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Puntos clave

1. Casi la mitad de las empresas consultadas tienen una amplia experiencia
en el suministro de productos y servicios digitales. El 47,5 % tiene una
antigiiedad superior a 10 anos.

2. Siete de cada diez Agrifood Tech consultadas son microempresas y
pequenas empresas.

3. Una de cada cinco entidades suministra productos y servicios digitales a
mds de un eslabén de la cadena de valor agroalimentaria.

4. La especializacién tecnoldgica mayoritaria de las empresas es el andlisis
masivo de datos, la automatizacién y la sensérica.

5. Las entidades especializadas en agricultura consideran al andlisis masivo
de datos como la tecnologia de futuro mds importante, mientras que
en ganaderia es la conectividad y en industria agroalimentaria son las
relacionadas con el almacenamiento y andlisis de los datos.

6. Los operadores tecnoldgicos de la cadena de valor agroalimentaria no
perciben desconfianza hacia las tecnologias por parte de los usuarios y
usuarias finales.

7. Las empresas Agrifood Tech creen que el mercado crecerd mds de un
20 % durante los préximos anos, aunque les obligard a realizar una nueva
estrategia empresarial que permita adaptarse a las condiciones cambiantes
del mercado.

8. La mitad de las Agrifood Tech encuestadas han participado en algin
programa de ayuda al emprendimiento.
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Una visién global del sector Agrifood Tech

en Espana

Objetivo y metodologia

Este informe profundiza en el conocimiento del sector de las empresas Agrifood
Tech!, tanto desde el punto socioeconémico como de su especializacién. Ademds,
se ofrece su visién en torno al desarrollo de las tecnologias y la evolucién del
mercado en los préximos afos, o las medidas que podrian promover su expansién.

Se ha disefiado una encuesta estructurada dirigida a las empresas Agrifood Tech,
organizada en torno a cinco grandes bloques temdticos: caracterizacién sectorial
y socioeconémica; especializacion tecnoldgica y tecnologias de mayor relevancia
para el sector; barreras y elementos habilitadores; sistema de incubacién y
aceleracién empresarial; y opinién sobre el futuro del sector.

Elformulario contenia preguntas tanto cerradas como abiertas. Se utilizé para ello
un formato de encuesta o7 /ine mediante la plataforma Typeform. Fue remitido,
por correo electrénico, el 20 de junio de 2023, a 702 empresas identificadas
previamente. El proceso de recoleccién de datos finalizé el 7 de agosto de 2023.

Los resultados se han analizado mediante tablas de frecuencias, expresadas en
relacién con las respuestas recibidas, y calculando la media y la desviacién tipica
en aquellos casos en los que los pardmetros lo permiten. En todos los casos se
han diferenciado los resultados en funcién de la especializacién de la empresa
tecnolégica como proveedora de la agricultura, de la ganaderfa, de la industria
agroalimentaria o de toda la cadena de valor®.

! En este documento, el término Agrifood Tech se refiere a todas aquellas empresas que se especializan en desa-

rrollar y ofrecer productos y servicios a la cadena de valor agroalimentaria, los cuales se encuentran relacionados
con las tecnologfas de la informacién y comunicacién, robotizacién o automatizacién.

2 En este término se incluyen las actividades de produccidn, transformacién, comercializacién y distribucion

agroalimentaria.
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Se han recibido un total de 101 respuestas de empresas Agrifood Tech, lo que
representa un 14,4 % del total de la muestra inicial. Como consecuencia, los
resultados generales obtenidos ofrecen un nivel de confianza del 95 % y un
margen de error maximo del 10 %.

Las respuestas recibidas, segtin la razén social de las empresas, se distribuyen
por la mayor parte de las comunidades auténomas. Representan a proveedores
digitales situados, mayoritariamente, en Catalufia, Andalucia y Aragén. Por el
contrario, no hemos obtenido ninguna respuesta de empresas Agrifood Tech
cuya sede principal se encuentre en las Islas Baleares o La Rioja.

E1 60,3 % de las empresas que han participado tienen su mercado concentrado en
un drea especifica de actividad, mientras que el 39,6 % suministran tecnologias
aplicables a toda la cadena de valor agroalimentaria. Entre las primeras, el 35,6 %
estdn especializadas en el sector agricola, el 7,9 % en el ganadero y el 16,8 % en
la industria agroalimentaria.

Principales conclusiones

El tamano de las empresas participantes en el sondeo son mayoritariamente
microempresas y pequefas empresas. Cada uno de estos grupos supone dos
quintos del total de la muestra. Las medianas y grandes empresas suponen una
quinta parte del total muestreado. Los datos de estructura de tamafo obtenidos
son mejores que los indicados por el MINECO (2023) en la Estructura y
Dindmica Empresarial en Espana para el conjunto de empresas que participan
en la economia espafiola, con un tamafio medio menor. Esto es reflejo de un
sector en crecimiento y expansion.

Las tecnologias que, con mds frecuencia, desarrollan y utilizan las empresas
consultadas son el anilisis masivo de datos y la automatizacién, seguido de la
sensérica. También sobresalen la inteligencia artificial, el Internet de las cosas y
los servicios en la nube, asi como la conectividad.
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Entre los productos y servicios ofertados a los agricultores por las empresas
especializadas destacan los que facilitan la automatizacién, la agricultura de
precisién y los destinados a la implantacién de sistemas de trazabilidad. En el
caso de los ganaderos sobresalen los de ganaderia de precisién, gestién técnico-
econémica y trazabilidad. Para la industria se han encontrado la automatizacién
de procesos en toda la linea de produccidn, los equipos de sensérica y software
asociado, asi como la transformacién digital de las lineas productivas.

Las empresas especializadas en agricultura consideran como tecnologfas mds
importantes en los préximos afnos el andlisis masivo de datos, la conectividad
5G y los sistemas de inteligencia artificial basados en el aprendizaje automadtico o
machine learning o el aprendizaje profundo o deep learning. Las que se focalizan
en el subsector ganadero valoran la conectividad, especialmente la basada en
LoRaWan, el empleo de bases de datos en la nube y las tecnologias de andlisis
masivo de datos. Mientras tanto, las centradas en la industria agroalimentaria
priorizan las relacionadas con el almacenamiento y el andlisis de datos, la captura
de datos a través de sensores y la gestién de la trazabilidad.

Las empresas proveedoras de productos y servicios digitales no observan
desconfianza hacia las tecnologias digitales por parte de sus clientes. Sin embargo,
opinan que el bajo nivel de la formacién de los técnicos de la cadena de valor no
facilita el proceso de transformacién digital.

Una mayorfa de las personas que han respondido la encuesta confirman la
necesidad de impulsar la interoperabilidad entre las herramientas.

Las personas consultadas esperan mds implicacién de las administraciones,
tanto en el apoyo a la innovacién para el desarrollo de herramientas y servicios
digitales como en el estimulo a la inversién por los usuarios.

Casi la mitad de las personas participantes en la encuesta (un 47,5 %) representan
a empresas que han pasado por algin tipo de programa para impulsar el
emprendimiento, lo que demuestra que las politicas dirigidas a este objetivo
estdn generando impacto en las empresas Agrifood Tech y, por tanto, en la
transformacién digital agroalimentaria.
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Las personas encuestadas esperan un crecimiento importante del sector, superior
al 10 % anual, en el futuro inmediato. Consideran que sus empresas tienen
capacidad para adaptarse a las exigencias del mercado y se mantendrdn activas
en el futuro.

Es bastante comun considerar que el desarrollo de herramientas digitales debe
hacerse en colaboracién con los usuarios finales: los y las profesionales de la
agricultura, la ganaderia y la industria agroalimentaria. Estdn convencidos que el
conjunto del sector va a ser cada vez més dependiente de las TIC, especialmente
ligadas a las herramientas de aplicacién de la agricultura de precision, la
sostenibilidad, productividad y optimizacién de la produccién; el control de
costes y la competitividad.

El desarrollo de la inteligencia artificial, como tecnologia habilitadora bésica’, va
a cambiar el escenario de la transformacién digital en el conjunto de la cadena,
aunque la baja rentabilidad* experimentada en algunos subsectores del sector
agroalimentario puede ser un freno.

También consideran esencial, como ha aparecido en estudios previos de este
Observatorio, impulsar el relevo generacional y buscar el apoyo y colaboracién
de Cooperativas, Comunidades de Regantes y Organizaciones Profesionales
Agrarias.

> ACAN (2023): cuando se habla de tecnologfas habilitadoras bésicas se refieren a todas aquellas herramientas

que permiten a las empresas desarrollar el proceso de transformacién digital, adaptarse a la Industria 4.0 y al
modelo de la fibrica inteligente.

4 Cuando se habla del término rentabilidad se traslada Gnicamente la opinién de las personas encuestadas.

Dichas personas no forman parte del del propio sector productor, transformador o distribuidor.
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1. Introduccion

El  Observatorio de la Digitalizacion del Sector Agroalimentario Espanol
(Observatorio), que impulsa el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién
en colaboracién con el Grupo Cajamar, ejecuta un plan de accién que monitoriza
la digitalizacién de la cadena de valor agroalimentaria.

El trabajo del Observatorio, recogido en informes anteriores, ha descrito el
conjunto de las tecnologias e innovaciones digitales agroalimentarias. A partir
de ahi, se ha realizado una encuesta a més de 3.500 hombres y mujeres del sector
agroalimentario, para conocer el estado actual de la transformacién digital, sus
limitaciones, sus oportunidades y sus necesidades, asi como el impacto de las
politicas. También se ha hecho una prospeccién de la opinién que tienen las
personas especializadas en esta materia y las que pertenecen a entorno académico.

En el 4mbito de las entidades proveedoras de tecnologias digitales, como
productos o servicios, el Observatorio ha recopilado informacién de las empresas
existentes en nuestro pais, llegando a identificar 702 establecimientos® en todo
el territorio, a través del acceso a sus propias webs publicas.

Este grupo de actividades econémicas forma parte del sector TIC en Espana,
que cuenta con més de 72.000 empresas y un volumen de negocios de mds
de 110.200 millones de euros, segin los indicado por el INE (2023) en su
Estadistica Estructural de Empresas (Tabla 1).

Tabla 1.
Principales variables del sector TIC en Espafia (2021)

Indicador Valor

Empresas (nimero) 72.444
Volumen de negocio (millones de euros) 110.223
Valor anadido (millones de euros) 40.049
Ocupados (ntimero) 564.137

Fuente: INE (2023).

> En este nimero de empresas se incluyen organizaciones tecnoldgicas especializadas en ofertar productos y

servicios tanto a todos los eslabones de la cadena de valor como a segmentos especificos (es decir, produccién,
transformacién, comercializacién o distribucién).
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Este grupo de empresas, a las que en este estudio se las denomina como Agrifood
Tech, son las encargadas de poner a disposiciéon de los y las profesionales de
la agricultura, la ganaderia y la industria agroalimentaria las innovaciones que
hacen posible su digitalizacién. Convierten las tecnologias en productos y
servicios, que son las herramientas aplicadas en el proceso productivo, tanto
en cada eslabén y subsector como en el conjunto de la cadena, incluyendo al
consumidor. Estos instrumentos se estin demostrando esenciales para garantizar
la competitividad, la seguridad, la eficiencia y la sostenibilidad de la produccién
de alimentos, y lo van a ser més en el futuro, tal y como se recogié Andlisis del
estado actual de la digitalizacion del sector agroalimentario espanol de 2023 sobre
encuesta de 2022 a més de 3.500 hombres y mujeres del sector agroalimentario®.

Por todos estos motivos, debe profundizarse en el conocimiento del sector de
las empresas Agrifood Tech, tanto desde el punto socioeconémico como de su
especializacién, asi como su visién en torno al desarrollo de las tecnologfas y la
evolucién del mercado en los préximos anos. También se les ha consultado sobre
las medidas que pueden impulsar su desarrollo, crecimiento y expansién.

Para realizar este trabajo se ha realizado una encuesta estructurada. La poblacién
objetivo era el conjunto de las 702 empresas proveedoras de servicios y productos.
Solo un grupo de ellas han respondido a la consulta virtual (101 operadores). El
trabajo ha sido desarrollado durante los meses de primavera y verano de 2023.
Las respuestas obtenidas, una vez procesadas y analizadas, han sido la base para
la elaboracién de este informe y se recogen en los diferentes apartados.

En el presente informe se recoge el andlisis de los resultados del proceso
demoscépico. Para ello, en primer lugar, se presenta el objetivo y la metodologia
empleada en el estudio, para después exponer el anilisis de la informacién
obtenida en seis apartados: caracterizacién de las empresas, tecnologias y su
oferta, barreras y elementos habilitadores, formato preferido para la descarga
de los datos por parte de las entidades suministradoras de productos y servicios,
medidas de apoyo al emprendimiento y las perspectivas de futuro del sector
que tienen las personas encuestadas. Por dltimo, se indican las conclusiones
obtenidas del estudio.

¢ MAPA y CAJAMAR (2023).
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2. Objetivo del estudio

Las empresas Agrifood Tech son esenciales en la transformacién digital de la
cadena de valor agroalimentaria. En este estudio se plantea su caracterizacién
social, econémica y tecnoldgica, su visién sobre el futuro de las tecnologias e
innovaciones de su propio sector, asi como la identificacién de los retos para
promover el emprendimiento.

A través de la caracterizacién sectorial, se quiere conocer el nivel de oferta
tecnoldgica de la que disponen cada uno de los sectores y subsectores
agroalimentarios para abordar la transformacién digital de su actividad.
También es interesante identificar el tamano y la edad media de estas empresas,
asi como una idea general del volumen de ventas. Ademds, la distribucién o la
concentracién territorial también es de interés para conocer la situacién de la
oferta en cada territorio.

Mediante las pdginas web de las companias y otras bases de datos se han recopilado
los productos y servicios que ponen a disposicién del mercado. Ahora se quiere
ir mds alld para identificar las tecnologias que, con més frecuencia, ofertan las
empresas y las que van a ser mds demandadas en los préximos afos.

En los trabajos previos del Observatorio, y, particularmente en el proceso de
encuestas a los y las profesionales de la agricultura, la ganaderia y de la industria
agroalimentaria se han obtenido diversas conclusiones’. Algunas de ellas,
tanto referidas al comportamiento del conjunto de agentes como a barreras,
herramientas habilitadoras o posibles medidas de impulso de lasadministraciones,
han de ser contrastadas con las empresas proveedoras de productos y servicios.
Por ello, mediante este trabajo se persigue conocer la opinién de estas operadoras
sobre la demanda de tecnologias de sus clientes y clientas de la cadena de valor
agroalimentaria, asi como del ecosistema de innovacién.

7 MAPA y CAJAMAR (2023): Andlisis del estado actual de la digitalizacion del sector agroalimentario espanol.
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Enlos altimosanos han surgido diferentes iniciativas de apoyo al emprendimiento
empresarial agroalimentario (es decir, ayudas publicas, viveros de empresas,
aceleradoras® de empresas, etc.). Esta linea de trabajo es especialmente relevante
en las empresas de base tecnolégica’. Por ello, es importante saber si esta medida
puede impulsar todavia mds la transformacién digital y, especialmente, la
opinién general en relacién con las iniciativas existentes.

Por ultimo, la dindmica de las empresas TIC que existen en la agroalimentacién
podria ser diferente a la identificada en otros sectores. Por ello se considera
necesario conocer la opinién de las personas que forman parte de este colectivo
en relacién con el futuro de la digitalizacién de la produccién y transformacién
de alimentos de Espana.

8 Las incubadoras de empresas se especializan en ayudar a sacar al mercado ideas de negocio. En cambio las

aceleradoras de startups dan soporte y ayuda a proyectos que ya se encuentran en desarrollo.

?  Las empresas de base tecnoldgica son aquellas que especializan su actividad en las aplicaciones derivadas de

nuevos descubrimientos cientificos o tecnolégicos en virtud de crear nuevos productos o servicios.
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3. Metodologia
3.1. Poblacion objetivo

La poblacién objetivo estd conformada por las empresas proveedoras y
desarrolladoras de productos y servicios digitales aplicables a toda la cadena
de valor agroalimentaria. Para ello, se identificé y caracterizé a 702 empresas
del sector Agrifood Tech mediante el uso de procedimientos automdticos y
manuales en diferentes bases de datos, online y offline, creando para ello una
clasificacién propia. Esto sirvié para realizar otra herramienta del Observatorio
de Digitalizacién del sector agroalimentario (DigiMAPA).

En la poblacién objetivo se incluyen tanto empresas cuya especializacién es
estrictamente de tecnologias de la informacién y la comunicacién como aquellas
otras que desarrollan y ofrecen al mercado soluciones de automatizacién o de
robotizacién especializadas para el conjunto de la cadena de valor agroalimentaria,
desde la produccién primaria a la transformacién, la comercializacién e incluso
la distribucién. Aun asi, a lo largo del trabajo haremos referencia al concepto

Agrifood Tech.

Estas mds de 700 entidades incluyen empresas focalizadas en la oferta de
tecnologias y servicios para la cadena de valor agroalimentaria, asi como otras
generalistas. No se ha tenido acceso a sus Cédigos Nacionales de Actividades
Econémicas (CNAE), por lo que resultard complejo su comparacién con el
universo de las empresas TIC que recoge el INE.

3.2. Disenio del cuestionario y estrategia de muestreo

El estudio de la poblacién objetivo se realizé mediante la ejecucién de una
encuesta que empleaba un cuestionario estructurado. La sintesis del formulario
se efectué mediante las claves y las recomendaciones realizadas por diferentes
organismos publicos y trabajos sociolégicos'.

10 HERN y GONZ (2022); MTASE (2019) y ROOPA (2012).
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La encuesta se organizé en torno a cinco bloques, que coinciden con el conjunto
de los objetivos previstos para este informe:

® Bloque I: caracterizacién sectorial y socioeconémica.

® Bloque II: especializacién tecnoldgica y tecnologias de mayor relevancia
para el sector.

® Bloque III: barreras y elementos habilitadores.
® Boque IV: sistema de incubacién y aceleracién empresarial.

® Bloque V: opinién del futuro del sector.

El formulario combiné tanto el uso de preguntas de respuesta abierta como
cerrada. En el bloque I y II se opté por utilizar preguntas de respuesta cerrada.
En el bloque III se utiliz6 una escala de Likert con una escala de 1 a 5 para
identificar una gradacién en la opinién de las personas encuestadas. Se utilizd
por ser recomendada en una gran cantidad de trabajos sociolégicos previos''. En
el bloque IV se combiné tanto el uso de respuestas de naturaleza abierta como
cerrada. Por dltimo, en el bloque V se empled una pregunta de respuesta de tipo
abierto con una limitacién de 200 palabras.

Posteriormente, la encuesta fue revisada tanto por el equipo de la Direccién
General de Desarrollo Rural, Innovacién y Formacién Agroalimentaria del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién del Gobierno de Espana,
como por especialistas ajenos al equipo de trabajo de Cajamar. Finalmente se
suministr6 a un grupo control formado por empresas proveedoras de productos
y servicios digitales, que verificé tanto la comprensién del cuestionario como su
adecuacién con el objetivo del trabajo.

"' GARRIDO ez al. (2022); KARADIMA et al. (2023); KOLLIESUAH ez al. (2023); SIM er al. (2023);
TAHERDOOST (2019).
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Tras ello, la encuesta se trasladé a la plataforma de encuestas o7 /ine Typeform, con
el objetivo de enviarla de manera telemdtica a todas las entidades que integraban
la poblacién a encuestar. El envio se realizé de manera selectiva a la totalidad
de la poblacién identificada y caracterizada en el primer paso de este trabajo
(punto 3.1), a partir del correo electrénico que se obtuvo de las respectivas webs
de las empresas. Se solicité a las empresas que solo enviasen una respuesta por
organizacién. El primer envio se realizé el 20 de junio de 2023 y el recordatorio
el 13 de julio de 2023. El proceso de recoleccién de datos finalizé el 7 de agosto
de 2023.

3.3. Tratamiento estadistico y andlisis

Los resultados se han analizado mediante tablas de frecuencias, expresadas en
relacién con las respuestas recibidas, y calculando la media y la desviacién tipica
en aquellos casos en los que los pardmetros lo permiten. Para profundizar en el
conjunto de las respuestas obtenidas se ha procedido a clasificar las empresas
Agrifood Tech en funcién del eslabén de la cadena alimentaria en el que
concentran su oferta de tecnologias y servicios.

Asi, en cada bloque de andlisis, uno de los apartados que conforman el informe, se
muestran las respuestas obtenidas en funcién de la especializacién de la empresa
tecnoldgica como proveedora de la produccién agricola, de la produccién
ganadera, de la industria agroalimentaria o de toda la cadena de valor. En este
Gltimo grupo hay proveedores que, a la vista de sus respuestas, también son
suministradores de empresas de distribucién alimentaria.
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4. Caracterizacion de las empresas

4.1. Distribucion territorial

En total se obtuvieron 101 respuestas de empresas Agrifood Tech, lo que
representa un 14,4 % del total de la muestra inicial. Esta cifra permite conocer
la tendencia de la opinién de las personas consultadas. Considerada la poblacién
inicial de 702 establecimientos, la muestra ofrece datos con un nivel de confianza
del 95 % y un margen de error méximo del 10 %.

Las respuestas recibidas se distribuyen por la mayor parte de las comunidades
auténomas (CCAA), tal y como se observa en la Tabla 2. Existe una mayor
predominancia de proveedores digitales situados en Cataluna, Andalucia y
Aragén, no obteniéndose ninguna muestra procedente de las Islas Baleares o La
Rioja. Es necesario considerar que se solicité a las empresas encuestadas que solo
indicaran la razén social de su organizacién. Por lo que es posible que existan
entidades que posean sedes comerciales en estos territorios y estas no se vean
reflejadas en los resultados indicados en la mencionada tabla. No obstante, hay
una cierta relacién con la ubicacién de la sede social a la que se dirigié el correo,
ya que el 20 % de las empresas que recibieron cuestionarios estaban ubicadas en
Catalufa, el 19,8 % en la Comunidad de Madrid, el 13,4 % en Andalucia y el
6,6 % en Galicia.
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Tabla 2.

Observatorio para la Digitalizacion del Sector Agroalimentario Espafiol

Distribucién territorial de las respuestas recibidas de las empresas Agrifood Tech.

En porcentaje

(0(07.V..\ Numero de respuestas Frecuencia (%)
Andalucia 14 13,9
Aragén 12 11,9
Canarias 3 3,0
Cantabria 3 3,0
Castilla-La Mancha 1 1,0
Castilla y Leén 6 5,9
Cataluha 20 19,8
Comunidad de Madrid 10 9,9
Comunidad Foral de Navarra 3 3,0
Comunitat Valenciana 10 9,9
Extremadura 2 2,0
Galicia 6 5,9
Pais Vasco 7 6,9
Principado de Asturias 1 1,0
Regién de Murcia 3 3,0
Total 101 100,0

4.2, Caracterizacion sectorial

Las empresas Agrifood Tech consultadas se especializan en uno o varios eslabones
de la cadena de valor agroalimentaria: el 60,3 % de las que han respondido al
cuestionario tienen su mercado concentrado en un drea especifica de actividad.
En cambio el 39,6 % suministran tecnologias aplicables a multiples sectores, ya
sea por el cardcter genérico de sus productos o servicios o por tener un mayor
tamafio econémico que le permite tener varios departamentos dentro de su
organizacién, que se enfocan en el desarrollo de tecnologias especificas para

cada actividad.
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Dentro de las especializadas predominan las que ofertan productos y servicios
para el sector agricola'?, con un 35,6 %; frente a las que se posicionan en la
industria agroalimentaria, con el 16,8 %; quedando en dltimo lugar las que
operan en la produccién ganadera, con un 7,9 % (Griéfico 1).

Grifico 1.
Especializacién sectorial de las empresas Agrifood Tech consultadas. En porcentaje

Ganaderfa - 7,9
Industria agroalimentaria _ 16,8
Toda la cadena de valor _ 39,6

4.3. Caracterizacion subsectorial

Agricultura

Las entidades especializadas en la actividad agricola indican que la gran mayoria
de sus tecnologias son aplicables a todos los subsectores, representando mas de
dos tercios de las respuestas. No obstante, como se observa en el Grifico 2, hay
una cierta adaptacién de los productos y servicios a determinados cultivos, lo
que puede dar una idea del nivel de penetracién de las herramientas digitales en
cada uno de ellos.

2 En este documento, los términos de agricultura, ganaderia e industria agroalimentaria hacen referencia a

Agrifood Tech especializadas en suministrar productos y servicios digitales, automatizacién y robotizacién en
dichos sectores.
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Grifico 2.
Especializacién de las entidades Agrifood Tech consultadas en el sector agricola.
En porcentaje

PvIRR s ———— k&
para todos los subsectores en agricultura >
Vidiedo [ 118
Cultivos industriales - 10,5
Cultivos herbdceos - 9,2

Frutales citricos - 9,2

Olivar - 9,2

Frutales no citricos . 6,6
Hortalizas y flores . 5,3
Tubérculos l 3,9

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Casiun 12 % de la industria auxiliar tecnoldgica desarrolla tecnologias y servicios
digitales especificos para el vinedo, probablemente fruto de la demanda en este
sector. Ocupa un porcentaje importante, especialmente si se compara con su
peso en el conjunto de la produccién final agricola, que se situaba en un 4 % en
2021". Le siguen los cultivos industriales con un 10,5 % y los cultivos herbéceos,
los citricos y el olivar con una frecuencia del 9,2 %. El mismo comentario hecho
para el vifiedo se podria hacer para el sector de los cultivos industriales.

Por el contrario, las hortalizas, que representan el 30 % del peso econémico
de la agricultura, solo cuentan con un 5,3 % de empresas especializadas en su
actividad". No se ha encontrado una relacién estadistica entre la especializacién
subsectorial y el tamafio o la antigiiedad de las empresas. Parece claro que
predomina la oferta de productos y servicios desarrollados para varios subsectores
agricolas. Es el caso, por ejemplo, de todas las herramientas relacionadas con la
gestién y el control del agua, la fertilizacién o el propio cuaderno de campo
digital. Por esta razén son mayoritarias las entidades proveedoras que no tienen
una especializacién subsectorial.

5 MAPA (2022).
4 MAPA (2022).
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Ganaderia

Cuando se analiza la especializacién de las entidades proveedoras de herramientas
digitales para la ganaderia se obtienen los siguiente resultados (Gréfico 3). Tres
cuartos de las empresas comunican disponer de tecnologias aplicables a todos
los sectores ganaderos. Con seguridad podremos encontrar las relacionadas con
la distribucién de piensos y el control ambiental. Por este motivo hay menos
especializacién en las herramientas destinadas al porcino o la avicultura de
carne, e incluso la de puesta, que superan el 15 %, cuando estos sectores juntos
suponen el 60 % de la produccién ganadera®.

Grifico 3.
Especializacién de las entidades Agrifood Tech consultadas en el sector ganadero.
En porcentaje

s rodos s sibecroresengoroders. R, >
para todos los subsectores en ganaderia 75s
Porcino - 10,4

Ovino/caprino de carne - 10,4

Avicultura de carne - 10,4
Bovino de carne - 8,3

Bovino de leche . 6,3

Avicultura de puesta . 6,3

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Por el contrario, encontramos mucha mds especializacién en rumiantes, sobre
todo de produccién de carne e incluso en leche. No obstante, es necesario
considerar estos comentarios como tendencias, dado que el nimero de respuestas
obtenidas en ganaderia es insuficiente para extraer unas conclusiones firmes y
rotundas, a pesar de obtener un gran porcentaje de respuestas a escala general

del sector Agrifood Tech espanol.

5 MAPA (2022).
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Industria agroalimentaria

Las empresas especializadas en la industria agroalimentaria muestran una
tendencia similar a la comentada en apartados anteriores. Tres cuartas partes
de las personas consultadas indican que sus tecnologias son ttiles para todos
los subsectores (Grifico 4). Ademds, observando los resultados se aprecia que la
muestra recoge tanto a la industria auxiliar generalista como a la especializada en
categorfas de productos. Entre los proveedores especializados destacan los que
suministran productos y servicios adaptados a la industria del vino, tendencia
similar a la obtenida en las empresas agricolas.

Grifico 4.
Especializacién de las entidades Agrifood Tech consultadas en la industria
agroalimentaria. En porcentaje

La tecnologfa de mi empresa es vdlida para todos
los su%sectores en industria agroalimentaria _ 7
Vitivinicola |l 158
Preparacién y conservacion de frutas y hortalizas - 8,8
Bebidas - 8,8
Cdrnica - 7,0
Aceites y grasas - 7,0
Productos de alimentacién animal . 5,3
Pescado . 5,3
Panaderfa y pastas alimenticias . 53
Productos ldcteos l 3,5
Molinerifa y almidones l 3,5
0 20 40 60 80
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4.4, Caracterizacion estructural
Niumero de personas empleadas

A escala general

Las empresas que han contestado al formulario se distribuyen en todos los
estratos de nimero de personas empleadas (Grifico 5). De acuerdo con este
criterio, un 41,6 % de la muestra estd integrada por microempresas, por tener
menos de 10 empleados y empleadas; de las que algo menos del 5 % son personas
auténomas, con o sin trabajadores y trabajadoras; y otro 5,9 % cuentan con
menos de 3 personas asalariadas, incluyendo los y las propietarios.

Grifico 5.
Distribucién de las empresas del sector Agrifood Tech consultadas en funcién
del nimero de empleados y empleadas. En porcentaje
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Un 40,6 % de las personas consultadas representan a instituciones que se
incluyen dentro del grupo de las pequenas empresas, al contar con entre 10 y
50 trabajadores y trabajadoras. Algo més del 10 % se enmarcan como medianas
empresas al contar con mds de 50 y menos de 250 personas asalariadas.
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El resto de las organizaciones con mds de 250 personas empleadas corresponderia
al grupo de grandes empresas. En este tltimo segmento hay cuatro operadores
entre 1.000 y 5.000 trabajadores y trabajadoras y uno con més de 5.000 personas
ocupadas.

Si comparamos los datos de este trabajo con las cifras ofrecidas por el INE
para el conjunto de empresas TIC de Espana en el afio 2021' (Tabla 3), se
comprueba que las entidades proveedoras de tecnologias agroalimentarias
representadas emplean un ndmero superior de personas. En las empresas TIC,
los estratos con mayor representacién o no tienen personas asalariadas o cuentan
mayoritariamente entre 1 y 2 trabajadores y trabajadoras, mientras que en la
muestra Agrifood Tech las frecuencias mds altas las encontramos entre las 10 y
las 50 personas contratadas.

Tabla 3.
Frecuencia de asalariados y asalariadas en las empresas del sector TIC de Espana
(2021). En porcentaje

Numero de salariados Frecuencia (%)

Ninguno 65,2
Dela2 25,2
De3a5 25,2
De6a9 3,1

De10a 19 5,0

De 20 a 49 5,0

De 50 2 99 1,2

De 100 a 199 1,2

De 200 a 499 0,3

De 1.000 a 4.999 0,1
Mis de 5.000 > 0,1

Fuente: INE (2022b).

16 INE (2022b).
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El procedimiento utilizado para solicitar la participacién de las personas
encuestadas, representando al conjunto del universo de las 702 empresas, podria
llevar ligado algtn tipo de sesgo. Este puede estar asociado a que las empresas
con un menor nimero de personas asalariadas no participaron en el sondeo.
Aunque es un hecho que no se puede comprobar, hay que tenerlo en cuenta.

A escala sectorial

La distribucién de empresas por niimero de personas empleadas es diferente en
funcién del subsector de la cadena al que las empresas destinan sus productos y

servicios (Tabla 4).

Las entidades proveedoras de tecnologias del subsector agricola y, especialmente,
del ganadero, cuentan con un reducido nimero de trabajadores y trabajadoras,
mientras que entre aquellas que suministran productos y servicios a la industria
agroalimentaria predominan pequefas y medianas empresas. Las organizaciones
que se especializan en ofrecer productos y servicios a toda la cadena de valor se
ubican en todos los segmentos de nimero de personas ocupadas.

Tabla 4.
Distribucién del niimero de personas empleadas de las empresas Agrifood Tech
consultadas por especializacién. En porcentaje

Agricultura Ganaderia Ind'ustria . Toda l,a caden.a

agroalimentaria agroalimentaria
Ninguno 8,3 0,0 0,0 2,5
Dela2 8,3 0,0 0,0 7,5
De3a5s 19,4 25,0 17,6 12,5
De6a9 19,4 12,5 17,6 10,0
De 10a 19 19,4 0,0 17,6 22,5
De 20 a 49 16,7 62,5 23,5 17,5
De 50 299 5,6 0,0 11,8 5,0
De 100 a 199 2,8 0,0 0,0 5,0
De 200 a 499 0,0 0,0 11,8 5,0
De 1.000 a 4.999 0,0 0,0 0,0 10,0
Mis de 5.000 0,0 0,0 0,0 2,5
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Tamano economico

En el Grifico 6 se muestra la distribucién de empresas por volumen anual de
ventas. Se presentan los resultados de acuerdo con las categorias de: menos de 2
millones al afo, que representan cerca de dos tercios; entre 2 y 10 millones de
euros al afno, que se acercan a una quinta parte; entre 10 y 50 millones de euros
al aflo, que supone algo mds de una décima parte y mds de 50 millones de euros
al afo que se acercan al 6 %. La distribucién por volumen de ventas es acorde
con el ndmero de empleados y empleadas.

Grifico 6.
Distribucién de las empresas Agrifood Tech consultadas en funcién del volumen
de ventas. En porcentaje
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Millones de euros al afo

De acuerdo con la clasificacién de empresas establecida por el Reglamento UE
625/2014, que combina el nimero de empleados y el volumen de ventas, las
empresas encuestadas proveedoras de servicios y productos digitales para la
cadena de valor agroalimentaria, segiin la muestra obtenida analizada, se puede
indicar que:
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® Un 4,0 % sin personas asalariadas.

® Un 37,3 % son microempresas, con menos de diez personas empleadas y
cuyo volumen de negocio no supera los 2 millones de euros.

® Un 38,1 % son pequefas empresas, con menos de 50 personas empleadas
y un volumen de negocio anual que no supera los 10 millones de euros.

® Un 11,5 % son medianas empresas, por contar con menos de 250 personas
empleadas y un volumen de negocio inferior a 50 millones de euros

® Un 9,1 % son grandes empresas, que se situarian por encima de las
anteriores.

Los datos son realmente buenos si se comparan con la situacién global de la
economia espafola, en la que el 56,6 % son pymes sin personas asalariadas,
principalmente auténomos; el 39,1 % son microempresas, el 3,6 % son pequenas
empresas, el 0,6 % medianas empresas y el 0,1 % son grandes empresas, tal y
como se refleja en la Estructura y Dindmica Empresarial en Espana'. El resultado
es similar al descrito al comparar con las empresas TIC de Espana, tal y como
se indica en el anterior apartado. No obstante, se tiene que considerar que en la
muestra se cuenta tanto con proveedores de servicios y tecnologias generalistas
como especializados.

Es necesario indicar que muchas grandes empresas con una alta tradicién en el
suministro de insumos a la cadena de valor agroalimentaria han integrado en su
linea de negocio el desarrollo de tecnologias digitales, por lo que solo una parte
de sus empleados y empleadas se dedicarfan a la digitalizacién agroalimentaria.
Adicionalmente, dichas organizaciones también se encuentran aplicando una
politica de concentracién empresarial, adquiriendo nuevas organizaciones
especializadas en digitalizar la produccién y transformacién de alimentos.

El tamafo empresarial es un aspecto importante en la adaptacién a los retos
cambiantes del mercado y en la mejora de la productividad. Las organizaciones
de menor tamafo, especialmente en el dmbito tecnoldgico, crecen ripido

7 MINECO (2023).
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cuando parten de un dmbito emprendedor por su agilidad y por su adaptacién
a la solucién de necesidades concretas de su entorno.

En ocasiones se enfrentan a obstdculos para conseguir financiacién suficiente,
especialmente para incorporar tecnologia que les facilita el proceso de desarrollo
de innovaciones. A partir de un tamano determinado, empiezan a surgir
dificultades para reclutar y retener capital humano con talento y especializado,
al tener que competir con empresas mds consolidadas. En ese momento
se enfrentan a los retos de crecer en el mercado doméstico y, especialmente,
desarrollar estrategias de crecimiento internacional, lo cual es imprescindible
para construir expandiendo su tamafo y sus ventas.

Antigiiedad de las empresas

A escala general

El Grifico 7 resume las respuestas recogidas en el muestreo. Sorprende el dato
de que casi la mitad de las empresas hayan permanecido en el mercado mas de
10 anos, y menos del 30 % esté por debajo de los cinco anos.

Grafico 7.

Antigiiedad media de las empresas participantes en la consulta. En porcentaje
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El INE (2022) realiza una estadistica sobre demografia armonizada y otra por
edad de las empresas espafiolas. En 2022, los resultados indican que un 17 %
tienen menos de 2 anos, un 34 % entre 2 a 7 anos, un 13 % de 8 a 11 anos
y un 35 % tienen mds de 12 afios. Es evidente que la supervivencia media
de las empresas del sector tecnolégico que han respondido a la encuesta es
sensiblemente mejor que la media general del total de las empresas espafolas.

Sin embargo, estos datos podrian confirmar la reflexién realizada anteriormente:
existe en la muestra un alto nimero de empresas con tradicién en el suministro o
desarrollo de productos y servicios destinados a la cadena de valor agroalimentaria
que han integrado a la digitalizacién como una linea de negocio mds. Otro
elemento para considerar podria venir dado por la escasa representatividad que
tienen, en la muestra analizada, las empresas sin asalariados o asalariadas o las
de un reducido nimero de personas empleadas. Estas son las que, con mayor
frecuencia, desparecen, lo que podria explicar parcialmente los resultados.

A escala sectorial

La Tabla 5 muestra la comparacién de la antigiiedad de las empresas encuestadas
por sector. Las empresas mds antiguas las encontramos entre las que concentran
su actividad en toda la cadena alimentaria, seguidas por las que trabajan en la
industria, la agricultura y la ganaderfa. Las de reciente creacién predominan
en ganaderfa y agricultura, y las que se encuentran en fase de consolidacién
predominan entre las que se concentran en la industria. A titulo orientativo, de
acuerdo con el INE (2020), el promedio de desapariciones de empresas creadas
desde 2008, dentro de sus tres primeros afios de vida, es del 45,5 %, lo que
indica el riesgo que asumen las personas empresarias al emprender.

Tabla 5.
Antigiiedad media de las empresas encuestadas Agrifood Tech consultadas
por especializacién. En porcentaje

. , Industria Toda la cadena
Agricultura Ganaderia . .
agroalimentaria de valor
Menor de 2 afios 13,9 12,5 5,9 5,0
De 2 a 5 afos 22,2 12,5 35,3 17,5
De 5 a 10 anos 25,0 50,0 11,8 17,5
Mayor de 10 afos 38,9 25,0 47,1 60,0
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5. Tecnologias y su oferta

Las tecnologfas son un elemento esencial de la transformacién digital, por ser la
base de las innovaciones que las empresas ponen en el mercado. En el Diagndstico
y andlisis de la situacion de partida de la digitalizacion del sector agroalimentario
del Observatorio'®, se dedicé un capitulo a esta temdtica, que se iniciaba con
una referencia a la abundancia y diversidad de las tecnologias.

Sobre la base de ese trabajo previo, y con objeto de profundizar mis en este
aspecto, se formularon un conjunto de preguntas relacionadas. La primera era
general y se centraba en la especializacién tecnoldgica de cada empresa. La segunda
tenia que ver con los productos y servicios que estas empresas comercializan en
cada uno de los tres subsectores analizados. La tercera se enfocaba en conocer las
tecnologias importantes para el futuro en cada uno de los dmbitos.

La formulacién de las preguntas se realizé en un formato cerrado, con opcién
de respuesta multiple. En el caso de las tecnologias de futuro el maximo nimero
de tecnologias a seleccionar fue de 5. Ademds, se daba opcién a incluir otras
respuestas en caso de no encontrar en el listado todas las respuestas necesarias.

5.1. Especializacion tecnoldgica de la empresa

A escala general

Las tecnologias desarrolladas y/o utilizadas por las empresas consultadas se
presentan en el Gréfico 8. Cada una de las personas participantes en la encuesta
pudo seleccionar cuantas tecnologias considerase oportunas, dentro de la cadena
de valor agroalimentaria, siempre que se utilizaran en su actividad econémica
empresarial. Los datos incluidos en cada uno de los apartados hacen referencia
al porcentaje de participantes que marcé cada una de ellas.

18 MAPA y CAJAMAR (2022).
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Grifico 8.
Principales tecnologias desarrolladas y utilizadas por las empresas Agrifood Tech
encuestadas a escala general. En porcentaje

Agricultura vertical | 1,0
Anilisis masivo de datos [ NRRHNRRIDIIEE 55
Automatizacién [ 47,5
Cadena de bloques [N 11,9
Comercio digital [ NNRBBIE 17.8
Conectividad [N 26,7
Consultorfa Tecnolégica de Industria 4.0 | 1,0
Desarrollo de herramientas a medida [ A 3.7
Disefio de maquinaria | 1,0
Drones |G 158
Espacios de datos I 1,0
Estandarizacién y protocolizacién | 1,0
Gestion procesos; gestion documentos | 1,0
I+D+i en biofertilizantes [| 1,0
Imdgenes satelitales | 1,0
Impresién 3D M 5,9
Inteligencia artificial [ N NN 535.6
Internet de las cosas | R 55.6

Medidas de control de enfermedades infecciosass | 1,0

MES/MOM* || 1,0

Realidad aumentada | 12,9
Realidad virtual | 10,9
Robotizacién [ NN 17,8
Satélites | NG 16,8
Sensérica NG ;0,6
Servicios en la nube [ NNREEBEBEEEEEEEE 32,7

Soluciones transformacionales sobre plataforma Microsoft | 1,0
Tratamiento de Agua | 1,0
Wert I 1,0

0 10 20 30 40 50 60

*MES/MOM: Sistema de ejecucién de la fabricacién/Gestién de operaciones de fabricacién.

El anilisis masivo de datos y la automatizacién son las variables seleccionadas
con mayor frecuencia, seguido de la sensérica. También se recogen entre las mds
sobresalientes la inteligencia artificial, el Internet de las cosas y los servicios en la
nube. La provisién de servicios de conectividad es también otra de las tecnologias
referidas por las entidades suministradoras de los servicios analizados.

En un nivel de utilizacién inferior, que lo emplean menos del 20 % de las empresas
participantes, encontramos el comercio digital, la robotizacién, los drones y los
satélites, la cadena de bloques, la realidad virtual y la realidad aumentada. Solo
un 5,9 % de las personas encuestadas mencionan la impresién 3D.
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A escala sectorial

En el Grifico 9 se presentan las tecnologias desarrolladas y/o utilizadas por las
empresas cuando trabajan para clientes que pertenecen al sector agricola. Se
diferencian, por colores, las selecciones de los proveedores que estdn especializados
en el propio sector agricola, y las de aquellos otros que, operando en toda
la cadena de valor, también prestan servicios a los productores de vegetales.
Los Graficos 10 y 11 muestran los mismos resultados para las empresas con
especializacién en ganaderia y en industria agroalimentaria.

Grifico 9.
Importancia de las tecnologias utilizadas por las empresas Agrifood Tech consultadas
especializadas en agricultura o en toda la cadena de valor. En porcentaje

Agricultura vertical gy 2,8

Analisis masivo de datos —389 57,5
Automarizacicn | — .5
17,5
Cadena de bloques 5F6
Comercio digital 56— 27,5

Conectividad 27, 5 3,3

Desarrollo de herramientas a medida r45 »0

Diseno de maquinaria gy 2,8

10,0
Drones | 22,2

Espacios de datos M2,5

Estandarizacién y protocolizacion gy, g

Gestion procesos y gestién de documentos 2,5
[+D+i en biofertilizantes gy 2.8
Imagenes satelitales ™ 2,5
Impresién 3D F87 »5
Inteligencia artificial — 45,0
Internet de las cosas _6 40,0
MES/MOM* H2,5
Realidad aumentada F 27,5
Realidad virtual " 17,5
Robotizacién mzo ,0
Satélites h 33 3
Sensorica & 58,3
ici 35,0
Serviciosen L ube IEEEG—_T

Soluciones transformacionales sobre plataforma Microsoft ™25

Tratamiento de Agua M2,5
Wert oy 2,8

0 10 20 30 40 50 60 70

M Toda la cadena de valor M Agricultura

*MES/MOM: Sistema de ejecucién de la fabricacién/Gestién de operaciones de fabricacin.
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Grifico 10.
Importancia de las tecnologias utilizadas por las empresas Agrifood Tech consultadas
especializadas en ganaderia o en toda la cadena de valor. En porcentaje

57,5
At s d s [ —
Automatizacién FZS,O 52,5
Cadensde bogscs LS
Comercio digital FIZ,S 27,5

ivi 27,5
Conectividad 12,5

Desarrollo de herramientas a medida F 45,0

Disefio de maquinaria

10,0

H25

Espacios de datos
Estandarizacion y protocolizacién

Gestion procesos; gestion documentos 25

Imdgenes satelitales 25

Impresién 3D 7,5

. . . 45,0
Inteligencia artificial _37’5

Medidas de control de enfermedades infecciosass pummm 12,5
.

MES/MOM~* M 2,5
Realidad aumentads ' . 27,5

tdad virrual E—
Realidad virtual 17,5
Robotizacién - 20,0
12,5
Satélites I 12,5
30,0
Servicios en la nube F 35,0
12,5

).
Soluciones transformacionales sobre plataforma Microsoft 25

Tratamiento de Agua H2s5

0 10 20 30 40 50 60 70

M Toda la cadena de valor M Ganaderia

*MES/MOM: Sistema de ejecucién de la fabricacién/Gestién de operaciones de fabricacién.
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Figura 11.
Importancia de las tecnologias utilizadas por las empresas Agrifood Tech consultadas
especializadas en industria agroalimentaria o en toda la cadena de valor. En porcentaje

e . 575
Andlisis masivo de datos | v
52’9
17’5
Cadena de bloques -11,8

. 27,5
Conectividad —27,5
17,6
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Desarrollo de herramientas a medida —294 45,0
bl
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Drone | — 17,
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m25
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Impresién 3D ‘7’511 3
Inteligencia artificial -294 45,0
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Realidad virtual -11817’5
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5,9
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(=)

10 20 30 40 50 60 70
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*MES/MOM: Sistema de ejecucién de la fabricacién/Gestién de operaciones de fabricacion.

El anilisis masivo de datos es habitual en todas las organizaciones, con
independencia del subsector al que dirijan su oferta de productos y servicios. En
agricultura e industria agroalimentaria los porcentajes de uso son ligeramente
inferiores, aunque elevados.
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Cuando se analiza la importancia de la automatizacién, llama la atencién de que
la ganaderia sea el subsector que menor peso tiene, mientras que en el resto de
las especializaciones sea bastante habitual, con frecuencias que llegan hasta el

50 %.

El uso de la sensérica alcanza valores muy elevados en agricultura y ganaderia
con valores inferiores cuando la empresa se enfoca en toda la cadena de valor y,
especialmente, en la industria agroalimentaria.

Laofertade lainteligencia artificial es mds frecuente en las empresas especializadas
en toda la cadena de valor, lo que parece 16gico si consideramos que el hallazgo
de relaciones entre los datos analizados a lo largo de todos los eslabones puede
generar valores afadidos diferenciales. En las organizaciones que centran su
mercado en la industria agroalimentaria es donde se encuentran porcentajes de
respuesta mds bajos.

El uso de Internet de las cosas muestra una pauta de uso por especializaciones
similar, aunque en este caso estd mds implantado en las empresas que concentran
su atencién comercial en la ganaderia. Los servicios en la nube son mds frecuentes
en las entidades que trabajan en agricultura y en las que operan en el conjunto
de la cadena de valor, frente a lo que encontramos en las que se centran en la
industria agroalimentaria y la ganaderfa.

Las tecnologias de conectividad son mds normales en las organizaciones que
prestan servicios a la agricultura y la cadena alimentaria que en las especializadas
en ganaderia e industria.

El comercio digital es un instrumento que se ofrece por empresas que trabajan
para toda la cadena y para la industria agroalimentaria, mientras que las
especializadas en ganaderia y, sobre todo agricultura, la ponen a disposicién de
sus clientes con menos frecuencia.

La robotizacién se concentra en los operadores de cadena de valor, de industria
agroalimentaria y de agricultura, y no aparece en los proveedores especializados
en ganaderia. Quizds sea debido al mayor tamafno econémico y experiencia de
las industrias auxiliares incluidas en el primer segmento.
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La tecnologia de drones estd presente en todas las especialidades, mientras que
la de satélites se concentra, como es légico pensar, en agricultura, no teniendo
aplicacién extendida en ganaderfa.

La tecnologia de cadena de bloques se identifica con mds frecuencia en la cartera
de productos y servicios de las empresas especializadas en ganaderia y, en menor
medida, en el conjunto de la cadena de valor. La realidad virtual y la realidad
aumentada se ofertan desde entidades que trabajan en toda la cadena y no
aparecen en las especializadas en ganaderfa. Lo mismo ocurre con la impresién
3D, que estd asociada mayormente a la industria agroalimentaria.

El desarrollo de herramientas a medida es mds frecuente entre empresas que
trabajan en toda la cadena de valor y las que operan en la agricultura o en
la industria agroalimentaria, frente a valores reducidos de presencia en las que
proveen de productos y servicios a la ganaderia.

En la opcién de respuesta libre de esta pregunta, las personas participantes en
la encuesta indicaron especializaciones tecnoldgicas de interés. Por ejemplo,
en las empresas especializadas en el subsector agricola hay una alusién a la
agricultura vertical, otra al disefio de maquinaria y una tltima al Wert, que
entendemos se refiere a un proveedor de pagos digitales ligado a las NFT. En los
operadores ganaderos existe una respuesta que hacfa referencia a herramientas
de control de enfermedades. En la industria agroalimentaria se hace referencia
a la consultoria especializada en industria 4.0. En la cadena alimentaria se
resaltan los espacios de datos, la gestién de procesos y documentos, las imdgenes
satelitales (podriamos entender que son diferentes de los satélites, pero deberian
considerarse simultdneamente), los sistemas MES y MON vy las soluciones
transformacionales sobre Plataforma Microsoft.

5.2. Oferta de productos y servicios realizada
por las empresas Agrifood Tech

Para conocer la oferta de productos y servicios realizada por las empresas
y

Agrifood Tech se opté por un cuestionario cerrado, especifico para cada una

de las actividades de la cadena de valor. No obstante, en todos los casos, las

personas encuestadas tenfan la opcién de describir otros productos o servicios

que no aparecieran en el listado.
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A continuacidn, se analiza las respuestas para cada uno de los grupos. Es necesario
comentar que las empresas especializadas en toda la cadena alimentaria proponen
una oferta general a todo el sector y otra especifica a cada uno de los eslabones y
subsectores. Por este motivo se analizard conjuntamente. También se encuentra
alguna empresa que, estando especializada en un determinado d4mbito, oferta
algin producto o servicio fuera de su drea de actividad.

Agricultura

Los servicios y productos ofertados a las personas del sector agricola por las
empresas especializadas, de acuerdo con las respuestas recibidas, son muy diversos.
No obstante, destacan tres grandes grupos de herramientas tecnolégicas:

® Automatizacidn, identificada por casila mitad delas entidades encuestadas.

® Agricultura de precisién, con un numero ligeramente inferior de
respuestas.

® Herramientas de riego y fertilizacién.

En el Gréfico 12 se presentan los productos y servicios que ofertan, a los
productores de vegetales, las industrias Agrifood Tech especializadas en la
agricultura y en toda la cadena de valor. Se puede comprobar que en los servicios
de automatizacién se prestan por igual desde las empresas especializadas en este
subsector o las que trabajan en toda la cadena.

Por el contrario, alrededor de la mitad de los especialistas se centran en
agricultura de precisién. En los productos y servicios ligados a la trazabilidad
encontramos la situacién opuesta: estin mds ligados a las empresas que trabajan
en toda la cadena. Sin duda, esta focalizacién de la actividad parece légica: los
emprendimientos centrados en la agricultura se concentran en responder al reto
del suministro de herramientas de precisién, mientras que la trazabilidad estd
mis ligada a una visién de cadena, que incluye la produccién primaria.
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Grifico 12.
Principales productos ofertados por las empresas Agrifood Tech consultadas
especializadas en agricultura o en toda la cadena de valor. En porcentaje

Agricultura de precision
Automatizaciéon

Riego: plan de riego

Fertilizacion: planes de abonado
Cuaderno de campo digital
Fertilizacién: aplicacién variable
Riego: aplicacion variable del riego
Fitosanitarios: aplicacion variable
Control integrado de plagas
Prediccién de la cosecha
Trazabilidad

Control de la calidad de la cosecha
Gestién técnico-econémica

Gestién digital de flotas de maquinaria
Deteccién localizada de malas hierbas
Robotizacién

Huella de carbono

Eficiencia energética

Localizacién satelital

= 2,8
Custodia Agraria gy ;g
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Comercio electrénico 2,8— 27,8
Control de calidad de producto 2.8 33,3
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Web corporativa promocional ™ 2.8
Proyectos a medida ™ 2,8
Optimizacién de rutas 2,8
Medios de comunicacién digitales - 238
Eficiencia operaciones-Productividad ™ 2,8
Datos ™ 2,8
Agricultura Regenerativa - 23
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El cuaderno de explotacién digital estaba previsto que fuese una obligacién para
todos los agricultores, de acuerdo con la normativa comunitaria. Este servicio lo
oferta mds de un tercio de las entidades que han respondido. Por tanto, parece
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que la situacién normativa ha despertado interés entre las entidades encuestadas
por implementarlo en su cartera de productos y servicios.

Entre el 20 y el 40 % de las empresas consultadas ofrecen algin tipo de servicio
de gestién de insumos, tanto de aplicacién de fertilizantes o fitosanitarios como
de gestion del agua de riego. Llama la atencién que no hay apenas diferencia
entre la provisién de esos servicios como planes generales o la aplicacién de
dosis variables, ajustdndose a las necesidades del cultivo. Las herramientas para
ajustar las dosis de imputs a los requerimientos de los cultivos son mds propias
de entidades especializadas en el subsector que las que operan en toda la cadena
de valor.

La sanidad vegetal en su conjunto, considerando la aplicacién de fitosanitarios y
el control integrado de plagas, forma parte del catdlogo de productos y servicios
de mds de un tercio de las empresas. Si incluimos dentro de este bloque a la
deteccién localizada de malas hierbas, podemos llegar a concluir que el control
de plagas, enfermedades y malas hierbas es un servicio ofertado a los hombres
y las mujeres del sector agricola por la mitad de las industrias Agrifood Tech.
En este marco se debe considerar los servicios de calibracién de equipos de
aplicacién de fitosanitarios, que elevarian ese porcentaje hasta una frecuencia

del 55 %.

Las entidades Agrifood Tech que ofertan la gestién digital de flotas, de prediccién
de cosecha o de control de calidad de cosecha también superan la frecuencia
del 20 %, sin encontrar apenas diferencias entre las empresas especializadas en
agricultura y las que trabajan en toda la cadena, tal y como se observa en la
Griéfico 12. Los valores son ligeramente superiores en las primeras cuando se
refiere a la prediccién de las cosechas. El control de calidad tiene mayor peso
en las empresas que operan en toda la cadena, especialmente si consideramos
conjuntamente los servicios de control de calidad de producto.

En torno al 15 % de las empresas Agrifood Tech reflejadas en las encuestas
ponen en el mercado servicios relacionados con la eficiencia energética, la
huella de carbono, el comercio electrénico o la gestién técnico-econémica de
las explotaciones. Los tres primeros servicios se ofrecen desde empresas que
trabajan en toda la cadena de valor agroalimentaria, mientras que el altimo estd
mis ligado a empresas de propio subsector.
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Por tltimo, hay un grupo de tecnologias que se han incluido dentro del capitulo
de otros como es el caso de la conectividad LoRaWAN, la custodia agraria?,
la gestién y andlisis de datos, el desarrollo de proyectos a medida o de webs
corporativas promocionales, la optimizacién de rutas o incluso la avicultura de
precisién, que deberia haberse incluido en el siguiente bloque.

Ganaderia

En ganaderia, las empresas que han participado en la encuesta concentran su
oferta tecnoldgica en determinados bloques. No obstante, el niimero de personas
que han participado fue inferior a los otros subsectores y, probablemente por
eso, parece que encontramos una menor dispersién en las respuestas.

Entre un 10 % y un 60 % de las empresas ofrecen servicios que se agrupan en
torno a la ganaderia de precisién, la gestién técnico-econdmica, la trazabilidad,
tanto de animales como de la alimentacidn; el control y gestién de la calidad
de los productos obtenidos o el comercio electrénico. Tal y como se puede
comprobar en el Grifico 13, los primeros servicios se ponen a disposicién de
los ganaderos desde empresas especializadas en el subsector, mientras que los
dos ultimos se ofrecen desde organizaciones que trabajan en toda la cadena de
valor. Probablemente, operan tanto en la produccién ganadera como en la fase
de transformacién y comercializacién de los productos. En cualquier caso, se
encuentra la misma tendencia que en el sector agricola.

Los servicios de control de los animales y de las instalaciones —para identificar
indicadores de bienestar animal, para vigilar el movimiento del ganado en
condiciones extensivas, para monitorizar el consumo de alimentos o las
condiciones ambientales del interior de los alojamientos— estdn concentrados
en el 50 % de las empresas participantes. En general, y, salvo el caso del control
del ambiente interior de las naves, la oferta de estas herramientas de apoyo a la
toma de decisién se realiza con mds frecuencia desde companias Agrifood Tech
especializadas en el dmbito ganadero.

19

BIOTERRETA (2023): hemos entendido por custodia agraria a la gestién del territorio agrario mediante
un mecanismo de cesién de la explotacion agraria por los propietarios a unos usuarios, que se encargan del
mantenimiento. El acuerdo entre unos y otros se denomina ‘Acuerdo de Custodia Agraria’ y se trata de un pacto
voluntario entre las dos partes que establece una serie de compromisos, con el fin de mantener la explotacién
agricola y conservar el medio natural del terreno o parte del terreno del propietario.

.. g , ESTRATEGIA DE

Financiado por : Plan de Recuperacién, (@) gﬁ;@g&mﬁn .

la Uni6n Europea gi NG B Transformacién % AGROALIMENTARIO w E80pERaTIVO
NextGenerationEU W\ v Resiliencia o5 j ) roresTAL v DEL CAJAMAR

a

o]
E

DIAGNOSTICO
Diciembre | 2023

47



D_"_‘GNOSTIGO * Observatorio para la Digitalizacién del Sector Agroalimentario Espafiol
Diciembre | 2023 «

El 25 % de las empresas ofrecen herramientas tecnoldgicas para apoyar la gestién
digital del libro de explotacién ganadera, y el control de calidad de los productos
ganaderos. En el primer caso son empresas, mayoritariamente especializadas en

el subsector; en el segundo se suministran desde organizaciones Agrifood Tech

que trabajan en toda la cadena de valor.

Grafico 13.

Principales productos ofertados por las empresas Agrifood Tech consultadas,
especializadas en ganaderia o en toda la cadena de valor. En porcentaje
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Web corporativa comercial

Proyectos a medida
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Comercio electrénico
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Otros servicios relacionados con la monitorizacién de gases, especialmente de
amoniaco o de efecto invernadero; o con el seguimiento y optimizacién de la
utilizacién de productos zoosanitarios, se ofrecen por alrededor de un cuarto de
las empresas de la muestra, la mayor parte de ellas especializadas en la actividad
ganadera, tal y como podemos comprobar en el Grafico 13.

La vigilancia de la sanidad animal a través de herramientas digitales estd presente
en la muestra. Entre las respuestas recibidas no se han recogido empresas que
ofrezcan servicios de automatizacién del manejo de los animales, ni siquiera
en la sala de ordefio, a pesar de que existen en el mercado equipos robotizados
para el manejo de aquellas, y que estdn teniendo un cierto protagonismo en la
transformacién digital de los rebanos lecheros.

Por el contrario, alguna industria Agrifood Tech informa de su oferta de servicios
para el control de la ingesta de alimentos y agua, asi como de la optimizacién
de rutas de vehiculos, de la oferta de proyectos de comunicacién adaptados al
sector ganadero o del desarrollo de webs corporativas.

Industria agroalimentaria

La automatizacién de procesos en toda la linea de produccién son los productos
y servicios digitales que ofrecen con mayor frecuencia las empresas Agrifood
Tech especializadas en la industria agroalimentaria, suministrindose por mds
de la mitad de las compafias que han participado en la encuesta. Les siguen
los equipos de sensérica y software asociado, especializados en cada una de las
diferentes tipologias de industrias, asi como la transformacién digital de las lineas
productivas, que forman parte del catdlogo de un tercio de las participantes.
Este grupo de herramientas y tecnologias son suministradas tanto por empresas
especializadas en este eslab6n de la cadena alimentaria como las que trabajan
para todo el sector (Grifico 14).

Elentorno deincremento de costes de produccién, asociado al precio de los insumos
que la industria ha sufrido entre 2022 y 2023, se traslada a la oferta de tecnologfas
destinadas a su monitorizacién. Casi un 30 % de las empresas de la muestra
pueden proveer a la industria de herramientas para el control automatizado de
condiciones generales, ambientales y demanda de insumos (energfa, agua, etc.) en
toda la planta. Este tipo de servicios se oferta tanto desde empresas especializadas
como desde las que tienen un catdlogo mds generalista.
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Grifico 14.
Principales productos ofertados por las empresas Agrifood Tech consultadas,
especializadas en industria agroalimentaria o en toda la cadena de valor. En porcentaje
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Los servicios de comercio electrénico los ofrecen mds de una quinta parte de
las entidades proveedoras que han respondido a la encuesta, con una mayor
proporcién entre las que trabajan para toda la cadena de valor. El mantenimiento
preventivo de las instalaciones y los equipos, basado en herramientas tecnoldgicas;
se propone como un servicio por un porcentaje similar, en el que predominan
las empresas especializadas (Grafico 14).
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Otra de las consecuencias del incremento de costes para la industria
agroalimentaria es la inversién en equipos de robotizacién y automatizacién
para mejorar la productividad de la mano de obra. La instalacién de este tipo de
tecnologfas la ofertan una tercera parte de las empresas. Una proporcién similar
de empresas ofrecen al eslabén especializado en la transformacién de alimentos
el desarrollo de nuevos productos agroalimentarios, utilizando herramientas
digitales. Tanto en uno como en otro caso, es mds frecuente encontrar estos
servicios en las empresas especializadas.

Hay un bloque de tecnologias que forman parte de la cartera de productos y
servicios de entre un 15 % a un 20 % de las empresas Agrifood Tech. Estin
relacionadas con la eficiencia y la productividad de las lineas de procesos, el
desarrollo de sistemas de identificacién digital y etiquetado electrénico de
productos, el control de la calidad de los productos finales, el control de su
seguridad alimentaria y la utilizacién de la realidad aumentada en cualquier fase
del proceso. En todos los casos, salvo el dltimo, es mds frecuente encontrar estos
servicios en las empresas especializadas que en las que proponen estas tecnologias
a toda la cadena.

Las herramientas para el seguimiento de la valorizacién de los subproductos
y coproductos de la industria agroalimentaria también es un servicio que se
ofrece, sobre todo, desde las empresas que operan en toda la cadena de valor.
En el capitulo de otros servicios encontramos servicios de marketing digital,
ventas y andlisis de datos, herramientas para la optimizacién de procesos
industriales con informacién anticipada de disponibilidad y calidad de materia
prima, herramientas para el andlisis de prediccién de demanda, implantacién de
planes de industria conectada 4.0, junto a formacién y capacitacién tecnolégica,
desarrollo de proyectos a medida, gestiéon de la presencia de la industria
agroalimentaria en los medios o desarrollo de webs corporativas.

5.3. Tecnologias y productos de futuro identificadas
por las empresas Agrifood Tech

Otra de las cuestiones recogidas en la encuesta tiene que ver con las tecnologias
que pueden tener mayor interés para promover la transformacién digital de la
cadena de valor agroalimentaria a corto y medio plazo.
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Con objeto de sondear la opinién al respecto de las personas que representan
las empresas Agrifood Tech, se les solicité que identificaran, dentro de una lista
cerrada de 27 tecnologias, las cinco que serdn mds demandadas a corto plazo
en su empresa. Adicionalmente, esta lista cerrada podia ser ampliada por las
entidades participantes mediante una respuesta abierta.

El andlisis se presenta por separado para las empresas que ofrecen productos
para la agricultura, la ganaderia, la industria agroalimentaria y el conjunto de la
cadena de valor.

Agricultura

El Grifico 15 indica la frecuencia de seleccién de las personas encuestadas,
pertenecientes a la industria auxiliar de la agricultura, de las tecnologias que
serdn mds importantes para el sector. Tres de ellas sobresalen en el conjunto:
el andlisis masivo de datos, la conectividad 5G vy los sistemas de inteligencia
artificial basados en aprendizaje automdtico o machine learning, o aprendizaje
profundo o deep learning.

Estos resultados son distintos a los obtenidos en el Andlisis de las necesidades y
oportunidades asociadas a la digitalizacion del sector agroalimentario espanol del
Observatorio®. Las personas especialistas priorizaban las tecnologias de captura
de datos y, en particular, de todo tipo de sensores. En cambio, las empresas que
van a prestar servicios y desarrollar herramientas valoran mds las tecnologias de
andlisis. No obstante, las personas expertas también consideraban de interés las
tecnologias de comunicacién y de andlisis de datos cuando se les preguntaba
desde una perspectiva global de cadena alimentaria. Es preciso comentar que
las metodologias utilizadas en esta encuesta, y en el mencionado andlisis, son
diferentes, por lo que la comparacién no tiene mds valor que la propia tendencia.

2 MAPA y CAJAMAR (2023b).
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Figura 15.
Tecnologias de futuro en agricultura seleccionadas por las empresas Agrifood Tech
consultadas. En porcentaje
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La utilizacién de la nube como herramienta de trabajo tanto para almacenar los
datos como para gestionar las bases de datos y para hacer uso las capacidades de
la computacién a ese nivel, es el siguiente bloque de tecnologias a las que se les
presta atencién. La computacién en el borde, entendida como el procesamiento,
andlisis y almacenamiento de datos mds cerca de dénde se generan a fin de
permitir el andlisis y respuesta casi en tiempo real, aparece, pero con menos
proyeccién de futuro.

Las tecnologias relacionadas con la conectividad y con la sensérica para la captura
de datos son el siguiente bloque en importancia, con valores superiores al 10 %,
como se muestra en la Figura 15.
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En el dmbito de los sensores se identifican como importante los épticos
(hiperespectral, multiespectral, fluorescencia, cimaras RGB, etc.), asi como los
que permitan monitorizar parimetros del suelo, las condiciones ambientales o
pardmetros especificos de las plantas. También se espera una mayor utilizacién
de la tecnologia montada sobre drones que la que se sustenta en la utilizacién
de satélites. Los sensores térmicos no se consideran relevantes para la agricultura
del futuro.

Las tecnologias de geoposicionamiento (SIG, GNSS, etc.), asi como la deteccién
y localizacién de imdgenes por ldser (LIDAR), aparecen con un menor nivel de
priorizacién que las anterijores.

Las tecnologias de identificacién de lotes o de productos, basadas en los cédigos
de barras, los QR, o los RFID/NFC para identificacién de mercancias, con sus
elementos lectores y circuitos, son tecnologias que se mencionan pero que no
estdn entre las prioritarias. Algo similar les ocurre a las tecnologias de bases de
datos distribuidas (tipo cadena de bloques).

Las bases de datos o las redes locales no parece que vayan a tener una aplicacién
importante en el futuro.

Como herramienta que se ha estimado relevante, y que no aparecia en el listado
predeterminado en la encuesta, se ha descrito el desarrollo de herramientas para
medir el impacto ambiental de la agricultura.

Tras analizar las respuestas y contrastarlas, tanto con los servicios y productos
ofertados por las empresas como con los resultados de Andlisis de las necesidaces
y oportunidades asociadas a la digitalizacion del sector agroalimentario espanol del
Observatorio® se debe matizar que los resultados de frecuencias obtenidos en esta
seccién no reflejan solo la importancia de los diferentes grupos de tecnologias.
Los datos numéricos que se muestran en la Figura 15 estdn condicionados por
el hecho de que en la encuesta solo se podian elegir cinco tecnologias y, ademds,
las que fueran importantes para la empresa en cuestidn.

21 MAPA y CAJAMAR (2023b).

ESTRATEGIA DE

. A P
Financiado por g Plan de Recuperacién, (@) DIenATIZACKCH O
la Uni6n Europea é‘i S S mes Y Transformacién 2 AGROALIMENTARIO w £80peraTIvO

s . @ s
NextGenerationEU y Resiliencia ARSI Y FORESTAL Y DEL CAJAMAR
S0 MEDIO RURAL

&,

©]
o°

©,



Observatorio para la Digitalizacion del Sector Agroalimentario Espaiiol  ® D_"_‘GNOSTIGO
« Diciembre | 2023

Ganaderia

La priorizacién respecto a las tecnologias de futuro paralas personas especializadas
en la digitalizacién de la ganaderia se muestra en la Figura 16.

Figura 16.
Tecnologias de futuro en ganaderia seleccionadas por las empresas Agrifood Tech
consultadas. En porcentaje

Conectividad mediante LoORaWAN |GGG 62,5
Andlisis masivo de datos | NN 50.0
Conectividad 5G NG 375
Bases de datos en la nube |G 375
Computacién en el borde | 25,0
Aproximaciones mining | NNNNINIEGE 25,0

Programas informdticos ad hoc de diagndstico
y tratamiento de datos

25

Sensores térmicos y cdmaras termograficas [N 12,5

Sensores para monitorizar parimetros ﬁsiolégicos
de los animales

25

Sensores para monitorizar las condiciones ambientales [N 12,5
Sensores para monitorizar el movimiento de los animales [N 12,5

Sensores RGB | 12,5

Implantacién de sistemas de RFID/NFC
para identificaciéon

Conectividad mediante WiMAX [N 12,5

25

Conectividad mediante satélites [N 12,5

Conectividad 4G [ 12,5

Conectividad 3G [ 12,5

Bases de datos distribuidas (tipo cadena de bloques) [N 12,5
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Este segmento identifica las tecnologias relacionadas con la conectividad como
las mds importantes para el desarrollo de nuevos servicios para la ganaderfa.
Casi dos terceras partes de las personas consultadas, consideran especialmente
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interesante la conectividad mediante un protocolo de radiofrecuencia de largo
alcance y baja potencia que permite que los dispositivos se conecten a internet a
través de grandes distancias, es decir, LoORaWAN. Otras tecnologias para facilitar
la conectividad también se han considerado relevantes, especialmente el 5G. En
menor medida se consideran también importantes la tecnologfa satelital y la

WIMAX22.

En laactualidad, la tecnologia LoRaWan se estd utilizando tanto en explotaciones
ganaderas confinadas como en manejos extensivos, para transmitir informacién
individual de los animales monitorizados. También se estd trabajando en
proyectos experimentales con tecnologia satelital y WIMAX. Es evidente que
la dispersion de los animales dentro de una granja, asi como la ubicacién de las
granjas en lugares aislados, sin conexién a internet a través de fibra, e incluso sin
cobertura 3G o 4G, comporta la necesidad de avanzar en la aplicacién de todas
estas herramientas de comunicacion.

Otra herramienta tecnolégica que también se considera importante para casi
el 40 % de las personas consultadas es el empleo de bases de datos en la nube
(Figura 16), en las que almacenar todos los valores capturados por sensores de
diversa naturaleza. Sorprende que, tras esta respuesta, no se valore la utilizacién
de las tecnologias de computacién en la nube, mientras que se considere de
interés, por algunos participantes, la computacién en el borde.

Las tecnologias deandlisis de datos, tanto convencionales como lasaproximaciones
de mineria de datos, también se consideran con futuro en el desarrollo de
innovaciones aplicadas a la ganaderfa. Al igual que en el caso anterior sorprende
que no haya habido ninguna respuesta que valore la importancia de los sistemas
de inteligencia artificial.

En la Figura 16 se observa que, en general, las tecnologias relacionadas con los
sensores no se han valorado como muy importantes en la actividad ganadera.
Entre todas las que se recogian en el listado cerrado de la encuesta las Gnicas
seleccionadas son las relacionadas con la monitorizacién del movimiento de
los animales, y las destinadas a recopilar datos sobre pardmetros fisiol6gicos de
los individuos.

22 WiMAX es una tecnologia de comunicaciones de red inaldmbrica de préxima generacién. La tecnologfa es

similar al Wi-Fi, pero proporciona acceso de banda ancha de alta velocidad en un drea mds grande con menos
interferencia.
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Si tenemos en consideracién el conjunto de las respuestas recibidas en cuanto
a sensores y tecnologias de comunicacién, se podria intuir que en la encuesta
han participado, sobre todo, empresas que trabajan en ganaderia enfocada en
rumiantes y extensivo. Detrds de esta afirmacién puede haber dos causas: se ha
tenido un sesgo en el contacto con las empresas proveedoras de servicios, o que
las entidades u operadores Agrifood Tech que prestan servicios para la ganaderia
en Espana estdn centradas, sobre todo, en el desarrollo de productos para las
explotaciones extensivas.

Las tecnologias ligadas a la identificacién individual de animales y trazabilidad
también se valoran por las empresas que ofertan servicios en este sector.
Tanto los sistemas de RFID/NFC para la identificacién animal, ya sea para
desarrollar ganaderfa de precisién o para implantar sistemas de trazabilidad;
como las tecnologfas de bases de datos distribuidas (tipo cadena de bloques) son
consideradas como importantes, aunque los porcentajes de apoyo no superan el
15 % del total de las respuestas.

Al margen de la lista propuesta se recogen, como tecnologias de futuro para el
sector, el desarrollo de programas informadticos personalizados para los clientes o
el diagndstico y tratamiento de datos.

En el Andlisis de las necesidades y oportunidades asociadas a la digitalizacion del
sector agroalimentario espariol del Observatorio®, se identifica en ganaderia a las
tecnologias de RFID/NFC, los sensores de control de pienso consumido, los
basados en RGB, el movimiento de animales, la termografia y los infrarrojos
como instrumentos mds importantes. Se insiste en que las discrepancias podrian
deberse a una subrepresentacion, en la muestra, de las empresas especializadas
en ganaderia intensiva.

De nuevo y, como ya se comenté en el apartado anterior, el hecho de disponer de
pocas respuestas puede suponer que algunas tecnologias en uso o con posibilidades
de ser importantes en el futuro, no hayan aparecido en los resultados.

» MAPA y Cajamar (2023b).
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Industria agroalimentaria

Las tecnologias con mayor interés de futuro para las empresas que proveen de
productos y servicios digitales a la industria agroalimentaria estdn relacionadas
con el almacenamiento y el andlisis de datos que se explicaria, quizds, por la
importancia que supone el manejo de la calidad y la trazabilidad en este sector

(Figura 17).

Los sistemas de inteligencia artificial (aprendizaje automadtico o machine learning,
aprendizaje profundo o deep learning, etc.) se consideran relevantes para dos
tercios de las empresas. Ademds, la mitad consideran el andlisis masivo de datos, a
la que se le suman un 5 %, que consideran importante utilizar la mineria de datos.
Mis de un tercio de las respuestas de este grupo consideran relevante disponer
de bases de datos en la nube y casi la mitad utilizar los servicios de computacién
en la nube. En definitiva, el conjunto de estas respuestas nos muestra el interés
de la industria agroalimentaria en la captura y almacenamiento de datos para su
utilizacién, actual o futura, en la mejora de los procesos, la eficiencia en el uso de
los recursos, la mejora de la seguridad alimentaria, la calidad o la sostenibilidad;
o lo que es lo mismo, abordar la transformacién digital del sector.

El siguiente bloque de tecnologias de interés para las entidades consultadas son
las relacionadas con la captura de datos a través de sensores, valorando casi la
quinta parte de las personas que han participado en la encuesta a los sensores
opticos (hiperespectral, multiespectral, fluorescencia, etc.). A ellos les siguen
los basados en RGB y termografia e infrarrojos. No obstante, también hay
respuestas a favor de la colorimetria, los rayos X y los electroquimicos (nariz y
boca electrénicas).

La gesti6n de la trazabilidad es el siguiente conjunto de tecnologias importantes
para las empresas representadas en la muestra. Tanto la evolucién de los cédigos
de barras y QR como los sistemas basados en RFID/NFC para identificacién de
mercancias se valoran por uno de cada cuatro personas entrevistadas. A la vez,
los sistemas de bases de datos distribuidas (tipo cadena de bloques) con varias
aplicaciones, incluidas la trazabilidad, la integridad o la garantia a los clientes,
son mejor valorados por aquellas.
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Figura 17.
Tecnologias de futuro en industria agroalimentaria seleccionadas por las empresas
Agrifood Tech consultadas. En porcentaje
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Los sistemas de control y de gestién de procesos, dentro de la empresa y en la
cadena de suministro, e incluso en la relacién con la clientela, en sus diferentes
versiones, también se consideran importantes (Figura 17). El sistema ERP es
el que tiene una mayor valoracién, siendo de relevancia para la mitad de los
participantes, siguiéndole de cerca los sistemas MES (control de produccién),
SCADA (supervisién y control de instalaciones) y CRM (gestién de relaciones
con el cliente).

La realidad aumentada y virtual aparece con mds fuerza en esta categoria de
empresas proveedoras de servicios, llegando a ser consideradas de relevancia para

el 5,9 %.

En el capitulo de otras cuestiones que se consideran importantes para las empresas
proveedoras de servicios destacan los espacios de datos, la fabricacién aditiva o
las Plataformas de Digitalizacién Integral de Procesos de Empresa.

Las tecnologias de interés para las empresas proveedoras de la industria
agroalimentaria coinciden, en mayor medida, con las que encontramos en el
andlisis de las necesidades y oportunidades asociadas a la digitalizacién del sector
agroalimentario espafiol®.

2 MAPA y CAJAMAR (2023b).
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6. Barreras y elementos habilitadores
de la transformacion digital: la valoracion
de las opiniones de los usuarios

En la encuesta a mds de 3.500 hombres y mujeres del sector agroalimentario,
usuarios recogida en el Andlisis del estado actual de la digitalizacion del sector
agroalimentario espanol del Observatorio®, se han identificado un conjunto de
barreras y de elementos habilitadores de la transformacién digital. Para conocer
la opinién de las empresas proveedoras de Agrifood Tech se les plante una
afirmacidn, para cada una de las grandes conclusiones obtenidas en el muestreo
previo, y se pidié opinién al respecto con una escala graduada de 1 a 5, en la
que el valor de 1 supone no estar de acuerdo y el 5 estar totalmente de acuerdo.

El anélisis de los datos se ha realizado tanto para la totalidad de las respuestas
como para cada uno de los grupos, diferenciando entre las empresas especializadas
en agricultura, ganaderfa, industria agroalimentaria o destinadas para toda la
cadena alimentaria. Los valores obtenidos se presentan en la Tabla 6.

Operadores y operadoras agroalimentarios ante la digitalizacion

En opinién de las empresas proveedoras de productos y servicios digitales, las
personas, que forman parte de la cadena de valor agroalimentaria, tienen una
posicién intermedia y equilibrada cuando se habla de su nivel de confianza en
los beneficios que aportan las herramientas digitales. Parece que la tendencia
de desconfianza hacia las nuevas tecnologias que se ha observado en encuestas
a los usuarios y usuarias no se confirma en la opinién de quienes se las ofertan.
No obstante, las empresas que ofrecen servicios en toda la cadena alimentaria
observan ese recelo entre sus clientes. Por el contrario, las personas més a favor
serfan las que ejercen la actividad ganadera, seguidas de quienes desarrollan
la actividad agricola, quedando en ultimo lugar las entidades de la industria
agroalimentaria.

 MAPA y CAJAMAR (2023).
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Cuando hablamos de la adaptacién al cambio tecnolégico parece que la
tendencia es similar en todos los grupos de agentes: cuesta adaptarse a las nuevas
tecnologias, y esto frena su incorporacién en los procesos productivos. Los
resultados muestran que la industria agroalimentaria es el eslab6n que mas exhibe
este comportamiento, mientras que la agricultura indica un mayor dinamismo
para habituarse a estas herramientas.

La industria Agrifood Tech parece no estar satisfecha con la estrategia de
transferencia tecnolégica realizada para difundir las herramientas en el mercado.
Por tanto, tienden a coincidir con la opinién que han manifestado los usuarios
de las tecnologjas.

Hay bastante consenso en la opinién de las personas proveedoras de tecnologias
en relacidn con la estrategia de inversién en la cadena de valor agroalimentaria:
cualquiera que sea la especializacién de los proveedores consideran que las
personas que integran la cadena de valor agroalimentaria aplican una visién
cortoplacista en sus inversiones. Hay que recordar que estos agentes no siempre
visualizan el retorno de la inversién que van a realizar. Con frecuencia se mueven
en un contexto en el que pesa mucho tanto la coyuntura sectorial como las
perspectivas futuras, a veces pesimistas y que no siempre son favorables a la
inversidon, como se ha concluido en informes anteriores del Observatorio®.

Formacion digital

La unica pregunta relacionada con este tema, que ha sido recurrente en las
conclusiones de estudios anteriores del Observatorio”, refleja una opinién
semejante a la que se observé hasta ahora. Las personas consultadas indican que
el nivel de formacién de los técnicos no acompana al proceso de transformacién
digital. Esta tendencia se muestra tanto a nivel general como a escala de actividad
en agricultura e industria agroalimentaria. Los resultados obtenidos en ganaderia
son ligeramente diferentes.

% MAPA y CAJAMAR (2023, 2023b).
7 MAPA y CAJAMAR (2023, 2023b).
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Tabla 6.
Valoracion de los retos y palancas de la digitalizacién desde la perspectiva
de las empresas proveedoras, total y por especializacién

Ganaderia

s
]
2

=
=

o
Sl
50

<

Industria
agroalimentaria
Toda la cadena

Los clientes no confian en los beneficios que aporta

e 2,9+1,1  2,9¢0,6 3,0£0,9 3,3x1,2 3,1%1,1
la digitalizacién a sus empresas

Los clientes no se adaptan a los cambios que ofrece
la transformacién digital y estos no contindan 2,940,9 3,1+0,8 3,4+1,0 3,1+1,1 3,1+1,0
adquiriendo productos y servicios

La transferencia de la tecnologia que se realiza
desde los agentes del sistema, incluidas las empresas 29+1,1  2,9+1,2 3,2+1,3 3,3+1 3,1+1,1
facilitadoras, a los potenciales clientes no es adecuada

E.x1.ste una visién cortoplacista en las inversiones en 37412 33:12 3.8:10 4.0:09 3.8:1.0
digitalizacién

Los técnicos no poseen la formacién adecuada para

. " ; 3,3£1,3  2,8+0,7 3,3+1,2 3,3x1,1 3,2+1,2
favorecer la implantacién de tecnologias

No dispongo de socios tecnoldgicos de calidad y con
los que pueda contar a largo plazo para el desarrollo  2,7+1,2  2,320,7 2,1+1,1 2,6+1,4 2,5+1,2
de herramientas

No existe una interoperabilidad e integracién de

L. 3,4+1,4 3,8+1,2 3,1+1,2 3,4+1,2 3,4+1,3
datos correcta entre aplicaciones

La Administracién publica deberfa legislar y poner
a disposicién del sector agroalimentario plataformas  3,3+1,5 3,4+1,6 3,2:+1,2 3,8¢1,3 3,514
para compartir datos

Las cuestiones regulatorias y estratégicas de la
Administracién favorecen la adquisicién de 2,8+1,4 2,8£0,9 2,5¢1,3 2,8:12 2,7+1,2
productos y servicios desde las empresas

La competencia que existe en el sector es elevada 3,0¢1,0 2,8+0,5 3,3+0,9 3,3+0,9 3,1+0,9

Valores: promedio + desviacién tipica. Escala: 1: totalmente en desacuerdo; 2: desacuerdo; 3: neutral;
4: de acuerdo; 5 totalmente de acuerdo.
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Ecosistema para el desarrollo tecnoldgico

Para conocer las facilidades o dificultades de las empresas para desarrollar
herramientas de apoyo a la toma de decisién se les ha preguntado sobre la
facilidad para contar con socios tecnoldgicos. La respuesta nos lleva a concluir
que, en general, las entidades proveedoras de tecnologias cuentan con socios y
socias para desarrollar sus productos y servicios. Y esta tendencia es comdn en
todos los grupos analizados.

No obstante, es cierto que en el caso de las empresas que trabajan en toda la
cadena de valor la dispersién en las respuestas es superior a lo habitual, como se
observa en la Tabla 6, lo que indica que nos encontramos con situaciones dispares.

Con frecuencia, tanto las personas productoras como las expertas consultadas en el
marco de otros estudios de Observatorio® se quejan de la falta de interoperabilidad
entre las herramientas, lo que dificulta la integracién de las aplicaciones. Las
empresas proveedoras de tecnologias confirman esta situacién, lo que muestra la
necesidad de abordar esta limitacién con cierta premura. Esta realidad se pone
de relevancia con mayor énfasis en los proveedores y proveedoras de tecnologias
para la ganaderia, seguidos por los de la agricultura y toda la cadena de valor. En
la industria agroalimentaria no parece ser un problema tan nitido.

Reflexiones en torno a los datos

Siempre que se habla de transformacién digital se hace referencia alaimportancia
de los datos, la necesidad de conservarlos y la ventaja de compartirlos.

Las empresas que ponen en el mercado herramientas necesitan de los datos tanto
para su desarrollo como para su validacién. Y, una vez en manos de las personas
del sector, serdn mds dtiles cuanta mayor integracién de informacién exista.

Cuando se pregunta a las empresas si la administracién publica deberia legislar y
poner a disposicién del sector agroalimentario plataformas para compartir datos,
la mayor parte de las personas consultadas se inclina por orientar el trabajo en
esa direccién, con una tendencia mis elevada en las entidades proveedoras que

% MAPA y CAJAMAR (2023, 2023b).
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trabajan con toda la cadena de valor y las que lo hacen con la ganaderia. Por el
contrario, esa tendencia no estd clara en las empresas que operan en la industria
agroalimentaria.

Limitaciones regulatorias

Las personas encuestadas estin mds bien de acuerdo con que «Las cuestiones
regulatorias y estratégicas de la Administracién favorecen la adquisicién de
productos y servicios desde las empresas» que obtiene un 2,8 en general. No
obstante, en la industria agroalimentaria no se estd tan de acuerdo con esa
afirmacién. Sin duda ninguna el hecho de que se haya apostado desde lo publico
por el Sistema de Informacién de Explotaciones (SIEX) que ird exigiendo
progresivamente al sector la aportacién de datos a la administracién digitalmente
en el marco de la Politica Agraria Comun, ha estimulado los productos y servicios
ligados al Cuaderno de Explotacién Digital en la produccién vegetal. En la
industria, la ley de la cadena, y la ley en tramitacién del desperdicio alimentario,
quizd se perciban como una carga administrativa excesiva, no necesariamente
conducente a la digitalizacién de las empresas. En los especializados en el sector
ganadero, la posicién es equilibrada, con opiniones a favor y en contra.

La competencia dentro del sector

El nimero de empresas que ofrecen servicios tecnoldgicos parece elevado,
a la vista de la recopilacién que se realizé en el marco de este Observatorio,
alcanzando el nimero de 702. Sin embargo, en opinién del propio sector, la
competencia existe, pero no es destacada, posiciondndose cerca de la neutralidad

(Tabla 6).

No obstante, parece claro que en el dmbito de la industria agroalimentaria
la percepcién de las personas que han participado en la encuesta es que la
concurrencia es importante, lo mismo que en toda la cadena alimentaria; en el
otro extremo encontramos a quienes suministran al sector ganadero, que no la
consideran tan importante.
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Innovacion de base tecnolégica en las TIC: el papel

de la Administracion y el emprendimiento

Lainnovacién en lasempresas de base tecnolégica se produce, fundamentalmente,
como consecuencia del crecimiento de la demanda. No obstante, el apoyo a la
oferta de nuevos servicios o productos, con fondos publicos, o las ayudas pablicas
a los usuarios para estimular la demanda, son instrumentos que impulsan la
tecnologfa. Las ayudas al emprendimiento en estas empresas también incentivan
su desarrollo. En este apartado recogeremos la opinién al respecto de las personas
que han participado en la encuesta.

En general, las personas consultadas creen que el apoyo a la innovacién, para el
desarrollo de herramientas y servicios digitales para la cadena agroalimentaria,
desde la administracién espanola, podria mejorar. Esta opinién es mucho mds
critica en las empresas especializadas en el subsector agricola que en las que
operan para la industria agroalimentaria, las que trabajan para toda la cadena y
las que desarrollan productos y servicios para el subsector ganadero.

Cuando se ha preguntado en relacién con el apoyo a las empresas emergentes
o startups digitales la opinién mejora sensiblemente, tanto con caricter general,
como en cada uno de los grupos de empresas analizadas.

También se ha preguntado en relacién con el apoyo al desarrollo de nuevos
productos. En este caso, la opinién general vuelve a caer hasta el nivel similar a
apoyo habitual alainnovacién. Cuando se analiza por bloques, resulta que mejora
la opinién de las entidades proveedoras especializadas en el subsector agricola,
se mantiene en los del subsector ganadero y en la industria agroalimentaria y
cae en los que operan en toda la cadena de valor. Las cifras concretas se pueden
observar en la Tabla 7.
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Tabla 7.
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Opinidén de las empresas Agrifood Tech sobre la implicacién de la administracién
en la innovacién y la formacién en desarrollos digitales en la cadena agroalimentaria

El apoyo a la innovacién desde la administracién
espafola, para el desarrollo de herramientas y
servicios digitales para la cadena agroalimentaria
es adecuado

<
Y
=
=
=
Q
B
&n
<

Ganaderia

2,5+0,9

Industria
agroalimentaria

2,4+0,9

Cadena de valor

2,5+1,1

Total general

2,3+1,0
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Las administraciones apoyan a las startups
digitales tanto econémicamente como
organizativamente

2,3+1,1

2,8+0,9

2,8+1,0

2,6 £ 1,0

2,5+ 1,0

Las empresas digitales consolidadas reciben
una apoyo suficiente para desarrollar nuevos
productos

22+1,1

2,8+0,9

2,5+0,9

24+1,2

24+1,1

La estrategia de formacién en digitalizaciéon

de los agentes del sector agroalimentario
(agricultores, ganaderos y trabajadores) por parte
de la administracién es suficiente

2,5+0,9

2,3+1,0

2,4+1,0

2,2+1,1

El sector privado debe implicarse en la formacién
de los agentes de la cadena alimentaria para
promover la digitalizacion

39+1,1

3,5+0,8

3,9+0,7

3,6+1,1

3,7+1,0

La administracién apoya a los agentes del sector
agroalimentario en la adquisicién de productos o
servicios digitales

2,3+1,0

2,5+1,1

2,6+1,3

La colaboracién publico-privada, para el
desarrollo de productos digitales, es una figura
que deberia potenciar la administracién

3,615

3,6+0,7

4,0+1,0

3,7+1,3

3,7+1,3

Valores: promedio + desviacién tipica. Escala: 1: totalmente en desacuerdo; 2: desacuerdo; 3: neutral;

4: de acuerdo; 5 totalmente de acuerdo.
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La formacién

En este bloque de opinién se ha preguntado por la formacién en dos sentidos.
El primero relacionado con la formacién en digitalizacién que la administracién
impulsa directa o indirectamente, entre las personas de la cadena de valor
agroalimentaria. La segunda respecto a si el sector privado deberfa implicarse en
esa formacién para promover la digitalizacién.

Enel primer caso, todoslos grupos de empresas Agrifood Tech, con independencia
del segmento de la cadena de valor en que se especializan, entienden que es
claramente insuficiente, arrojando el valor medio més bajo de la encuesta. Las
personas mds criticas vuelven a ser las proveedoras del sector agricola.

Por otra parte, hay una opinién generalizada a favor de la implicacién del sector
privado en la formacién en digitalizacién de los y las agentes del sector, con
independencia de los grupos de empresas analizados. Aunque son los que operan
en la industria agroalimentaria y en la produccién agricola los mds interesados
en esta opcion.

Ayudas piblicas

En el estudio Andlisis del estado actual de la digitalizacion del sector agroalimentario
espanol del Observatorio™ se ha consultado a los operadores en relacién con las
ayudas publicas, comprobando que algo mds del 40 % del conjunto las han
recibido.

Las personas pertenecientes a las empresas Agrifood Tech valoran el apoyo de
las administraciones a los agentes de la cadena de valor agroalimentaria en la
adquisicién de productos o servicios digitales con una puntuacién de 2,6, lo
que se interpreta como que no la consideran suficiente. Los valores medios
son mds elevados entre las personas especializadas en los servicios a la industria
agroalimentaria (3,0) y la ganaderia (2,7) que este los que operan en la actividad
agricola (2,3).

¥ MAPA y CAJAMAR (2023).
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Cuando se pregunta por la importancia y el papel de la colaboracién publico-
privada en el desarrollo de productos digitales los valores que obtenemos en
todos los casos superan el valor de 3,6, llegando a una media de 3,7 y a una
ponderacién méxima de 4,5 en el caso de la industria agroalimentaria. No
obstante, hay diversidad de opiniones, como se demuestra con los valores de
dispersién que se muestran en la Tabla 7.

Algunas de las ayudas que se ofrecen al conjunto de las empresas, y especialmente
a los proveedores de la industria de transformacién, parece que estin bien
disefiadas y responden a las expectativas. Probablemente, las convocatorias del
Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial o las de la Agencia Estatal de
Investigacién, o incluso el PERTE Agroalimentario, en el que se promueve el
desarrollo de innovaciones basadas en la colaboracién en proyectos consorciados,
con Universidades, centros de investigaciéon y centros tecnoldgicos, estin
facilitando el desarrollo de las tecnologias.

0.1. Propuestas administrativas para reducir
los obstdculos

En el contexto de la encuesta, se formul6 una pregunta abierta para conocer la
opinién de las personas participantes en relacién con las propuestas que, desde
la administraciones, podrian ayudar a avanzar en la transformacién digital del
conjunto de la cadena de valor. Las respuestas las hemos agrupado en torno a
grandes bloques:

® Un niimero elevado de participantes iniciaron su respuesta con la palabra
«datos», para después concretar de manera mds especifica el interés. A
continuacién se recogen cada uno de los grupos de datos considerados
importantes, ordenados de acuerdo con la frecuencia de aparicién:

* Datos e informacién de toda la cadena de valor.

* Datos masivos anonimizados. Se explica que pueden ser utilizados
para desarrollar modelos predictivos, entrenar algoritmos, aplicar IA,
etc.
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* Datos del SIEX, CUE, PAC, segmentando el rendimiento y la
demanda de insumos (es decir, agroquimicos, agua, energia, etc.) por
tipo de cultivo y emplazamiento geogréfico.

* Datos de adopcién de tecnologias y resultados.

* Datos de casos de uso y KPI (indicadores clave) financieros de
explotaciones

* Datos de sanidad vegetal y animal.
* Datos de tierras y cultivos.
* Datos referentes a la duracién de los ciclos productivos.
* Datos sobre el estado fenolégico de los cultivos.
* Datos sobre las incidencias climdticas y fitosanitarias.
* Datos de inteligencia de mercados.
*  Datos relacionados con pardmetros de procesos y calidad.
* Datos laborales por subsector con segmentacién demogréfica.
® Hayotro bloque numeroso de respuestas relacionadas con las caracteristicas
y la calidad de los datos. Entre ellas se destacan:

*  Criterio de normalizacién de datos de diversas procedencias y métodos
de recoleccién.

*  Datos verificados y validados.

* Agilidad en la actualizacién y suministro de datos.
¢ Unificar los datos en un repositorio tnico.

* Desarrollar una plataforma para compartir datos.

*  Que sean escalables y que mejoren el conocimiento.
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® Promover la interoperabilidad es otro de los bloques importantes.
® Urgencia de acceder a los datos para mejorar los algoritmos existentes.

® Seguridad juridica en el uso de los datos.

® Uso de APIs para facilitar la conexién a las bases de datos de la
administracién.

® Accesibilidad a los datos.
® Formacién.
® Generar una base de datos de plagas y malas hierbas.

® Existe una opinién contraria a la intervencién de la administracién. Se
solicita dejar a la iniciativa privada las plataformas de datos y el soffware.
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Con frecuencia el uso de los datos requiere de transmisién entre el lugar en el
que residen al punto de uso. Se hizo una pregunta especifica sobre el formato
en el que desearfan las descargas de datos de las administraciones. Las personas
consultadas indican una mayor preferencia para el formato CSV o XML, seguido
de la opcién de APIs y API rest, quedando como tltimas opciones su suministro
a través de servicios web o la opcién de la descarga en formato PDF (Figura 18).

Figura 18.

Formato de los datos preferido para obtener la informacién de la administracién.

_ 53’5

En porcentaje

Descarga de archivos de datos
en formato CSV, XML ,etc.

APIS para todos los servicios de suministro de datos,
informacién, documentos

API REST

Servicios Web

Datos agregados en la pdgina web y posibilidad
de descarga en PDF

Cualquier formato siempre
que sea normalizado

Datasets en espacios de datos compartidos
con tecnologfa Gaia-X

NextGenerationEU

_ 45’5
_ 39’6
- 32’7

1,0

0 10 20 30 40

50

) \TEGIA DE

.. [ . ESTRA
Financiado por . Plan de Recuperacién, [ (@) DIGITALIZACION vos
la Unién Europea g} HEAR s Transformacién - AL BTN e ]
W\ v Resiliencia 999 E ¥ FORESTAL Y DEL

MEDIO RURAL

60

GRUPO
COOPERATIVO
CAJAMAR

73



DIAGNOSTICO

Observatorio para la Digitalizacion del Sector Agroalimentario Espafiol

Diciembre | 2023 «

74

En la opcién de respuesta libre destaca la alusién a la importancia de que haya
datasets o conjuntos de datos publicos en los futuros espacios de datos de la
cadena de valor agroalimentaria, que impulsan, entre otros, GAIA X. Este
programa es una iniciativa europea del sector privado para la creacién de una
infraestructura de datos abierta, de gobernanza democrdtica e interoperable,
constituida sobre los valores de soberania digital y disponibilidad de los datos,
en aras de sacar beneficio de los marcos de comparticién de datos. Sin embargo,
llama la atencién una de las respuestas en la que se indica que lo importante no
es el formato de descarga, sino la normalizacién del mismo.
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8. Apoyo al emprendimiento

Las empresas de servicios digitales han sido promovidas desde muchos dmbitos
cientificos y empresariales en los dltimos anos. Las Universidades y los Centros
de Investigacién impulsan la creacién de spin-off cientificas para transferir el
conocimiento generado en laboratorios y proyectos. Por otra parte, desde las
organizaciones empresariales y las administraciones, asi como desde empresas
particulares, se han creado centros de innovacién que apoyan y acogen a empresas
en las primeras fases desde su creacién.

El 47,5 % de las personas participantes en la encuesta representan a empresas
que han pasado por algin tipo de programa para impulsar el emprendimiento.
Algo miés de la cuarta parte han participado en programas de aceleracién, un
cuarto por incubacién y un porcentaje inferior han dado sus primeros pasos en
un vivero de empresas. Los datos se presentan en la Figura 19.

En los casos en que han participado en un programa de apoyo al emprendimiento
se les ha solicitado que valoren la calidad de los programas, con una puntuacién
entre 0 y 10. La media de calidad de los programas se sitia en 6,0, un valor que,
aun superando el minimo de cinco, se queda en un nivel de satisfaccién limitado.

En la encuesta se les pidié también opinidn sobre el tipo de asesoramiento que
ha potenciado mds el crecimiento de su empresa, en los casos en los que han
participado en un programa de apoyo al emprendimiento, o los que hubiesen
valorado mds en caso de no haberlo hecho. El resultado se presenta en la Figura
20, teniendo en cuenta que se podia optar por una respuesta multiple. Mds de
la mitad de las personas que han expresado su opinién consideran necesario el
asesoramiento en estrategia de negocio. Ademds, algo mds de un tercio creen
importante el apoyo econémico — financiero o el apoyo técnico. Podemos
concluir que estos tres elementos de los programas de emprendimiento son
importantes para las empresas proveedoras de servicios y productos para la
transformacién digital agroalimentaria.

No obstante, también se han recibido opiniones diferentes que van desde
varias personas que creen que no han recibido suficiente asesoramiento,
criticando incluso la desconexién con la realidad, hasta otros que han valorado
especificamente el apoyo a la busqueda de financiacién, la cesién de oficinas o
los espacios para el nerworking.
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Figura 19.
Empresas Agrifood Tech encuestadas que han participado en programas de apoyo
al emprendimiento. En porcentaje
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Figura 20.
Solicitudes de las personas encuestadas que consideran de interés para mejorar
el crecimiento de sus empresas. En porcentaje
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Asesoramiento en emprendimiento | 1,0
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Los programas de emprendimiento representados son muy amplios. Los hay
ligados a municipios, Universidades, CEEI, administraciones, proyectos
europeos y nacionales, y empresas privadas.
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9. Perspectivas de futuro de las empresas

Agrifood Tech

El dltimo bloque de la encuesta se ha dedicado a profundizar en las perspectivas
de futuro del sector segtin los propios protagonistas. Para hacerlo se les ha pedido
valorar seis afirmaciones, con puntaciones de 1 a 5, en funcién del desacuerdo o
de acuerdo con el mensaje de cada una de ellas.

El andlisis se completa con la respuesta personal de los participantes respecto a
la evolucién del sector Agrifood Tech a lo largo de los préximos diez anos. Para
ello se ha formulado una pregunta abierta, en la que habia posibilidad de opinar
libremente, con la Gnica limitacién de disponer de 200 palabras.

La opinién media de las empresas proveedoras de tecnologias y herramientas
digitales para la cadena alimentaria es que la demanda de sus productos y
servicios crecerd mds de un 20 % en los préximos dos afos. Apoyan mds esta
opinién las entidades que operan en la industria agroalimentaria (Tabla 8). Le
siguen en apoyo a esta afirmacién los especialistas en el subsector agricola y los
del conjunto de la cadena de valor; quienes no esperan crecimientos semejantes
son los que focalizan su actividad en el subsector ganadero.

El sentir general de las personas consultadas en la encuesta es que las empresas
proveedoras de servicios y tecnologias tienen capacidad para adaptarse a las
exigencias del mercado, y se mantendran activas en el futuro. Parece claro que
las entidades proveedoras de la industria agroalimentaria creen que disponen de
un margen de maniobra mayor, para adaptarse a los cambios de la demanda,
mientras que los del subsector agricola creen que las circunstancias pueden ser
mds complejas y pueden llevar al cierre de las empresas.

Tal y como se analiza en un capitulo anterior de este informe, el tamano medio de
las empresas que han participado en la encuesta es superior a la media espanola;
pero ademds, la sensacién general es que el proceso de concentracién empresarial
se va a producir en la préxima década. Hemos de recordar nuestra consideracién
de una posible subrepresentacién de las empresas de menor dimensién. La otra
opcién para incrementar en cuota de mercado es la bisqueda de alianzas. La
opinién de que hay que crecer en dimensién o buscar alianzas estd extendida en
todos los subsectores por igual.
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Tabla 8.

Opinidén de las empresas Agrifood Tech encuestadas sobre el futuro del sector
de los productos y servicios digitales en la cadena agroalimentaria

La demanda de productos y servicios digitales
crecerd mds de un 20 % en los préximos dos
anos en mi sector

®
Y
=
=
=
Q
B
&n
<

4,1+1,1

Ganaderia

3,5+0,9

Industria
agroalimentaria

Cadena de valor

Total general

La mayoria de empresa tecnoldgicas de mi sector
desaparecerdn en los préximos cinco afios por no
adaptarse a los cambios del mercado

2,7+1,3

2,6+0,5

2,6 £ 1,1

29+1,2 28+1.2

Las empresas de mi sector se concentrardn en
grupos empresariales o realizardn alianzas para
aumentar su cuota de mercado en los préximos
afos

3,7+1,1

El papel de las startups es fundamental para
responder a los retos de mi sector, por lo que es
importante potenciarlas

3,5+1,2

3,4+1,3

39+1,1

35+1,3 3,6+1,2

El desarrollo de herramientas digitales debe
hacerse con los usuarios finales, como via de
entrada en el mercado

42+ 1 39+1

Valores: promedio + desviacion tipica. Escala: 1: totalmente en desacuerdo; 2: desacuerdo; 3: neutral;

4: de acuerdo; 5 totalmente de acuerdo.

La mayoria de las personas que participan en la encuesta tienden a pensar que las

empresas emergentes o startups juegan un papel relevante para afrontar los retos

sectoriales de los préximos afios. Se les otorga mds valor entre las personas que

pertenecen a empresas especializados en la industria agroalimentaria y menos

en las del sector ganadero. Las personas proveedoras de los otros dos grupos se

mantienen en niveles medios.

En la Tabla 8 también se puede comprobar que la opinién general extraida de la
encuesta es que las personas participantes estdn de acuerdo con que el desarrollo
de herramientas digitales debe hacerse en colaboracién con los hombres y mujeres
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de la agricultura, la ganaderia y la industria agroalimentaria, en el marco de lo
que se viene denominando co-creacion con los usuarios finales.

9.1. Opinion sobre el futuro del sector

La pregunta abierta sobre el futuro del Agrifood Tech ha sido respondida por
la mayorfa de los participantes. En el conjunto hay desde personas que han
opinado con una unica palabra hasta otros que han descrito de forma detallada
su visién de las perspectivas del sector. La practica totalidad de opiniones son
positivas para las empresas especializadas en el horizonte temporal planteado.
El conjunto de los comentarios se ha agrupado en torno a tres grandes bloques:
expectativas, problemas y recomendaciones.

Entre las expectativas se han encontrado los argumentos que se resumen a
continuacion:

® (Crecimiento del sector.

* Lacadenaalimentaria vaaser cada dia mds dependiente de las TIC para
mantener su nivel de competitividad, especialmente en un mercado
que dejard entrada a competidores de terceros paises.

* Como consecuencia, el sector de las empresas tecnologias especializadas
en la cadena de valor experimentard un crecimiento importante en los
préximos anos. La idea general se precisa por varios participantes en
la encuesta: en general opinan que, a muy corto plazo, el ritmo de
crecimiento serd lento, pero se transformard en exponencial a cinco
anos. Alguna persona indica que, tras ese periodo, asistiremos a un
cierto estancamiento.

® FEstd bastante extendida la idea de que vamos a asistir a una implantacién
progresiva de la agricultura de precisién; en torno a este concepto se
recogen diferentes ideas:

* La mds extendida es la eficiencia y precisién en el uso de todo tipo
de insumos. Se presta una especial atencién a la gestién del riego, el
control del consumo de agua y la prevencién de su contaminacién.
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La sostenibilidad es un objetivo que se comenta en varias ocasiones.

El monitoreo y control de plagas también aparece asociado a la
precision.

La optimizacién de la produccién, la productividad, general y
asociada a la mano de obra; se recoge dentro de la idea de agricultura
de precisién.

El control de los costes, la competitividad y la mejora de los beneficios
aparecen con frecuencia asociados al concepto.

Se hace una mencién especifica a los consumos energéticos, sobre todo
ligados a la industria agroalimentaria.

Expansién de la aplicabilidad de la tecnologia satelital para la deteccién
y el manejo sostenible de las masas de agua subterrdneas

El desarrollo de la inteligencia artificial, como tecnologia habilitadora
bésica, va a cambiar el escenario de la transformacién digital, en opinién
de muchos y muchas participantes. También se hace alguna referencia al
Aprendizaje automdtico. Ligado a ella se recogen diversos comentarios,
entre los que destacan:

La referencia contintia a la necesidad de disponer de datos, de calidad,
paradesarrollar herramientas y para que puedan ser aplicables. Llegados
a este punto se recogen comentarios a tres niveles:

* La necesidad de implicar a los usuarios finales, que son los
propietarios ultimos de los datos de las unidades productivas.

e Las oportunidades asociadas al desarrollo del Internet de las cosas
y de un amplio abanico de sensores, para los que es esperable una
bajada de precios. Es imprescindible estar preparado para capturar
y conservar esos datos.

* La necesidad de disponer de los datos publicos, especialmente
los derivados de la aplicacién de politicas agrarias, y de APIs que
permitan su utilizacidn.
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* La importancia de incorporar dentro de las bases de datos, y de los
andlisis globales, variables ambientales, sociales y nutricionales.

® Otras tecnologias que se mencionan como importantes son el 5G en
comunicacién y la cadena de bloques como una herramienta. También
se habla de que es previsible la consolidacién de la nube como espacio de
almacenamiento de informacién y de la computacién, a ese nivel, como
herramienta.

® Otros comentarios que apoyan el crecimiento y competitividad del sector
Agrifood Tech en Espafa se recogen a continuacién:

* Ladiversidad de cultivos y producciones en nuestro pais suponen una
fortaleza para el sector.

* Las empresas de consultoria tecnoldgica van a jugar un papel clave en
la transformacién digital.

* Las politicas agrarias son clave para impulsar la transformacién. No
obstante, su aplicacién requiere un apoyo de las administraciones,
tanto en el plano econémico como en el social.

® La transformacién digital de la cadena de valor agroalimentaria:
* Es clave para satisfacer necesidades de alimentos de la humanidad

* Debe ir acompanada de un desarrollo de la biotecnologia, buscando
el progreso combinado del binomio digitalizacién — biotecnologfa.
Todos los desarrollos bio (biofertilizantes, biocontrol, bioestimulantes,
etc.) llevardn asociadas herramientas digitales.

® Las plataformas digitales aglutinadoras de tecnologias, servicios o datos,
entre otros; tienen un enorme potencial de futuro.

Entre los problemas que se vislumbran se identifican los siguientes:

® La necesidad de no dejar a nadie atrds, teniendo en cuenta que en la
produccién encontramos usuario y usuarias finales de las herramientas
digitales que se encuentran en alguno de los siguientes grupos:
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* Laagricultura familiar, integrada de productores tradicionales.

e Laagricultura corporativa, en expansion, detrds de la que hay empresas
g q y

y fondos.

* La industria agroalimentaria, integrada por microempresas, pymes y
grandes empresas.

* La industria auxiliar de la agricultura, la ganaderia y de la industria
agroalimentaria (insumos de distinta naturaleza, maquinaria equipos,
etc.) que requiere, cada vez con mds frecuencia, de herramientas
tecnolégicas para entregar productos y prestar servicios a toda la
cadena de valor.

En varias ocasiones se hace referencia a la rentabilidad de la actividad
agraria desarrollada en el marco de la agricultura familiar, y la dificultad
para abordar inversiones especificas para la transformacién digital de la
actividad. Esta situacién se contrapone a la de la agricultura corporativa,
con mayor capacidad de inversién, pero también de presién sobre las
entidades proveedoras. No obstante, esta percepcién de las personas
encuestadas no tiene por qué reflejar una realidad, ya que ellos no
desarrollan ninguna de las actividades agroalimentarias, ni en el dmbito
de la agricultura familiar ni en el de la corporativa.

Ligado a este punto se comenta la limitada capacidad financiera de la
pequena y mediana empresa para abordar las inversiones necesarias para
hacer una transformacién digital. En este contexto, se duda si en los
préximos anos las administraciones contardn con fondos para apoyar
estas inversiones.

En un par de ocasiones las personas encuestadas indican que, con
relativa frecuencia, se aborda la digitalizacién mediante la incorporacién
de tecnologias parciales. Sin embargo, la transformacién digital debe
abordarse de forma transversal en los procesos de negocio, y con una
visién global.
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Entre las opiniones vertidas por las personas participantes también se han
recopilado algunas recomendaciones, que se recogen a continuacién:

® En la transformacién digital de la cadena de valor es preciso apostar por
las empresas emergentes o startups y pymes; el problema que es necesario
ayudar a superar es el de su permanencia en el tiempo.

® En un sector tecnificado es imprescindible regular la propiedad y
privacidad de los datos, asi como la propiedad intelectual de los desarrollos
tecnoldgicos.

® Es imprescindible potenciar el relevo generacional en el sector primario
como estrategia para promover la digitalizacién de la cadena.

® En la transformacién digital es preciso buscar el apoyo y colaboracién de
Cooperativas, Comunidades de Regantes y OPAs

® Hay algunas voces que reclaman potenciar la iniciativa privada a la hora de
desarrollar herramientas digitales para la cadena de valor agroalimentaria
y evitar la actividad directa de la administracién en este campo.

® [La digitalizacién es un instrumento para apoyar la transformacién del
modelo agroalimentario, y debe aprovecharse.
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10. Conclusiones

La encuesta realizada a las empresas TIC orientadas a la cadena de valor
agroalimentaria permitié obtener respuestas de 101 agentes, enfocindose el
39,6 % al desarrollo de productos y servicios aplicables toda la cadena de valor
agroalimentaria, el 35,6 % solo a la agricultura, el 7,9 % solo a la ganaderia y
el 16,8 % solo a la industria agroalimentaria. Tras el andlisis de los resultados se
pueden obtener las siguientes conclusiones:

1. En el conjunto de las empresas que han participado en la encuesta,
dos quintos son microempresas, una proporcién similar son pequenas
y el resto se reparten por igual entre medianas y grandes empresas. Si
comparamos estos datos con el conjunto de las empresas TIC espanolas
resulta que el tamafio medio del sector Agrifood Tech es muy superior a la
media, lo que nos lleva a pensar en que la muestra puede tener un sesgo,
con una subrepresentacién de las empresas de mayor tamafio y de las
personas que trabajan como auténomos. Se observa alguna diferencia de
tamafo en funcién de la especializacién subsectorial: entre los proveedores
de servicios del subsector agricola y, especialmente, en el ganadero,
sobresalen las microempresas, mientras que entre los proveedores de la
industria agroalimentaria encontramos pequenas y medianas empresas.
Por el contrario, entre los que se especializan en toda la cadena alimentaria
estdn representados todos los grupos de tamafio, aunque encontramos la
préctica totalidad de las grandes empresas.

2. Lastecnologias que, con mds frecuencia, desarrollan y utilizan las empresas
consultadas son el anélisis masivo de datos y la automatizacién, seguido
de la sensérica. También sobresalen la inteligencia artificial, el Internet de
las cosas y los servicios en la nube, asi como la conectividad. En un nivel
de utilizacién inferior encontramos el comercio digital, la robotizacién,
los drones y los satélites, la cadena de bloques, la realidad virtual y la
realidad aumentada.

3. Entre los productos y servicios ofertados a los agricultores por las empresas
especializadas destacan los que facilitan la automatizacién, la agricultura
de precision y los destinados a la implantacién de sistemas trazabilidad. En
el caso de los ganaderos sobresalen los de ganaderia de precisién, gestién
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técnico-econdmica y trazabilidad. Para la industria se han encontrado la
automatizacién de procesos en toda la linea de produccién, los equipos
de sensérica y software asociado, asi como la transformacién digital de las
lineas productivas.

Las empresas especializadas en agricultura consideran como tecnologias
mds importantes en los préximos afnos el andlisis masivo de datos, la
conectividad 5G y los sistemas de inteligencia artificial basados en el
aprendizaje automdtico o machine learning o el aprendizaje profundo
o deep learning. Las que se focalizan en el subsector ganadero valoran
la provisién de conectividad, especialmente la basada en LoRaWan, el
empleo de bases de datos en la nube y las tecnologias de andlisis masivo
de datos. Mientras tanto, las centradas en la industria agroalimentaria
priorizan las relacionadas con el almacenamiento y el anilisis de datos, la
captura de datos a través de sensores y la gestién de la trazabilidad.

Las personas encuestadas no observan desconfianza hacia las tecnologias
digitales por parte de sus clientes. Sin embargo, opinan que la insuficiente
formacién de los técnicos de la cadena de valor no facilita el proceso de
transformacién digital.

Las entidades proveedoras de tecnologias cuentan con socios y socias para
desarrollar sus productos y servicios. Sin embargo, confirman la necesidad
de impulsar la interoperabilidad entre las herramientas.

Hay muchas reflexiones en materia de politica publica, como por
ejemplo, el interés de los datos en poder de las administraciones, para
hacer avanzar la transformacién digital del sector. Llama la atencién de
la importancia de contar con los que procedan del SIEX, CUE, PAC,
con cultivos, rendimientos y utilizacién de insumos. Otra medida de
intervencién requerida es la estandarizacién, validacién y verificacién de
los datos, para garantizar su calidad. Entre los formatos para hacer llegar
esos datos se prefieren archivos CSV y XML o APlIs.

En general, las personas consultadas creen que el apoyo a la innovacién
para el desarrollo de herramientas y servicios digitales para la cadena
agroalimentaria desde las administraciones espafiolas no es suficiente.
Tampoco lo son las ayudas a las entidades de la cadena para que adquieran
herramientas digitales o para apoyar su formacién. Sin embargo, se
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considera que el apoyo que estdn prestando a las empresas emergentes
o startups es relevante. Por otra parte, estas empresas estdn dispuestas a
participar en la formacién de los agentes del sector.

9. El 47,5% de las personas participantes en la encuesta representan a
empresas que han pasado por algin tipo de programa para impulsar
el emprendimiento. Algo mds de la cuarta parte han participado en
programade de aceleracién, un cuarto por incubacién y un porcentaje
inferior han dado sus primeros pasos en un vivero de empresas. En su
conjunto valoran los programas con 6 puntos sobre 10.

10. La opinién media de las empresas proveedoras de tecnologias y
herramientas digitales para la cadena alimentaria coincide en estimar que
la demanda de sus productos y servicios crecerd mds de un 20 % en los
préximos dos afios en su sector. En cualquier caso, el sentir general es que
las empresas tienen capacidad para adaptarse a las exigencias del mercado,
y se mantendrdn activas en el futuro.

11. Las personas consultadas consideran que el desarrollo de herramientas
digitales debe hacerse en colaboracién con los y las profesionales de la
agricultura, la ganaderia y la industria agroalimentaria.

12. Las expectativas de las personas participantes muestran una cadena
alimentaria cada vez mds dependiente de las TIC, lo que garantiza una
actividad creciente de las empresas especializadas.

13. Laagricultura de precisién va a experimentar un desarrollo progresivo en
los préximos afios; sobre esa base el conjunto de la cadena avanzard en:
eficiencia y precision en el uso de todo tipo de insumos; sostenibilidad;
monitorizacién de plagas; productividad y optimizacién de la produccién;
control de costes y competitividad.

14. El desarrollo de la inteligencia artificial, como tecnologfa habilitadora
bésica, va a cambiar el escenario de la transformacién digital. Para
aprovechar el impulso es preciso disponer de datos de calidad, privados y
publicos, e implicar a los usuarios finales, recopilando y conservando los
datos capturados por sensores, y en general por el Internet de las cosas
(IoT), y a las administraciones.
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15.

16.

La percepcién de las personas participantes en la encuesta de que, en
determinados subsectores, no se consigue una adecuada rentabilidad
de la agricultura, los lleva a considerar que esto puede ser un freno a
la transformacién digital, especialmente en la agricultura familiar. La
agricultura corporativa, en expansion, es otro actor para considerar. En
cualquier caso, existe el convencimiento de que no se debe dejar a nadie
atrds, incluyendo al sector Agrifood Tech y, por supuesto, a la agricultura,
ganaderia e industria agroalimentaria.

Los participantes también proponen una serie de recomendaciones
relacionadas con la apuesta por las empresas emergentes o startups y las
pymes tecnoldgicas, proteger la propiedad y privacidad de los datos, asi
como la propiedad intelectual de los desarrollos tecnoldgico, promover
el relevo generacional y buscar el apoyo y colaboracién de Cooperativas,
Comunidades de Regantes y Organizaciones Profesionales Agrarias.
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1. Indique el destino de la tecnologia desarrollada u ofertada por su empresa
(seleccién multiple)

e Agricultura
e Ganaderia
* Industria agroalimentaria

* Las tecnologias de mi empresa son aplicables a toda la cadena de valor
agroalimentaria

* Otra: indique cual

2. Indique si su empresa especializa su tecnologia subsectorialmente
(seleccién tnica; agricultura)

* La tecnologia de mi empresa es valida para todos los subsectores
e Cultivos herbdceos

e Cultivos industriales

e Frutales citricos

* Frutales no citricos

e Hortalizas y flores

e Olivar

e Tubérculos

e Otros
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3. Indique si su empresa especializa su tecnologia subsectorialmente
(seleccién Gnica; ganaderia)

e La tecnologia de mi empresa es vdlida para todos los subsectores
e Avicultura

e Bovino de carne

e Bovino de leche

* Opvino/caprino de carne

* Opvino/caprino de leche

e Porcino

e QOtros

4. Indique si su empresa especializa su tecnologia subsectorialmente
(seleccién tinica; industria)

e La tecnologia de mi empresa es vdlida para todos los subsectores
* Aceites y grasas

e Bebidas

e (Cdrnica

* Molineria y almidones

e Panaderia y pastas alimenticias

e Pescado
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* Preparacién y conservacién de frutas y hortalizas
* Productos de alimentacién animal
* Productos lacteos
e Vitivinicola
 Fabricacién de otros productos alimentarios

e QOtro

5. Indique el nimero de trabajadores de su empresa (excluyendo al duefio
de la misma) (seleccién tinica; todos)

* Ninguno

e Dela?2
* De3a5
* De6a?9
e DelOal9
e De20a49
* De50a99

e De100a199
e De 200 a499
e De 1.000 a 4.999

e Mids de 5.000
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6. Indique la antigiiedad de su empresa (seleccién tnica; todos)
* Menor de 2 anos
* De2ab5anos
* De5al0anos

e Mayor de 10 afios

7. Indique la comunidad auténoma donde radica la razén social de su
empresa (seleccién tnica; todos)

e Andalucia

* Aragén

e (Canarias

e Cantabria

e (Castilla-La Mancha

e Castillay Leén

e C(ataluna

e Comunidad de Madrid
e Comunidad Foral de Navarra
e Comunitat Valenciana
e Extremadura

e Galicia

o Jlles Balears

.. wp [ ESTRATEGIA DE
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* LaRioja
e Pais Vasco
 Principado de Asturias

e Regién de Murcia

8. Indique la especializacién tecnolégica de su empresa (seleccion maltiple;
todos)

e Andlisis masivo de datos

* Automatizacién

e Cadena de bloques

e Conectividad

e Comercio digital

e Desarrollo de herramientas a medida
* Drones

* Impresion 3D

* Inteligencia artificial

e Internet de las cosas (IOT)
e Realidad aumentada

e Realidad virtual

e Robotizacién

o Satélites
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e Sensdrica
e Servicios en la nube

* Otro: indique cudl

9. Indique qué tipo de herramientas o servicios digitales ofrece su empresa
(seleccién multiple; agricultura)

* Automatizacién

e Control de la calidad de la cosecha

® Prediccién de la cosecha

e Control integrado de plagas

e Cuaderno de campo

e Deteccién localizada de malas hierbas
e Eficiencia energética

 Fertilizacién: planes de abonado

e Fertilizacién: variable

* Fitosanitarios: aplicacién variable

e Fitosanitarios: calibracién de instrumentos
* Gesti6n digital de flotas de maquinaria
e Huella de carbono

e Riego: aplicacién variable del riego

e Riego: plan de riego

ESTRATEGIA DE
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* Robotizacién

e Trazabilidad

* Gestién técnico-econdmica

e Control de calidad de producto
e Agricultura de precisién

e  Comercio electrénico

* Otro: indique cudl

10. Seleccione las cinco tecnologias que serdn mds demandadas a corto plazo
en su empresa (seleccionar 5; agricultura)

e Andlisis masivo de datos

* Aproximaciones mining

* Base de datos locales

* Bases de datos distribuidas (tipo Cadena de bloques)

* Bases de datos en la nube

* Implantaciones de sistemas de Cédigos de barras o QR:
e Computacién en el borde

e Computacién en la nube

e Conectividad 3G y 4G

e Conectividad 5G

* Conectividad ADSL

W ], ESTRATEGIA DE
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Conectividad fibra éptica

Conectividad mediante LoRaWAN

Conectividad mediante satélites

Conectividad mediante WiMAX

Deteccién y localizacién de imdgenes por laser (LIDAR)
Geoposicionamiento (SIG, GNSS, etc.)

Redes locales

RFID/NEFC para identificacién: lectores y circuitos (mercancia, etc.)

Sensores 6pticos: hiperespectral, multiespectral, fluorescencia, RGB,
etc.

Sensores para monitorizar las condiciones ambientales
Sensores para monitorizar las plantas (dendrémetros)
Sensores para monitorizar los pardmetros del suelo
Sensores térmicos

Sensérica montada sobre drones

Sensdrica satelital

Sistemas de inteligencia artificial: Aprendizaje automdtico o machine
learning, Aprendizaje profundo o deep learning, etc.

Otro tipo de tecnologfas: indique cual
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11. Indique qué tipo de herramientas o servicios digitales ofrece su empresa
(seleccién multiple; ganaderfa)

* Bienestar animal

e Control de animales en extensivo y pastores virtuales
e Control de consumo de alimentos

e Control del ambiente interior de la granja

e Control y gestién de los productos obtenidos (por ejemplo, leche,
huevos, etc.)

* Gesti6n del Libro de Explotacién Ganadera
* Gestidn técnico-econdémica

e Control de calidad de producto (leche, huevos, etc)
* Manejo de la sala de ordeno

* Monitorizacién de gases

*  Gestién de Partos

e Recogida y manejo de los recién nacidos

e Vigilancia de la sanidad animal

e Seguimiento a la aplicacién de zoosanitarios
e 'Trazabilidad en alimentacién

e 'Trazabilidad en movimiento animal

e Comercio electrénico

* Ganaderia de precisién

* Otro: indique cual

T P ESTRATEGIA DE
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12. Seleccione las cinco tecnologias que serdn mds demandadas a corto plazo
en su empresa (seleccionar 5; ganaderia)

* Anilisis masivo de datos

* Aproximaciones mining

e Base de datos locales

* Bases de datos distribuidas (tipo Cadena de bloques)
e Bases de datos en la nube

e (Cddigos de barra o QR: lectores e impresiones (para mercancia, etc.)
e Computacién en el borde

e Computacién en la nube

e Conectividad 3G

e Conectividad 4G

e Conectividad 5G

e Conectividad ADSL

e Conectividad fibra 6ptica

e Conectividad mediante LoRaWAN

e Conectividad mediante satélites

e Conectividad mediante WiMAX

e Deteccién y localizacién de imdgenes por ldser (LIDAR)

ESTRATEGIA DE
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* Geoposicionamiento (SIG, GNSS, etc.)

e Redes locales

e Implantacién de sistemas de RFID/NFC para identificacién (animales,
mercancia, etc.)

e Implantacién de sistemas de Cdédigos de barras o QR: lectores e
impresiones (para mercancia, etc.)

* Sensores 6pticos: hiperespectral, multiespectral, fluorescencia, etc.
* Sensores RGB
* Sensores para controlar el almacenamiento de pienso en granjas

e Sensores para controlar el pienso distribuido/consumido por los
animales

e Sensores para monitorizar el movimiento de los animales

e Sensores para monitorizar las condiciones ambientales

* Sensores para monitorizar pardmetros fisiolégicos de los animales
e Sensores para vocalizacién en animales

* Sensores térmicos y cdmaras termogréficas

e Sensérica montada sobre drones

e Sensérica satelital

e Sistemas de inteligencia artificial: Aprendizaje automdtico o machine
learning, Aprendizaje profundo o deep learning, etc.

* Otro tipo de tecnologias: indique cual
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13.

NextGenerationEU

Indique qué tipo de herramientas o servicios digitales ofrece su empresa
(seleccién multiple; industria agroalimentaria).

Automatizacién de procesos en toda la linea de produccién
Comercio electrénico

Control automatizado de condiciones generales, ambientales y
consumo de insumos (energia, agua, gases, etc.) en toda la planta

Desarrollo de nuevos productos agroalimentarios

Desarrollo de sistemas de identificacién digital y etiquetado electrénico
de productos

Lean Manufacturing
Mejora de la sostenibilidad de los procesos productivos
Control de la calidad de los productos agroalimentarios finales

Control de la seguridad alimentaria de los productos agroalimentarios
finales

Realidad aumentada aplicada a diferentes eslabones del proceso
productivo

Robotizacién y automatizacién para mejorar la productividad de la
mano de obra

Sensérica y software asociado y especializado para cada una de las
tipologfas de industria agroalimentaria

Transformacién digital de las lineas productivas
Mantenimiento preventivo
Gestién de la valorizacién integral de los subproductos y coproductos

Otro tipo de tecnologfas: indique cual
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Seleccione las cinco tecnologias que serdn mds demandadas a corto plazo
en su empresa (seleccionar 5; industria agroalimentaria)

* Anilisis masivo de datos

* Aproximaciones mining

e Base de datos locales

* Bases de datos distribuidas (tipo Cadena de bloques)

e Bases de datos en la nube

e (Cddigos de barra o QR: lectores e impresiones (para mercancia, etc.)
e Computacién en el borde

e Computacién en la nube

e Conectividad por fibra

e Deteccién y localizacién de imdgenes por ldser (LiDAR)
e Otra conectividad

e Realidad aumentada y virtual

e Redes locales

e Implantacién de sistemas basados en RFID/NFC para identificacién
(mercancia, etc.)

* Implantacién de sistemas de cédigos de barras o QR
e Sensores de colorimetria

* Sensores de infrarrojos

e Sensores de rayos X

e Sensores electroquimicos (nariz y lengua)
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Sensores épticos: hiperespectral, multiespectral, luorescencia, etc.
Sensores RGB

Sensores térmicos

Sistemas CRM

Sistemas ERP

Sistemas expertos

Sistemas MES

Sistemas SCADA

Sistemas de inteligencia artificial: Aprendizaje automdtico o machine
learning, Aprendizaje profundo o deep learning, etc.

Otro tipo de tecnologias: indique cual
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15. Valore las siguientes afirmaciones en cuanto a las limitaciones que
encuentra su empresa para expandirse en el mercado (todos)

1: totalmente en desacuerdo; 2: desacuerdo; 3: neutral; 4: de acuerdo; 5: totalmente de acuerdo

Los clientes no conffan en los beneficios que aporta la digitalizacién a

sus empresas

Los clientes no se adaptan a los cambios que ofrece la transformacién
digital y estos no contintian adquiriendo productos y servicios

La transferencia de la tecnologia que se realiza desde los agentes del
sistema, incluidas las empresas facilitadoras, a los potenciales clientes
no es adecuada

Existe una visién cortoplacista en las inversiones en digitalizacién

Los técnicos no poseen la formacién adecuada para favorecer la
implantacién de tecnologias

No dispongo de socios tecnoldgicos de calidad y con los que pueda
contar a largo plazo para el desarrollo de herramientas

No existe una interoperabilidad e integracién de datos correcta entre
aplicaciones

En Espana disponemos de suficientes espacios de datos compartidos
para utilizar en las herramientas digitales ya desarrolladas

La Administracion publica deberia legislar y poner a disposicién del
sector agroalimentario plataformas para compartir datos

Las cuestiones regulatorias y estratégicas de la Administracion favorecen
la adquisicién de productos y servicios desde las empresas

La competencia que existe en el sector es elevada
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16. ;En qué formato preferirian obtener los datos que comparta la
administracién?

e (CSV separado por comas

e (CSV separado por puntos y comas
e (CSV separado por puntos

e XLS

e XML

e PDF

* Otro: indique cudl

17. Valore las siguientes afirmaciones en cuanto al devenir del mercado en los
préximos cinco afnos

1: totalmente en desacuerdo; 2: desacuerdo; 3: neutral; 4: de acuerdo; 5: totalmente de acuerdo

La demanda de productos y servicios digitales crecerd mds de un 20 %
en los préximos dos afos en mi sector

La mayoria de empresa tecnoldgicas de mi sector desaparecerdn en los
préximos cinco afos por no adaptarse a los cambios del mercado

Las empresas de mi sector se concentrardn en grupos empresariales o
realizardn alianzas para aumentar su cuota de mercado en los préximos
afos

El papel de las startups es fundamental para responder a los retos de mi
sector, por lo que es importante potenciarlas

El desarrollo de herramientas digitales debe hacerse con los usuarios

finales, como via de entrada en el mercado
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18. Valore las siguientes afirmaciones en cuanto a la administracién

1: totalmente en desacuerdo; 2: desacuerdo; 3: neutral; 4: de acuerdo; 5: totalmente de acuerdo

El apoyo a la innovacién desde la administracion espafiola, para
el desarrollo de herramientas y servicios digitales para la cadena
agroalimentaria, es adecuado

Las administraciones apoyan a las startups digitales tanto
econdmicamente como organizativamente

Las empresas digitales consolidadas reciben una apoyo suficiente para
desarrollar nuevos productos.

La estrategia de formacién en digitalizacién de los agentes del sector
agroalimentario (agricultores, ganaderos y trabajadores) por parte de la
administracién es suficiente

El sector privado debe implicarse en la formacién de los agentes de la
cadena alimentaria para promover la digitalizacién.

La administracién apoya a los agentes del sector agroalimentario en la
adquisicién de productos o servicios digitales

La colaboracién publico-privada, para el desarrollo de productos
digitales, es una figura que deberfa potenciar la administracién

19. ;Ha participado en algin programa de apoyo al emprendimiento?
e Incubadoras de empresas
* Vivero de empresas
e Aceleradoras de empresas

e No he participado en ningln programa

20. Valore la calidad del programa (de 0 a 10) (en caso de que la respuesta
anterior sea afirmativa)
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21. Indique el programa de apoyo al emprendimiento en el que ha participado
(respuesta abierta; en caso de que la respuesta anterior sea afirmativa)

22. Indique qué tipo se asesoramiento ha potenciado mds el crecimiento de su
empresa (si ha participado en un programa de apoyo al emprendimiento)
o hubiese potenciado en caso de no haberlo hecho

e Asesoramiento econémico-financiero

* Asesoramiento técnico

e Asesoramiento en estrategias de negocio
* Otro tipo de asesoramiento: indique cudl

23. Realice una valoracién personal del devenir de la industria agrotech
durante la préxima década (respuesta abierta; 200 palabras)

24. Indique de manera aproximada su volumen de ventas
*  Menor de 2 millones de euros al ano
® De 2 a 10 millones de euros al afio
e De 10 a 50 millones de euros al afo

* Mayor de 50 millones de euros al ano
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Sector AgroFoodTIC. Tecnologias, productos y servicios para la transformacién
digital del sector agroalimentario espafiol ha sido elaborado por el equipo de
trabajo del Observatorio de la Digitalizacion del Sector Agroalimentario Espanol,
impulsado por el Ministerio de Agricultura, Pescay Alimentacién en colaboracién
con el Grupo Cajamar.

Sugerencias para citar este informe: «Sector AgroFoodTIC. Tecnologias,
productos y servicios para la transformacién digital del sector agroalimentario
espafoly; Observatorio de la Digitalizacion del Sector Agroalimentario Espaiol.
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién. Reservados todos los derechos.
Se permite su copia y distribucién por cualquier medio siempre que se mantenga
el reconocimiento de sus autores, no se haga uso comercial de las obras y no se
realice ninguna modificacién de las obras.
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