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	Título
	Aplicación de sensores de neutrones de rayos cósmicos para el manejo del riego de precisión en cultivos de cítricos.

	
	

	Esfera de actividad
	AGRICULTURA Y ALIMENTACIÓN

	Nombres y datos de contacto de las contrapartes del proyecto y las instituciones de contraparte (comenzando con la contraparte principal)
	Pontificia Universidad Católica Madre y Maestra (Contraparte Principal)
· Dr. Juan Gabriel Faxas (Vicerrector Investigación e Innovación)
· juanfaxas@pucmm.edu.do
· Tel: 809-580-1962 Ext: 
· Ing. Rafael Omar Batista (Investigador Principal)
· r.batista@ce.pucmm.edu.do
· Cel: 849-357-6340
Agroempresa BHS
· Dr. Humberto Puello (Gerente de Investigación y Desarrollo)
· hpuello@citricola.com

	
	

	Análisis de los problemas/deficiencias/necesidades regionales

	· Enmarcado dentro de la agenda 2030, el tema alimentación y producción agrícola son ejes fundamentales de los lineamientos establecidos en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). En especial, el objetivo de hambre cero instituye como una de sus metas el duplicar la producción agrícola y fomentar el aumento de los ingresos de los productores de este renglón (Naciones Unidas, 2018). Esto queda en evidencia en el indicador utilizado que hace enfoque en el aumento del volumen de producción. Donde resaltamos que un elemento clave en la mejora de la producción agrícola es una gestión eficiente del riego para garantizar niveles de producción óptimos.

· Existe un reto tecnológico importante para el sector agrícola Latinoamericano y del Caribe debido a su bajo nivel de tecnificación. El nivel de producción agrícola que será requerido para enfrentar la creciente demanda de alimentos de nuestra sociedad obliga a la adopción de tecnologías de agricultura de precisión que permitan tener una gestión inteligente de un recurso tan importante para los cultivos como lo es el agua. Tradicionalmente, la medición de humedad en suelo implica el uso de una red de sensores sobre un área específica limitada, creciendo de manera cuadrática la cantidad de sensores requeridos para cubrir un área dada, y por ende, aumentando el costo de esta tecnología.


· República Dominicana no es ajena a esta realidad, donde por su característica de isla, se tiene una escala de producción en su mayoría de pequeños productores y una importante necesidad del manejo adecuado del recurso hídrico. Realidades como el cambio climático ponen aún en mayor relieve la importancia de este tipo de gestión optimizada, enfocada en el manejo de los procesos de riego agrícola en función del nivel de humedad en suelo.  

· Las tecnologías tradicionales de medición humedad presentan el resto de altos costo para cubrir áreas relativamente pequeñas de producción. Trabajos como el presentado por (Jia et al., 2021) ponen en evidencia que, aun utilizando técnicas de optimización, se necesitan 20 sensores para cubrir un área de 1600m2  (0.16 hectáreas). Otro factor que influye en el costo de estos sensores es la profundidad de medición, donde se pueden tener costos aproximados de USD1,000 para sensores que permitan mediciones a profundidades entre los 50 y 100 centímetros.

· Según la FAO, un cultivo que comprenda un área menor a 10 hectáreas es considerado como perteneciente a un pequeño productor agrícola (FAO Statistics Division, 2017). Este pequeño productor necesitaría, para tener una medida confiable de la condición de humedad en suelo, una red de más de 500 sensores tradicionales de humedad, siendo una inversión de un costo prohibitivo.

· Una solución viable a esta problemática es recomendada por el Organismo Internacional de Energía Atómica (OIEA), basada en el uso de sensores de neutrones de rayos cósmicos (CRNS, por sus siglas en inglés) para estimar el nivel de humedad en suelo. En su publicación (OIEA, 2017) se comenta sobre la posibilidad de cubrir áreas mayores de 5 hectáreas con un solo sensor, llegando a obtener mediciones representativas de profundidades de hasta 50cm. En este reporte técnico se argumenta sobre las importantes ventajas que ofrece este tipo de sensor, en especial, el menor costo total de la solución lo que facilitaría su uso para pequeños productores agrícolas. 
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	¿Por qué debería ser un proyecto regional?
	· Los resultados obtenidos en la validación de la tecnología CRNS en República Dominicana serán un indicador importante para el despliegue de esta metodología de medición en el resto de la región de Latinoamérica y el Caribe.
 
· La globalización ha llevado a la necesidad de la tecnificación de los procesos agrícolas para mantener competitivo este sector. Sin embargo, la realidad de la región requiere de la utilización de técnicas con un mayor grado de costo efectividad y adaptadas a la realidad socioeconómica de Latinoamérica y el Caribe.

	
	

	Análisis de las asociaciones y partes interesadas

	· Gobiernos de la región
· Productores agrícolas
· Institutos especializados en gestión del recurso agua
· Ministerios de Agricultura de la región
· Centros de investigación enfocados en técnicas de agricultura de precisión y manejo inteligente de recursos hídricos

	
	

	Objetivo general (un objetivo de desarrollo)

	Mejorar los procesos de producción agrícola mediante la introducción de la tecnología CRNS para el monitoreo en tiempo real de los niveles de humedad en suelo.
Este objetivo se alinea con los ODS (2,6): Enfocados en hambre cero y en la gestión correcta del recurso agua. En ambos casos, contar con sensores de humedad en el suelo juega un factor fundamental para una gestión inteligente del riego agrícola.

	
	

	Análisis de los objetivos
	· Validación del uso de la tecnología CRNS en cultivos en República Dominicana.
· Ajustar y comparar las mediciones del sistema CRNS con un sistema de referencia para generar mediciones que permitan validar los modelos utilizados para monitoreo de humedad en un cultivo de prueba.

· Implementación de un sistema de riego optimizado a base de las mediciones de humedad provistas por el sistema CRNS.
· Implementación de estrategias de control del sistema de riego automático a base de mediciones de humedad.
· Creación de interfases de monitoreo en línea para el sistema de riego automático y de medición de humedad mediante CRNS.

· Crear una base de datos centralizada de las mediciones obtenidas por el sistema CRNS.
· Estudiar las posibilidades de técnicas de analítica de datos avanzadas a partir de la información contenida en esta base de datos.
· Estudiar relaciones estadísticas entre las distintas mediciones provistas por el sensor elegido.
· Aplicar técnicas de fusión de información entre el sensor CRNS y sistemas de inspección remota mediante imágenes aéreas.


	
	

	Función de la tecnología nuclear y el OIEA
	· Esta propuesta se fundamenta en el uso de detectores de neutrones generados por rayos cósmicos. Según lo expuesto por los autores de (Stevanato et al., 2019) se ha comprobado una correlación importante del conteo de neutrones con el contenido de humedad de un medio dado. Existe una producción natural de neutrones en la capa terrestre ocasionada por la influencia de los rayos cósmicos, por lo que la tecnología CRNS busca aprovechar esta emisión para estimar niveles de humedad en el suelo.

· Según lo establecido por los autores de (Köhli et al., 2015) , la región epitérmica es el espectro de energía de los neutrones que es más sensible a los cambios de humedad en el suelo con valores comprendidos entre los 0.25eV hasta los 100keV. 

· El detector propuesto para ser adquirido en la ejecución de la presente propuesta es el mostrado por los autores de (Gianessi et al., 2021). Este detector llamado FinApp aprovecha el estado del arte en la fabricación de escintiladores para la detección de neutrones epitérmicos y térmicos. Adicionalmente, hace uso de un fotomultiplicador para generar impulsos eléctricos proporcionales al conteo de neutrones. Los autores comentan sobre las ventajas en reducción de costo e inocuidad de los materiales utilizados en la fabricación del sensor.

· Se busca también la detección de partículas gamma y muones, brindando una mayor cantidad de información durante el proceso de medición. En sus conclusiones, los autores de (Gianessi et al., 2021) comentan sobre los niveles de correlación alcanzados por este tipo de sensor con el nivel de humedad en suelo, quedando validada la implementación de este tipo de sensor para la estimación de esta variable.

· Se espera que la OIEA, como promotora de esta tecnología (OIEA, 2017), contribuya con aporte financiero, logístico y tecnológico para el aprovechamiento de este tipo de sensores.
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	Duración del proyecto
	Inicio enero 2024, dos años de duración (2024/2026)

	Requisitos de participación
	Incluir países que detecten necesidad en la gestión eficiente del recurso hídrico a nivel agrícola, buscando optimizar sus procesos en distintos tipos de cultivo. Esto partiendo de las potenciales ventajas que promete la tecnología nuclear en base a los CRNS para aplicaciones que necesiten como entrada mediciones de humedad del suelo.

	Estados Miembros participantes
	EE.UU., México, Belice, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panamá, Colombia, Venezuela, Brasil, Argentina, Uruguay, Curazao, Perú, Cuba.

	
	

	Financiación y presupuesto del proyecto
	El costo total del proyecto se estima en $300,000.00 euros, dividido en 2 años. 

	
	
	Euros
	Observación

	
	Participación de los gobiernos en
los gastos
	TBA
	(remítase al OIEA)

	
	Instituciones de Contraparte
	130,000
	En especie

	
	Otros asociados
	-
	

	
	Fondo de Cooperación Técnica (FCT) del OIEA
	Becas/visitas científicas/ cursos de capacitación/ talleres
	10,000
	

	
	
	Expertos
	10,000
	

	
	
	Equipo
	150,000.00
	

	
	
	
	

	
	TOTAL
	300,000.00
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