.7949024

01 022

0.3

0.4 0.5 0.6 QT 08 i) 1
Reference Y (Sin dafio, Factor-7)



Conclusion

La tecnologia NIRS ha demostrado ser una herramienta
potencial para el control de calidad en los productos
agroalimentarios. Esto permite obtener informacion de
interés a tiempo real, in situ, agilizando la toma de
decisiones.
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Talleres practicos en AGROEXPO:
Nuevas tecnologias aplicadas al
campo, TID4AGRO

Stand Consejeria de
Agricultura, Ganaderia y
Desarrollo Sostenible
(Stand 327)

29/01/2026

16:30 - 18:00 h

1. Alberto Ortiz Llerena (CICYTEX) - “Taller demostrativo de
prototipo NIR portatil: digitalizacién del control de calidad y
trazabilidad agroalimentaria”

2. Pablo Alonso Portillo y Pedro J. Clemente Martin (UEX) -
"Visualizacién de sensores con tecnologia LORAWAN en
plataforma TID4AGRO"

3. Carlos M. Campillo Torres (CICYTEX) - "Sensores de humedad de
suelo para el control del riego en parcelas agricolas”
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Implementacion de
sistemas de digitalizacion para el
control de procesos en
produccion y crianza de vinos

Dra. Esperanza Valdés Sanchez

Don Benito, 29 de enero de 202

2



T —
[or

interres IlZ=2 | w9 1pgAGRO  DIGITALIZACION EN EL SECTOR VITIVINICOLA v

Espafia - Portugal

.

Elaboraciony Crianza

Vinedo Distribuciony

Gestion empresarial

Drones
Sensores IOT
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Mejorar la competitividad y sostenibilidad del
sector agroalimentario de la EUROACE

Transferencia

Generacion Validacion .
conocimiento

Tecnologl'as avanzadas, Ilnnovadorasy Digitales

Tecnologias Avanzadas, Innovadoras y Digitales para el sector agroalimentario de
la EUROACE- TID4AGRO
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Espafia-Portugal

L — Conocimiento de la realidad digital

Desarrollo de tecnologias facilitadoras clave
para la industria vitiv Sensores PDP
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Conocimiento de la realidad digital

SANTA MARTA
VIRGEN

s.C.

“' DE LA ESTRELLA

"‘ COOPERATIVA

B C i
= é 2 Identificar las necesidades y el estado del
)| =T sector enoldgico de la zona

|  Encina Blanca
De Alburquerque

seiReuniones, visitas a bodegas, encuestas (digitales y
presenciales)
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% TID4AGRO DIGITALIZACION EN EL SECTOR VITIVINICOLA.
Estado actual
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% TIDAAGRO DIGITALIZACION EN EL SECTOR VITIVINICOLA.
Estado actual
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PROBLEMAS

v Temperaturas y humedades
v" Riesgo de desviaciones en fermentacion
v' Decisiones basadas en intuiciény
experiencia previas, no en datos
v' Pérdidas de calidad, tiempo y energia
v Falta de trazabilidad completa

SIN DATOS/ CONTROL MANUAL
v' Datos puntuales, discontinuos
v/ Captan picos NO tendencias

RESPUESTAS

v' Decisiones reactivas, a veces a ciegas e
incluso cuando el problema ya NO existe

v Pérdida de CALIDAD y TRAZABILIDAD
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Del cuidado tradicional a la era de los datos

PROBLEMAS

v Temperaturas y humedades
v" Riesgo de desviaciones en fermentacion
v' Decisiones basadas en intuiciény
experiencia previas, no en datos
v' Pérdidas de calidad, tiempo y energia
v Falta de trazabilidad completa

SIN DATOS/ CONTROL MANUAL
v' Datos puntuales, discontinuos
v/ Captan picos NO tendencias

RESPUESTAS

v' Decisiones reactivas, a veces a ciegas e
incluso cuando el problema ya NO existe

v Pérdida de CALIDAD y TRAZABILIDAD

s 5

SOLUCION:
SENSORICA Y DIGITALIZACION

CON DATOS

wnﬂl' 13

'l—l*

“"-,-....,,__ '*M
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Que NO hace un sensor Que Sl hace un sensor

v Tomar decisiones
v’ Sustituir al enélogo
v' Cambiar la forma de hacer el vino
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Temperatura

Cinética de fermentacion
Desarrollo aromatico
Riesgo de paradas

Consumo energético
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El vino y el hierro
funcionan de forma parecida

Potencial Redox [

Un clavo protegido
~» se conserva

Temperatura

d Cinética de fermentacion (] Estado oxidativo-reductor del mosto/vino

] Desarrollo aromatico 0 Riego de oxidacién.

 Riesgo de paradas Q Actividad microbiana

- Consumo energeético O Elredox avisa antes que el olfato!!!

Monitorizacion

* Fermentacion alcohdlica
* Fermentacion malolacticg&
e Crianza
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Potencial redox en elaboracion
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W

Potencial redox en elaboracion. Monitorizacion fermentacion

malolactica
Malolactic fermentation monitoring

140 T T 25

120 g @

100 O\ 2

» @

80 © @ ©
S 60 " £ 15 3
E \ o
5 40 + ® S
2 Lactic acid bacteria inoculation 5
[ e
: 10 1 1 ——

20 \L -
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P
W

Potencial redox en crianza. Ensayo en bodega

AT 15 st s trial

Encina Blanca
De Alburquerque

REDOX (mV)

o o o

S LA L 2
O O B o
o o @ o © ©

W N

potencial redox
proceso de crianza en barricas

Adiciones de SO2
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s Demostrador PDP

Instalacion de un demostrador de integracion digital PDP (Physical-to-Digital-to-

Physical) en una bodega.

Monitorizar parametros clave
durante el proceso de vinificacion y
estabilizacién de los vinos
/ (Fermentacion alcohdlica y

malolactica, estabilizaciény guarda).
o ®
Controlary registrar datos‘ — k
Visualizar la ACCIONES
informacion INMEDIATAS

en remoto
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G Demostrador PDP

Demostrador digital PDP (Physical-to-Digital-to-Physical)

- Sistema Tank Control: Seguimiento
detallado del proceso de fermentacion a
través de sondas.

- Sistema DOSi OUT: Medicion potencial
redox

« Sistema ULISES TDR2: Remontados
automaticos de la vendimia mediante
inyeccion dual de gas a presion.

B
Exterior def depdvite Interior def depécite
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densidad

temperatura

QO

aplicacién
~ de oxigeno

Sistema TANK CONTROL+DOSI OUT
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R =

: potencial
densidad soril e

temperatura volumen
O:
o

aplicacion
de oxigeno

iSistema TANK CONTROL+DOSI OUT+ Ulisdj
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temperatura
25
°C 20

0
8/31/25  9/5/25 9/10/25 9/15/25 9/20/25 9/25/25

Sistema TANK CONTROL+DOSI OUT+ULISES

Demostrador PDP

e

densidad

1120
1100
1080
1060

g/L 1040
1020
1000

980

960

940
8/31/25 9/5/25 9/10/25 9/15/25 9/20/25 9/25/25

% TID4AGRO DIGITALIZACION EN EL SECTOR VITIVINICOLA

200
150

100

mV 5q

8/3
-50

-100

-150

potencial
redox

/25 9/&/25 9/10/25 9/15/25 9/20/25 9/25/25
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® Demostrador PDP
Monitorizar parametros esenciales en diferentes fases del proceso de la
=) elaboracion de vinos
Tank Control

ULISES TDR?

Yy |
K() Desarrollo de algoritmos matematicos que correlacionen las STEMA‘NTEGRMEV'N‘EAWN
variables monitorizadas A '

Esparia = Portugal

-
&

Identificar aspectos susceptibles de automatizar y/o
controlar para aumentar su productividad y sostenibilidad

® Evaluar la automatizacion y control del proceso de vinificacion

monitorizado describiendo técnicamente las posibles soluciones a
implementar, asi como sus ventajas
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Del cuidado tradicional a la era de los datos | __ 7 I _

= (Calidad constante
% Ahorro de tiempo

Eficiencia energética

1] Trazabilidad total

A Alertasy prevencion

" Sostenibilidad
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Implementaciéon de un sistema
de digitalizacion para el control
de procesos en una almazara

Dr. Daniel Cortés Montaina

Don Benito, 29 de enero de 202
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2. DESARROLLO DE TECNOLOGIAS
FACILITADORAS CLAVE PARA LA

Cofinanciado por

Witerrey e
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)

mplementacion de u

digitalizacion para el
control de procesos en

n

sistema de

2.3. Instalaciones demostrativas para la
digitalizacion de procesos productivos a
través de la sensoricay modelos digitales

una almazara
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Visitar almazaras para analizar el nivel de digitalizacion (euroace)

Seleccionar una almazara como centro demostrador

Estudiar el disefno y la ingenieria de la almazara

Implantar el demostrador de digitalizacién de procesos

Analizar los resultados

Validar el demostrador
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Almazaras visitadas

PAIS PROVINCIA MUNICIPIO
Espana Badajoz Los Santos de Maimona
alavera
-.Ej;-»l'a’ﬁq‘gf Espana Badajoz Ribera del Fresno
Cé{gre_s_ 3 .- Espana Badajoz Arroyo de San Servan
B Espanha Badajoz La Zarza
Espana Badajoz Guarena
Espana Badajoz Almendralejo
Portugal Portalegre Portalegre
Portugal Evora Portel
Portugal Evora Vale Formoso
Portugal Evora Reguengos de Monsaraz
Slbliarll Portugal Beja Brinches




i o

itE gipiiiniii

interreg

Esparia = Portugal

*Bizga

<Oporto

~Coimbra

Portugal

e
= Lkl B

== | " TID4AGRO

»Toulouse:
# Santande,

Bilbac*™ St

Y Andgr:r'zi‘;

Ubicacion del demostrador

ey L A
3 el L% Tl Ry B e
o Y - erpinan
~ b fﬁ‘-ﬁ'w e e .

- L e ilF e 2

S fsvalencia

Lilgat il

iiil } iiﬁllu -

(SEEASESSRERSRRREES

¢ Barcelona




nterreg [l 555 '?'QTID4AGRO

Espafia - Portugal

Estudio de diseno e Ingenieria

MOLIND LAVADORA
I

BATIDORA DECANTER

q — ACEITE
1

CENTRIFUGA
VERTICAL

| @l
> - >
SCADA

Plano de la almazara
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Estudio de diseno e Ingenieria

‘ Panel de control

Temperatura

\

‘ Humedad
‘ Grasa
|

Caudales del proceso

{

‘ Aceite almacenado en depodsitos

‘ Aportador de agua perimetral
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LAVADORA

BATIDORA

DECANTER
q I ACEITE
= CENTRIFUGA
VERTICAL
ORUJO
SCADA

Plano de la almazara

Sondas de temperatura
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P
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LAVADORA

MOLIND

ACEITE

CENTRIFUGA
VERTICAL

SCADA

Sondas de humedad y temperatura
de la masa y orujo
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Calibracion del algoritmo

Comparacién de GSH en Masa

GSH_Analisis
——— GSH_Optiaove

:.1:\, ,.f) D\s'u‘m: Ingenieria '0\, Dt—;

v v v 3 >

b-:\’ ’L"P }\?Z\ 'f,"p ‘{_)9

S e > 2 2
Fecha y Hora

Comparacion de GSH en Orujo

GSH_Analisis
—— GSH_Optiaove

Fecha y Hor:
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MOLIND LAVADORA E
/—ﬁ_ﬁﬂ
(- »]
|
q = ACEITE
= TENTRIFUGA
VERTICAL
ORUJO
SCADA

Plano de la almazara

Caudalimetro de masa
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MOLIND LAVADORA E
/—ﬁ_ﬁﬂ
() =
D
1 / ACEITE
\r‘ 3
- = TENTRIFUGA
VERTICAL
ORUJO
SCADA

Plano de la almazara

Aportador de agua perimetral
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LAVADORA © ® ®

MOLINDO f=l
/ Iy 2
=) D
|
1 ) —— | ACEITE
= CENTRIFUGA
VERTICAL
OrRUJO

SCADA

Plano de la almazara

Caudalimetro de agua
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MOLIND LAVADORA

BATIDORA

DECANTER
q T ACEITE
- TENTRIFUGA
VERTICAL
ORUJD
SCADA

Plano de la almazara

Sondas de presion y temperatura
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LAVADORA

)
(=] D
BATIDORA DECANTER
q — ACEITE
- ENTRIFUGA
VERTICAL
SCADA

Plano de la almazara

Panel HMI de control Cuadro eléctrico de control
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Talco / Calefaccién Batidora ————————————

% Ap. VM 3... Activar Calefaccl.. [ Temp Trabajo
A ‘ oc

Control TALCO
Coudal Masa (Kg/h)
caudal Takco (vg/t) [JEER

Consignas
LT TTON 10,00 |
Autométio (%) JEETH

onsignas
Temp agua (9) [T
Tempasa () [BX] |

- Consignas Lote Molur.—— { l'

Aceite Entrada

9% Humedad
Caudal (/h) RRLIN] A ECR
Tot. tote () JEZZN emp. XN

i i Caudal (..

N 1818
o 0 WL
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pTipaacro Analisis de resultados y validacion

FINICIO HINICIO FFINAL HFINAL CALIDAD VARIEDAD PRODUCCION TEMPERATURA HUMEDAD
2025-01-09 16:31:10 2025-01-09  20:54:23 Vuelo Arbequina 1478 31,97 62,28
2025-01-10 16:06:08 2025-01-10  21:20:02 Vuelo Mezcla 1745 32,27 59,08
Graéfica de GSH y GSS para Lote 5 (Muestreo de 15 puntos . . ; ;
y P ( P ) Temperatura del Aceite a la Salida de la Centrifuga Vertical para Lote 13 (Muestreo de 15 puntos)
— 55
GS: PV_TEMPACEITESALIDA_CVERTICAL
40
35}
o
°
5 30}
s
a
S 2
#2s
20}
——— e e e — — —
FO S ¢ A AN Y. RN N L N O S S H N L P N D O A H ok d D O A H gk
A Q h,,,a O «"-& § P Q‘\:\ Y S S . & .0,5'_’: '1?‘“ . @‘.) &0 ,3;' ‘ o e’b ﬁ{.ﬁ .‘0'1;?‘ .«,”55 ’g)o & ,,35'-" hq’? 'q?!*
A A A T S A A A A I I S R P P
Hora



HiILEIrey m

Espana - Portugal

Sensores Produccion Lote 46 ~ Sensores GSS Masa

P T S .,n.....-..'
-
L b

)
*eeo, 00000000000 00000000
-

Sensores GSS Orujo ~ v Sensores Temperatura Aceite Salida Centrifuga Vertical

.
"----.....'.... s o00e®eooa
.' e e ' -

.o

osey
L DA P i S
tega . -
- L

P n s
-

ol 22.'...'-

17:00 17115 17:30 17:45 18:00 1815 18:30 18:45 19:00 19:15 19:30 19:45 20:00 20:15 20:30
17200 1715 17:30 17:45 18:00 18:15 18:30 18:45 19:00 19:15 19:30 19:45 20:00 20:15 20:30
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Sensores Temperatura Tolva 1 Sensores Caudal Centrifuga Vertical

10:50 n:00 1:10 1:20 1:30 1:40 1:50 12:00 12:10 12:20 12:30 12:40 12:50

Sensores Temperatura Masa Lote 29 Sensores  Kilos Deposito 2

47912
47910 ;
47908
47906
47904

47902

47900
10:50 100 11:10 11:30 09:55 10:00 10:05 10:10 10:15 10:20 10:25 10:30 10:35 10:40 10:45 10:50 10:55 1:00
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Conclusiones

| | | .

Incrementar el nivel de trazabilidad

G N

Detectar los puntos de mejora

. Dcwcwrospuosdemeon
© Aumemerlecaldaddelpoceso
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Calidad Postcosecha 4.0:
desarrollo de un sensor de
etileno, CO, y COVs para
el control en camaras
frigorificas

Dr. Manuel Serradilla Sanchez

Don Benito, 29 de enero de 202
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% Area de postcosecha

Instituto Tecnoldgico
Agroalimentario de Extremadura

e Composicién y calidad de frutas y hortalizas. Compuestos nutricionales

y bioactivos

e Prolongacion de la vida util utilizando diferentes tratamientos

precosecha (bioestimualcion) y postcosecha (envases, atmosferas

controladas y modificadas, 1-MCP, ...)

e Alternativas a los fungicidas de sintesis: sustancias naturales (GRAS)

y biocontrol
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Introduccion

Industria 4.0

3.0
Automatizacion

2.0
Energia Eléctrica

1.0

Energia a Vapor
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T

Introduccién

Fisiologia de la maduracion U

- QODODE st v’ Organismos vivos v Productos perecederos
DIOXIDC DE

< ; OXIGENQ
CARBONO
@(ﬂesniracién) % i

(=

"/ §’| 2 LAS FRUTAS Y
ENERGIA

HORTALIZAS VI-
VAS CONTIENEN
ALMIDON, AZU-
CAR Y AGUA

AGUA

AGUA
(Transpiracién)
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2
frigorificas

Introduccién

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA INTENSIDAD RESPIRATORIA

®* TEMPERATURA

Esparia = Portugal

1 TEMPERATURA f INTENSIDAD RESPIRATORIA

TIPO DE PRODUCTO
, . 15°C
Esparrago> platano> > manzana
GRADO DE DESARROLLO

Organos jovenes (en crecimiento activo) > Organos maduros
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Fisiologia de la maduracion @

Eohsiniiite
yrenran
[T a———
Ledn Py

Interreg

Espafia - Portugal

©
FRUTOS CLIMATERICOS J i‘o

Ethylene CH,

[Aquellos que pueden madurar fuera de la planta, una vez alcanzada la madurez fisiolégica

v AT R )Gy @

FRUTOS NO CLIMATERICOS

Aquellos que necesariamente deben madurar en la planta antes de ser cosechados

i de edess bodes (V1)

By o e & ﬂ‘“‘""a:
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Introduccion

___ Climatérico
-suprimido

‘Angelelno’ e Dog (s 20 °C
PRODUCCIC @
AUTOCATALITICA
i e3d895000 6
POCA DE gL TS
| TENPERATORR . RECOLECCION —

b7

e

10 'C=NO

Tempranas = Mas Etileno

COMPORTAMIENTO  Tardias = Menos Etileno %
CLIMATERICO
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Introduocién ' |
, &
DETERMINACION DE ETILENO I '

>

F-900_ Portatil Sensor Sense_En Linea Sistema de tubo_Colorimétrico
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P

Introduccién

Identificacion de Estrés Alimentavrio 1

.CE/\:S Mez2cla de Gases
. Combinacién de etileno, CO2 y VOCs.

=

99+ Reales
00
M Aprendizaje basado en datos de
alimentos reales.

Fingerprint
- — C@\ Patrén Unico de gases para cada .
e Deteccion de
Entrenamiento con Casos -
/ Fermentacion

@ 1 Complemento de C:H: y CO:

Mejora de la deteccién con gases
adicionales.
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Introduccién Objetivos
Sensores
4 )
Etileno
Marcador de maduracion - riesgo de
sobremaduracion
\_ /

(

insuficiente

&

co,

Acumulacioén por respiracion + ventilacion

\

J

D

[ 0000000 ]

| S—

(
VOCs

Huella aromatica - estrés, fermentacion,
infecciones incipientes

\
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Proceso de Instalacion del Nodo Sensor

Tdentificar ) Asegurar Circulacion
Componentes del Considerar de Aire
Nodo Condensacién ) ) )
Garantizar un flujo de aire
Reconocer los sensores y Abordar posibles problemas adecuado para un muestreo
médulos necesarios de condensacion preciso
(J
- T - =
'd ~ 4 ~
’ \ 4 \
/ \ / \
/ \ / \ /
/ \ / \ /
- - s < b - - *
J
Seleccionar 2ona de Implementar Rutina
Instalacion de Verificacion
Elegir una ubicacidn Establecer un proceso para

representativa en la camara verificar la funcionalidad




s | Calidad Postcosecha 4.0: desarrollo de un sensor de
== QY TIDAAGRO  etileno, CO, y COVs para el control en camaras
2
frigorificas

Eohsiniiite
e

interreg

Espafia - Portugal

Arquitectura Postcosecha 4.0: Flujo y Componentes

Notas @1

Comparar e

Campaias b@g Flujo
Cov’vxpc\mr o Nsdo
Camaras
Comparar e Gateway
Practicas ﬁ% Edge/Nube
Deja Evidencia ¢ g'a's Dashboard/Alertas
q Arquitectura |~
Postcosecha
4.0
Mensaje Clave (D ¢ |] Salidas
Valor no es el - Semaforo por
Ndmero CamarafLote
Recomendacion = Alertas
Accionable (Mévil/SCADA)
‘e Historial /

Trazabilidad
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-

@

Presentar un sistema Postcosecha 4.0 para fruta de hueso en
Extremadura, basado en un sensor de C,H,, CO,y VOCs para
monitorizar camaras frigorificas y apoyar decisiones operativas
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Disefio Experimental

Sensor de gases

Bateria delitio +3,7V

Tarjeta SD
Cargador bateria
delitio Modulo Bluethooth
e on

MCP738317
Sensor SCD40

Sensor SGP40

Dr. Jesus Lozano o 1.
SensorZMDDdMo

Tabla 1. Sensores del prototipo

UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

- o> Sensor Tipo Sefiales
\..‘ | = MOX Temperatura (°C), Hm:nedac_] Relativa (%), Presion (Pa) y
w Resistencia (Ohms)
ENS160 MOX Cuatro resistencias (Ohms), TVOCs (ppb), eCO2 (ppm),
AQI
SGP40 MOX Resistencia (Ohms), VOC_Index
A ZMODIAL0 MOX 14 resistencias(ohms), TVOCs (mg/m3), eCO2(ppm), IAQ,
ESCUELA DE EtOH (ppb)
INGENIERIAS
RELETRALRS 5CD40 NDIR CO2 (ppm), Temperatura (*C) y Humedad relativa (%HR)

(22N

Experimentation
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Disefio Experimental

Calibracion y Validacion

R
g

Experimentation

CONECTIVIDAD
Bluetooth Low Energy 5.3

10-100 ppm
50-500 ppm

Relacion RS3 - Etileno

)
(-]
@D
8

»N

(2]
o
8

B
8

N
o
w
8
Concentracién de etileno (ppb)

USBTIPOC

ResistenciaRS3(Q)
B N

200
18
16 l—| 100
ld—ll -0
~
“NBR8EG6B8BEE288a098885R
e A A NN N NOOMOM T T T TN nW
Nimero de muestra

ENS160
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Diseho Experimental

In vivo

C&
Monitorizacion

del estado
fisiolégico y del

Civuelas Prime .
Time @

o 4 Platano
Con Etileno H
Sin Etileno x

Evolucion (3 dias)
Distincion
(Frescas(S dias)

Distincidn umbral de
(Fresca\s/Podrida\ls/S entrada o
dias) senescencio v 24 horas

of:

Ambiente
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Disefio Experimental

. ' i -\
RelacionRS3- Etileno Relacion RS4- Etileno
380 120 120 r 120 =
_ 0 100 S - 1o - 100 ;
<€ c
i”’ 80 3 = 80 !
280 ® o o
0 10-100 ppm
s 40 40 40
20 20 20 - 20
200 0 -] -~ 0
AT TR R FI I EL ) OB REERRBR TR ER2RRIEE
Numerode muestra Numero de muestra
Relacion RS3 - Etileno Relacién RS4 - Etileno
28 600 _ -
ﬁ 3%
- 26 sm % r
= £ g%
3" a0 £ 3
G2 H
T i 300 3 i 20
: : 0 3 2 % 50-500 ppm
2 f 10
16 100 5
g
1 —I1 5 B N I'I
"RBRZEEBERERES “RAREERERRRRIANATIEFEE
Nuamero de muestra Numeio de muestra
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Infroduccién

Objetivos Disefio Experimental Resultados Preliminares

PCA por ciclo (solo muestras) con todos los sensores

tvoc(zmod4410) - alineado segun primer archivo (base = 0.03)

Archivos l { 49

—— Platano_Etileno | | ‘
~—— Platano_Natural | |

H _HHHH\H L

U'l‘ '\l‘ i ||“u TR w'wn“\"p | ‘U"‘.H'H\'!W‘l""”‘*”"'W""“l”“"|"‘\'|"”m\'1”‘ \ H

[ =4
o

I
FS

o
~

| =
(=]

ol
@

0.6 1

tvoc(zmod4410) (ajustado)

4
IS

e
~

I,wPH‘H”UU.HW!.M‘IN!. e 1 JMJ‘ I

=
o

Platano_Etileno - muestra
Platano_Natural - muestra

% 2’ ; : :
PC1 (75.6%)
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Introduccién

Objetivos Disefio Experimental Resultados Preliminares
Ciruela ‘Prime

tvoc(zmod4410) - alineado segun primer archivo (base = 0.02)

Archivos
1.75 4 — Frescas Lab results
—— Maduras
150
gl.?& |
'gl..no |
% [ A i I "\ " Il ! ’ l‘ “
g0 B “HI"HHHHH“ i ‘|“‘|lu-i =\” (I A II‘ T ‘ (RO I
" w
ok | . | (It || 1M | (A \‘I. H‘ fit h.l M‘
0.00 __ (] (] l Archivo - Muestra
® Maduras - muestra
s‘""ﬁa 4‘90 ~!"‘°° -FSP ,9'-““ ';Fsp &(_P &'?a d"'°° do"'? dﬁ'é\ -s:"é aisp 4 w Frescas - muestra
Hora

PC2 (18.5%)
o
ki

-2

) 4

-4 -2 ) 2
PC1 (65.9%)

£
o
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frigorificas

tvoc(zmodd410) - alineado seqgin primer archivo (solo primer dia, base = 0.02)

tvoc(ZMode410) (apustada)
~

Disefio Experimental

PC2 (21.3%)

=4

PCA por ciclo (solo muestras) con todos los sensores

Resultados Preliminares

Ciruela ‘Prime g

Lab results

| ]
Archivo - Muestra

- ® Podrido - muestra

= ® Maduras_5dias - muestra

(2]
m Frescas - muestra

r gl

-2

0 2 a 6 8
PC1 (57.0%)
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Trabajos futuros_2026

1. Ampliar la VALIDACION con mas frutas (laboratorio)
2. MODELOS DE REDES NEURONALES_Pedro Clemente (UEX)
3. ESCALADO INDUSTRIAL a camaras de refrigeracion

4. VALIDADCION a nivel industrial
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