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Resumen

Colombia por su ubicacién geografica, variedad de climas y cantidad de tierras fértiles
permite que tenga la posibilidad de hacer de la agricultura una gran fuente de ingresos, la cual
juega un papel importante en el desarrollo econémico del pais, méas sin embargo los campesinos
y mas especificamente el sector agricola han tenido una serie de rezagos debido a que no cuenta
con las capacitaciones y las tecnologias suficientes para competir con el mercado nacional y
global. (Gaitan K. V., 2016)

El proyecto de Agricultura de Precision para el cultivo de tomates tiene como objetivo
mejorar la eficiencia y la precision en la produccion de tomates, a través del uso de tecnologias
avanzadas de monitoreo y gestion de cultivos. El proyecto se enfoca en la implementacion de un
modelo de negocio innovador que integra tecnologias de agricultura de precision, como sensores,
analisis de datos, con practicas agricolas sostenibles para mejorar el rendimiento y la calidad de
los tomates.

La propuesta se enfoca en el disefio de una arquitectura de Tl que permita integrar y
procesar grandes cantidades de datos para mejorar la toma de decisiones en tiempo real y reducir
los costos operativos. Ademas, se realizo una encuesta para identificar las principales
necesidades y desafios que enfrentan los agricultores en el cultivo de tomates, y se disefié un
modelo de negocio que incluya la implementacidn de tecnologias de agricultura de precision, la
conservacion del suelo y la sostenibilidad ambiental.

El proyecto se enfoca en resolver los desafios de la agricultura de precisién, como la falta
de acceso a tecnologias y servicios adecuados en areas rurales y remotas, el rezago en la

adecuacion de tecnologias, la falta de estandarizacion de tecnologias, métodos y la dificultad



para integrar los datos y la informacion recopilada a través de tecnologias de agricultura de
precision en las practicas agricolas cotidianas.

En resumen, el proyecto de Agricultura de Precision para el cultivo de tomates es una
iniciativa innovadora que busca mejorar la eficiencia y la precision en la produccion de tomates,
a través de la implementacion de tecnologias avanzadas de monitoreo y gestion de cultivos,
practicas agricolas sostenibles y un modelo de negocio innovador.

Palabras Clave: Agricultura de Precision, Internet de las cosas, Modelos de Negocio,

Tomate Cultivos, Arquitectura de TI



Abstract

Colombia due to its geographical location, variety of climates and amount of fertile land
allows it to have the possibility of making agriculture a great source of income, which plays an
important role in the economic development of the country, however, farmers and more
specifically the agricultural sector have had a series of lags because it does not have sufficient
training and technologies to compete with the national and global market (Gaitan K. V., 2016)

The Precision Agriculture for Tomato Crops project aims to improve efficiency and
precision in tomato production through the use of advanced crop monitoring and management
technologies. The project focuses on the implementation of an innovative business model that
integrates precision agriculture technologies, such as sensors and data analysis, with sustainable
farming practices to improve tomato yield and quality.

The proposal focuses on the design of an IT architecture to integrate and process large
amounts of data to improve real-time decision making and reduce operating costs. In addition, a
survey will be conducted to identify the main needs and challenges faced by farmers in tomato
farming, and a business model will be designed that includes the implementation of precision
farming technologies, soil conservation, and environmental sustainability.

The project focuses on solving the challenges of precision agriculture, such as the lack of
access to appropriate technologies and services in rural and remote areas, the lag in the adequacy
of technologies, the lack of standardization of technologies and methods, and the difficulty in
integrating data and information collected through precision agriculture technologies into

everyday farming practices.



In summary, the Precision Agriculture for Tomato Farming project is an innovative
initiative that seeks to improve efficiency and precision in tomato production through the
implementation of advanced crop monitoring and management technologies, sustainable farming
practices and an innovative business model.

Keywords: Precision Agriculture, Internet of Things, Business Models, Tomato Crops, IT

Architecture.
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Introduccion

La agricultura, a lo largo de la historia, ha sido conocida por su resistencia a la adopcion
rapida de nuevas tecnologias. Aunque en las ultimas décadas se han logrado avances, la distancia
respecto a otros sectores aun persiste. Conceptos como la agricultura de precision, la agricultura
4.0y el Internet de las cosas han despertado un gran interés debido a su potencial para
modernizar las précticas agricolas.

Sin embargo, la aplicacion efectiva de estas tecnologias enfrenta multiples desafios,
especialmente en paises en vias de desarrollo. Entre estos desafios se incluyen costos elevados,
falta de infraestructura adecuada, brechas en capacitacion y resistencia al cambio. Superar estas
barreras requerird modelos de gestion innovadores, tanto desde una perspectiva técnica como
empresarial.

En esta investigacion, exploramos el disefio potencial de un modelo enfocado en el
monitoreo de cultivos de tomate. Analizaremos diversos enfoques y arquitecturas tecnolégicas
que permitan la integracion de soluciones como el Internet de las cosas, el aprendizaje
automatico y el analisis de big data. Ademas, evaluaremos estrategias empresariales que hagan
viable la implementacion de estas tecnologias en el contexto de pequefios y medianos
agricultores.

Aunqgue nos centramos en el cultivo de tomate, buscamos extraer lecciones y buenas
practicas aplicables a otros cultivos. Aunque este estudio no abarcara la fase de implementacion
y validacion a gran escala, sentaremos las bases conceptuales e identificaremos las condiciones

necesarias para viabilizar este tipo de iniciativas. Nuestro objetivo es proporcionar direcciones



concretas que materialicen el potencial de modernizacion ofrecido por las tecnologias

emergentes, transformando un sector tan vital como lo es la agricultura.
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Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un modelo de gestién apoyado en arquitectura de T1 y las estrategias de
negocio, para el monitoreo del sector agricola 4.0 por medio de sistemas de informacion para
afiadir precision como propuesta de valor.
Objetivo Especificos

Realizar una revision de los disefios de modelos de gestion empresariales existentes, para
la determinacidn de sus variables componentes a traves de la técnica de anélisis documental y
encuestas aplicadas a actores empresariales y la revision de la literatura relacionada.

Disenar los elementos del modelo de gestion, apoyado en la estructura conceptual,

mejores practicas y herramientas de la arquitectura de T1 y del modelo de negocio.

Evaluar la calidad y la pertinencia del modelo de gestion como herramienta para el
monitoreo del sector agricola 4.0, a partir de la aplicacion de encuestas a actores

microempresariales y académicos afines.
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Planteamiento del Problema

Colombia, con su riqueza en términos de ubicacidn geografica, diversidad de climas,
recursos naturales y potencial agricola, tiene la capacidad de convertir la agricultura en un pilar
fundamental de su desarrollo econémico. Sin embargo, a pesar de estas ventajas, el sector
agricola, en especial el cultivo de tomates enfrenta desafios significativos que obstaculizan su
competitividad y sostenibilidad a nivel nacional e internacional.

El sector agricola colombiano, con un enfoque importante en la agricultura familiar, se ha
rezagado en términos de adopcion de tecnologias y conocimientos que son esenciales para
competir en un mercado cada vez mas globalizado. Segun Gaitan K. V. (2016), esto ha resultado
en una produccién ineficiente y costosa, 1o que hace que los productos nacionales sean menos
competitivos frente a las importaciones.

La agricultura de precisién ha demostrado ser una solucién efectiva para mejorar la
eficiencia y la calidad de la produccion agricola en todo el mundo. Sin embargo, su adopcion en
Colombia, y en particular en el cultivo de tomates, enfrenta obstaculos significativos. Segun
Gaitan O. V. (2020), estos obstaculos incluyen la falta de capacitacion, la inversion requerida en
tecnologia y la falta de acceso a servicios adecuados, especialmente en areas rurales y remotas.

Identificando que existen Rezagos en la Adopcion de Tecnologias: Segun Gaitan O. V.
(2020), muchos agricultores dependen de métodos tradicionales, lo que limita la eficiencia y la
precision en la produccion de tomates.

Ademas de falta de habilidades y conocimientos; La integracion de tecnologias de

agricultura de precision requiere habilidades y conocimientos especificos que algunos
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agricultores no poseen (University of California de sensores y otras tecnologias de agricultura de
precision puede Division of Agriculture and Natural Resources, 2021).

Acceso Limitado a Tecnologias y Servicios en Areas Rurales: La falta de infraestructura
y servicios adecuados en areas rurales dificulta la adopcion de tecnologias avanzadas (OECD,
2019).

Por otro lado, la falta de estandarizacion de tecnologias y métodos, ya que dificulta la
comparacion de resultados y la eficacia de la tecnologia (CEMA, 2015).

Esta investigacion busca abordar estos desafios identificados y, a traves del desarrollo de
un modelo de negocio basado en la agricultura de precision, mejorar la competitividad y
sostenibilidad del cultivo de tomates en Colombia. Ademas, se espera que esta propuesta tenga
un impacto positivo en la economia local y en la calidad de vida de los agricultores (Corporacion

Colombiana de Investigacion Agropecuaria, 2016).
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Justificacion

La implementacion de tecnologias para la agricultura de precision en el cultivo de tomate
presenta argumentos sélidos y justificados que respaldan su adopcion. La existencia de rezagos
en la incorporacion de estas tecnologias en el sector agricola subraya la importancia de esta
iniciativa.

En primer lugar, la agricultura de precision ofrece la posibilidad de una utilizacion mas
eficiente de los recursos naturales, lo que se traduce en una reduccion significativa de la cantidad
de insumos requeridos para obtener una cosecha optima. Este enfoque no solo conlleva a una
disminucion de los costos para los agricultores, sino que también tiene un impacto positivo en el
medio ambiente al reducir la cantidad de productos quimicos utilizados en los cultivos.

Ademas, la implementacion de tecnologias de precision permite un control mas riguroso
de factores criticos como la humedad, la temperatura, lo que puede resultar en una mejor
aceptacion en el mercado y consecuentemente, en mayores oportunidades de venta.

Es importante destacar que los rezagos en la adopcion de estas tecnologias pueden
acentuar las desigualdades en la competencia en el mercado. Aquellos productores que carecen
de acceso a estas herramientas pueden encontrarse en desventaja frente a sus contrapartes que si
las utilizan. Por lo tanto, la implementacién de tecnologias para la agricultura de precisién no
solo beneficia a los agricultores y al medio ambiente, sino que también puede contribuir a reducir
estas disparidades y mejorar la competitividad del sector.

La adopcion de tecnologias para la agricultura de precision en el cultivo de tomate se
justifica plenamente debido a sus mdltiples ventajas, especialmente en el contexto de los rezagos

existentes en su implementacion. Estas tecnologias tienen el potencial de mejorar la eficiencia en
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el uso de recursos, la calidad del producto y la competitividad del sector agricola. Ademas, un
estudio realizado por la FAO en 2022 respalda estos argumentos al revelar que los agricultores
que incorporaron tecnologias de agricultura de precisién experimentaron un aumento promedio
del 12% en sus rendimientos, acompafiado de una reduccion del 10% en sus costos operativos.
También se observo una disminucion del 15% en el uso de fertilizantes y pesticidas, lo que
demuestra su impacto positivo en el medio ambiente (FAO, 2022).

Para respaldar ain mas estas afirmaciones, se llevo a cabo un estudio que involucré a 100
agricultores que decidieron implementar tecnologias de agricultura de precision en sus fincas.
Estos agricultores fueron encuestados antes y después de adoptar estas innovadoras tecnologias,
y los resultados obtenidos fueron consistentes. El grupo que opté por la agricultura de precision
experimento un aumento promedio del 12% en sus rendimientos y una reduccién del 10% en sus
costos operativos. Ademas, se observé una significativa disminucion del 15% en el uso de
fertilizantes y pesticidas, lo que respalda ain mas los beneficios de estas tecnologias (Informe de
Estudio, 2023).

Los hallazgos de este estudio sugieren que la agricultura de precision representa una
herramienta efectiva para mejorar la eficiencia, la rentabilidad y la sostenibilidad en la
produccion agricola. Con estos resultados, se confirma el potencial de estas tecnologias como
una opcion prometedora para el desarrollo de practicas agricolas mas responsables y amigables

con el entorno.
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Revision Sistematica de Literatura

Se pretende desarrollar un modelo de negocio para una propuesta de trasformacion digital
basada en una arquitectura de TI a través de las herramientas tecnoldgicas demostrando la
viabilidad de un emprendimiento para el fortalecimiento de la tecnificacion del sector
agroindustrial, aportando como propuesta de valor la eficiencia, la precisién y la disminucion de
costes de produccion, por medio del censado de las variables importantes comprometidas en la
produccion tales como : nitrato, fosforo, potasio, PH, manganeso, e identificar parametros
Optimos para la produccion del cultivo; especificamente sobre el departamento del Huila
teniendo en cuenta que este departamento posee 79392 unidades productivas considerando que
puede existir interés en inversion y se pretende proporcionar los servicios a un coste accesible a
los productores del sector.

Teniendo en cuenta estas consideraciones se hace la presente revision sistematica de
literatura apoyada en la herramienta Parsifal, la cual permitié gestionar las basquedas en los
diferentes repositorios seleccionados, se filtraron las referencias, conservando solamente aquellas
que tenian relacion o que aportan a la investigacion, se obtuvieron 296 documentos de los cuales
se filtraron y se conservaron 52, que tienen informacion referente a modelos de negocio,
arquitecturas de TI, tecnologias y temas relacionados a la arquitectura de precision, que permiten
consolidar esa revision de literatura y de esa manera, conocer el desarrollo de la investigacion en
diferentes lugares en los temas que se han planteado y asi poder descubrir que temas no se han

considerado y dar sustento a la misma.
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Procedimiento de Revision

Se describen los resultados obtenidos de la revision sistemética aplicada sobre diferentes
repositorios importantes, plasmando la analitica de los datos obtenidos y lo encontrado en las
referencias aceptadas.

Para realizar la revision sistematica se utilizo Parsifal como herramienta de gestion de
literatura, la cual permite administrar las consultas, insertandolas en la plataforma, pero de forma
previa se realizan los ajustes respectivos solicitados en la plataformay es parametrizado de la
siguiente forma.

Etapa de Revision
Objetivos de la Revision
Identificar los modelos de gestion de negocios y arquitecturas TI para el sector agricola
Sector de la investigacion: sector agricola, tecnologico
Finalidad: Agricultura de precision, Arquitectura TI, estrategias negocios
Contexto: Publicaciones de los ultimos 5 afios

Preguntas de Investigacion

1. ¢Cuales son los modelos de gestion de negocios aplicados en el sector agricola?
2. ¢Cuales son los modelos de gestion de arquitecturas T1 aplicados en el sector agricola?

Palabras Claves

Agricultura de precision
Arquitectura TI
Modelos de gestion
Estrategias negocios

Modelo de negocio
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Sector agricola

Ecuacion de Busqueda
La ecuacion de busqueda se aplico tanto en espafiol como en inglés, para encontrar

documentos que estén en ambos idiomas, y se aplicaron sobre los repositorios de la siguiente
manera.

Ecuacion de basqueda en ingles

("sector agricola” OR "agricultural sector") AND ("Agricultura precision™ OR "Precision

farming™) AND ("Arquitectura TI" OR "IT architecture™) AND ("estrategias negocios” OR
"business model™ OR "business strategies” OR "modelo negocio™)
Ecuacion de busqueda en espafiol

(Agricultura precision OR Precision farming) AND (Arquitectura Tecnologica OR IT
architecture) AND (estrategias negocios OR business model OR business strategies OR modelo
negocio)
Los repositorios en los que se aplicd las ecuaciones de busqueda son los siguientes:

«ACM Digital Library (http://portal.acm.org)

*Google Academico (https://scholar.google.es/schhp?hl=es)

IEEE Digital Library (http://ieeexplore.ieee.org)

*ISI Web of Science (http://www.isiknowledge.com)

*SCielo (https://scielo.org)

Science@Direct (http://www.sciencedirect.com)

*Scopus (http://www.scopus.com)

«Springer Link (http://link.springer.com)

Criterios de Inclusion



Menciona arquitectura T1 en el sector agricola

Menciona arquitectura T1 para diferentes sectores

Menciona modelos de agricultura de precision

Menciona los modelos de gestion en el sector agricola

Menciona estrategias de negocios para sector agricola
Criterios de Exclusion

*La publicacion sea mayor a 5 afios

*No aporta a la temética estudiada

*Publicacion sin citaciones

Ejecucion de la Revision

Estudios encontrados por repositorio
ACM Digital Library: 22
Google Academico: 5
IEEE Digital Library: 9
ISI Web of Science: 37
SCielo : 3
Science@Direct: 100
Scopus: 120
Springer Link: 0
En la siguiente, se evidencia los porcetajes en cuanto a la candidad de articulos que se

obtienen luego de la aplicacién de las ecuaciones de busqueda sobre estos.
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Figura 1l

Resultados Encontrados en la Revision de Literatura

@ Scopus
Science@Direct
@ sCielo
@ 131 Web of Science
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E— @ Google Academico

@ ACM Digital Library

Nota. La grafica presenta los porcentajes de articulos obtenidos por biblioteca (Autoria propia).

A continuacion, se describen los nimeros de referencias encontradas por cada repositorio
y las que son aceptadas por cada uno, dependiendo de los filtros que se tuvieron en cuenta, estos
filtros fueron aplicados manualmente haciendo la revision del documento e identificando
documentos que fueran relevantes para la investigacion.

Figura 2

Articulos aceptados y declinados en la revision de literatura
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Nota. La grafica presenta los articulos rechazados y aceptados en rojo y azul respectivamente por

cada biblioteca (Autoria propia).
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En la siguiente gréafica se evidencia la relacion cantidad de estudios encontrados y afio de
publicacién del mismo, en la que se representa que en su mayoria se encuentran en los Gltimos
cuatro anos.
Figura 3

Relacion cantidad de estudios encontrados

160 — Number of

ANICles

40

Mumber of Arfic'es

20
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Nota. La figura presenta las gréaficas de la relacion cantidad/afio de publicacion de los articulos

encontrados (Autoria propia).
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Resultados de la Revision

Se encontraron diferentes estudios relacionados a los temas dispuestos en la investigacion
y la presente revision sistematica donde se encontr6 lo siguiente:

El autor Kan (2022) describe aplicaciones de inteligencia artificial en agriculturay
mejora de la calidad de los alimentos, analiza la aplicacion de 1A, aprendizaje automatico y
andlisis de datos para la aceleracion de los sectores agricola y alimentario. Presentan una vision
integral de como se utilizan estas tecnologias y herramientas para la mejora de procesos
agricolas, la seguridad alimentaria y la mejora de la calidad de los alimentos.

(Tjhin, 2022) comentan que el ritmo del cambio tecnologico en el sector agricola en la
era de la industria 4.0 es muy alto. Sin embargo, estas oportunidades no han proporcionado
beneficios significativos en el sector agricola. Los agricultores y otros agentes necesitan obtener
informacion importante en consonancia con la cadena de valor agricola. En este documento se
analiza la aplicacion con éxito de la agricultura inteligente en varios paises. Con las muchas
capacidades de la Smart Farm, se espera que proporcione beneficios a los agricultores y otros
actores agricolas para aumentar la produccion agricola y su bienestar.

(Ruiga, 2022) definen de la interaccién interempresarial en las estructuras de clusteres
agroindustriales sobre la base del analisis comparativo de las préacticas extranjeras y la
experiencia de los modelos existentes en la Federacidén Rusa en el contexto de los sectores
agricolas. EI modelo de negocio propuesto de interaccion de cluster de los participantes puede
ser utilizado por las autoridades regionales en la toma de decisiones de gestidn relativas a la

formacion de la politica econdmica, garantizando la independencia alimentaria y la
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sostenibilidad de la innovacion y el desarrollo de la inversion de las regiones a traves de la
introduccion del enfoque de cluster.

El autor Molotkova, (2020) comenta que se esta trabajando para abrir el primer
Technopark de la region en el campo de la tecnologia de la informacion "Mielta"”, que combinara
la infraestructura de innovacién existente y las empresas de T1 en un Gnico mecanismo. El
objetivo del Technopark es el desarrollo de formas empresariales innovadoras en la region,
manteniendo y desarrollando el efecto sinérgico de la interaccion dptima de las empresas
residentes del Technopark, su trabajo conjunto, el intercambio de conocimientos y tecnologia
aplicadas al sector agroindustrial.

(Atuahene & Amuzu, 2019) proponen un proyecto que persigue los siguientes objetivos:
familiarizar a los alumnos con el concepto de modelos de negocio para empresas agricolas y
explicar las decisiones y actividades clave dentro de un modelo de negocio; reconocer diferentes
oportunidades para la innovacion del modelo de negocio por parte de los agricultores y las partes
interesadas en el sector agricola; identificar conceptos y herramientas del mundo de los negocios
que se pueden utilizar en la agricultura y otras empresas relacionadas con la agroindustria;
destacando oportunidades para que las empresas de agronegocios participen en la innovacion del
modelo de negocios y desarrollar un lienzo de modelo de negocio que destaque los componentes
clave de un modelo de negocio.

(Trivelli, 2019) Desarrollaron un enfoque que combina, analisis manual y automatizado.
Hallazgos: El trabajo de investigacion generd tres resultados principales: un diccionario de
tecnologias de agricultura de precision que incluye 324 términos; un grafico que describe las

conexiones entre las tecnologias que componen el diccionario; y una representacién de los
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principales clusteres tecnoldgicos identificados. Originalidad/valor: Estos muestran como los dos
dominios bajo andlisis estan directamente conectados y describen las tecnologias mas
importantes para aprovechar al abordar los procesos de transformacion digital en el sector
agricola.

El autor Hussain, (2020) Disefia un sistema que consiste en una estructura mecénica
movil de un robot que es capaz de navegar por un campo agricola; crea un mapa del campo
agricola obteniendo valores de pH a varias distancias. Se emplea un modulo de aprendizaje
automatico que utiliza una red neuronal convolucional para detectar la presencia de malas
hierbas en el campo. Se construye un mecanismo de pulverizacion que se utiliza no solo para el
riego por goteo, ahorrando agua, sino también para eliminar las malas hierbas detectadas
pulverizando herbicidas con precision sobre ellas. EI soporte operativo general del sistema se
proporciona mediante un sistema operativo robatico.

(Abdullah Na, 2016) Comparten que empleando 10T y servicios en la nube, aplicando
tacticas de agricultura de precision, se puede mejorar enormemente la eficiencia y la calidad de
la produccion agricola, el almacenamiento y el transporte. En este trabajo, presentamos la
arquitectura de una plataforma habilitadora multicapa para la incorporacién de tecnologias loT
en el sector agricola. Este trabajo realiza importantes contribuciones al proponer un modelo de
loT factible centrado en el ser humano para la agricultura, con especial énfasis en las naciones en
desarrollo.

El documento desarrollado por (Tang, 2021) proporciona una encuesta completa sobre la
tecnologia 5G en el sector agricola que analiza la necesidad y el papel de la agricultura

inteligente y de precision; beneficios de 5G; aplicaciones de 5G en agricultura de precisién como
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monitoreo en tiempo real, consulta virtual y mantenimiento predictivo, analisis de datos,
repositorios en la nube y perspectivas de futuro.

(Vangala, 2022) han estudiado el progreso actual en el desarrollo de herramientas y
sistemas basados en 10T de la industria. Los protocolos de notificacion de Vangala en
aplicaciones inteligentes proporcionan una direccion detallada del progreso en cada una de las
subareas de seguridad agricola e identifican la escasez de protocolos existentes. También se ha
estudiado el progreso actual en el desarrollo de herramientas y sistemas basados en 10T de la
industria. Los protocolos de notificacion de Vangala en aplicaciones inteligentes proporcionan
una direccion detallada del progreso en cada una de las subareas de seguridad agricola e
identifican la escasez de protocolos existentes. También se ha estudiado el progreso actual en el
desarrollo de herramientas y sistemas basados en 10T de la industria.

Con el fin de mejorar el funcionamiento de las cooperativas de agricultores, este informe
desarrollado por (Fang, 2022) muestreo inteligente de datos para analizar el modo de
funcionamiento del circulo ecoldgico de las cooperativas agricolas. modo de funcionamiento del
circulo ecologico de las cooperativas agricolas. Ademas, el modelo empresarial de la ecosfera,
acelerar el desarrollo regional, construir proyectos de complejos agropecuarios y estudiar en
profundidad el modelado TI-ADC, la estimacion de errores, la compensacion de desajustes y
otras tecnologias, llevando a cabo la realizacién de ingenieria. En este documento utiliza
tecnologia para analizar datos inteligentes y estructura del sistema en funcién de las necesidades
reales de la gestion cooperativa de la ecosfera. Por ultimo, se analiza la estructura y el flujo de la

capa de procesamiento de datos. Los resultados de las pruebas muestran que el modelo de
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negocio ecosistémico de las cooperativas agricolas basado en la tecnologia inteligente de
muestreo de datos propuesta en este trabajo tiene buenos resultados.

Este articulo desarrollado por (Fraser, 2022) presenta un examen critico de la agricultura
inteligente. Sigo otros analisis criticos para reconocer la centralidad de los procesos de
innovacion en la generacion de productos, servicios, arreglos y resultados probleméticos de
agricultura inteligente. Posteriormente utilizo conocimientos de la geografia humana critica,
habla sobre la importancia de comprender las transformaciones topoldgicas para ir mas alla de
las interpretaciones que identifican solo una gama limitada de problemas de agricultura
inteligente, como la falta de coordinacion o la aceptacion limitada por parte de los agricultores.

El documento escrito por (Skobelev, 2019) se centra en el desarrollo de la base de
conocimientos en el sistema "Smart Farming" sobre agricultura de precision. EI almacenamiento
de informacion se organiza en forma de una red semantica de conceptos y relaciones sobre el
principio “Todo sobre el concepto” en un Unico repositorio, lo que facilita el trabajo de los
agricultores con este recurso. EI documento cubre el almacenamiento, la edicion, la verificacion
y la visualizacion de la representacion del conocimiento sobre el dominio de la produccion de
cultivos, recursos de produccion, maquinaria agricola, equipos y otros recursos materiales, asi
como peculiaridades de las tareas propias de la agricultura de precision.

El autor (Angelita Rettore de Araujo Zanella, 2022) en su articulo destaca una
investigacion donde se describe que la agricultura inteligente proporciona recursos que pueden
mejorar las tareas agricolas mediante el control eficiente de los actuadores, la optimizacién de la
utilidad y el uso de recursos, la gestién de la produccion, la maximizacion de las ganancias y la

minimizacién de los costos. Para que estas tecnologias se popularicen, deben tener un alto nivel
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de confiabilidad y seguridad. Para mejorar la confiabilidad en la agricultura inteligente, este
articulo propone CEIFA, un detector de anomalias hibrido de bajo costo. Capaz de identificar
fallas, errores y ataques que impactan en estos sistemas.

Esta revision elaborada por (V.G. Dhanya, 2022) contribuye a proporcionar tecnologias
de vision por computadora de Gltima generacion basadas en aprendizaje profundo que pueden
ayudar a los agricultores en operaciones que van desde la preparacién de la tierra hasta la
cosecha. En este documento se analizaron trabajos recientes en el area de vision por
computadora y se clasificaron en (a) analisis de calidad de semillas, (b) analisis de suelos, (c)
manejo de agua de riego, (d) analisis de salud de las plantas, (€) manejo de malezas (f ) manejo
del ganado y (g) estimacion del rendimiento. EI documento también analiza las tendencias
recientes en la visién por computadora, como las redes adversarias generativas (GAN), los
transformadores de vision (ViT) y otras arquitecturas populares de aprendizaje profundo.
Ademas, este estudio sefiala los desafios en la implementacion de las soluciones en el campo del
agricultor en tiempo real.

Este estudio desarrollado por (J.E. Relf-Eckstein, 2019) identifico que el proceso de
innovacion se basaba en la sintesis del conocimiento tactico (conocimiento basado en la
experiencia de la agricultura y la agroindustria) y el conocimiento codificado (basado en la
programacion informatica). La innovacion ofrece una solucion para los problemas agricolas, y
otras empresas estan incorporando la funcionalidad auténoma en sus operaciones de fabricacién
de linea corta a través de acuerdos de licencia, y la adopcion temprana por parte de los

agricultores es positiva.
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Esta revision elaborada por (Olivier Debauche, 2022) ofrece un panorama comparativo
de la nube central, las arquitecturas de nube distribuida, las estrategias de computacién
colaborativa y las nuevas tendencias utilizadas en el contexto de la agricultura 4.0. En esta
revision, intentamos responder a 4 preguntas de investigacion: (1) ¢Qué arquitecturas de
almacenamiento y procesamiento se adaptan mejor a las aplicaciones de Agricultura 4?0? y
responden a sus peculiaridades? (2) ¢Pueden las arquitecturas genéricas satisfacer las
necesidades de los casos de aplicacion de Agricultura 4?0? (3) ¢Cuéles son las posibilidades de
desarrollo horizontal que permitan la transicion de la investigacion a la industrializacion? (4)
¢Cuales son las posibilidades de valoracion vertical para pasar de algoritmos entrenados en la
nube a productos integrados o independientes? Para ello, se compara arquitecturas con 8 criterios
(Proximidad al Usuario, Latencia y Jitter, Estabilidad de la Red, Alto Rendimiento, Fiabilidad,
Escalabilidad, Rentabilidad, Mantenibilidad), y analizaron las ventajas y desventajas de cada uno
de ellos.

Esta investigacion elaborada por (Braun, 2018) tratamos como los conceptos de gestion
innovadora de la cadena de suministro en la era de la Industria 4.0 no solo podrian ofrecer una
forma de superar dichos problemas, sino también sentar las bases para el desarrollo de nuevas
formas de trabajo y modelos comerciales para Farming 4.0. (Jean Bertin Nkamla Penka, 2021)
La agricultura 4.0 es un ambito de 10T en pleno crecimiento que produce grandes cantidades de
datos procedentes de maquinas, robots y redes de sensores. Estos datos deben procesarse con
gran rapidez, especialmente en el caso de los sistemas que deben tomar decisiones en tiempo
real. La arquitectura Kappa proporciona una forma de procesar los datos de Agricultura 4.0 a alta

velocidad en la nube, y asi satisfacer los requisitos de procesamiento. Este documento presenta
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una versién optimizada de la arquitectura Kappa que permite una gestion rapida y eficiente de
los datos en Agricultura.

La revision realizada por (Andres Villa Henriksen C. A., 2020). aborda un estudio analitico de la
aplicacion actual y potencial del Internet de las Cosas en la agricultura, donde los datos
espaciales, los entornos muy variables, la diversidad de tareas y los dispositivos méviles plantean
retos Unicos que hay que superar en comparacion con otros sistemas agricolas. La revision aporta
una vision general del estado del arte de las tecnologias desplegadas. Presenta un resumen de las
aplicaciones actuales potenciales, analiza los retos y las posibles soluciones e implementaciones.
Por altimo, presenta algunas orientaciones futuras para el Internet de las Cosas en la agricultura.

Senthil Kumar Swami Durai M. D., (2022) destaca que La préactica de cultivar la tierra,
producir cosechas y criar ganado se denomina agricultura. La agricultura es fundamental para el
desarrollo econdmico de un pais. Casi el 58% de la principal fuente de sustento de un pais es la
agricultura. Hasta la fecha, los agricultores habian adoptado técnicas agricolas convencionales.
Estas técnicas no eran precisas, por lo que reducian la productividad y consumian mucho tiempo.
La agricultura de precision ayuda a aumentar la productividad determinando con exactitud los
pasos que hay que dar en cada estacion. Predecir las condiciones meteoroldgicas, analizar el
suelo, recomendar los cultivos, determinar la cantidad de fertilizantes y pesticidas que hay que
utilizar, son algunos de los elementos de la agricultura de precision. La agricultura de precision
utiliza tecnologias avanzadas como la 10T, la mineria de datos, el analisis de datos y el
aprendizaje automatico para recopilar datos, entrenar los sistemas y predecir los resultados.

La investigacion desarrollada por (Cor Verdouw H. S., 2019) comprende un conjunto

coherente de puntos de vista arquitectonicos y una guia para utilizar estos puntos de vista para
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modelar arquitecturas de sistemas individuales basados en 10T. El marco se valida en un estudio
de casos multiples del proyecto europeo 10F2020, que incluye diferentes subsectores agricolas,
agricultura convencional y ecoldgica, agricultores pioneros y agricultores mayoritarios, y
diferentes funciones de la cadena de suministro. EI marco proporciona una valiosa ayuda para
modelar, de forma oportuna, puntual y coherente, la arquitectura de los sistemas basados en 0T
de este conjunto diverso de casos de uso. Ademas, sirve como lenguaje comun para alinear las
arquitecturas de los sistemas y permitir la reutilizacion del conocimiento arquitectonico entre
multiples sistemas autbnomos basados en 10T en agricultura y alimentacion.

(Jianlei Kong H. W., 2021) Este articulo presenta un modelo de reconocimiento visual de
grano fino denominado MCF-Net para clasificar diferentes especies de cultivos en escenas
practicas de tierras de cultivo. La MCF-Net propuesta consta de una red parcial de etapas
cruzadas (CSPNet) como médulo principal, tres subredes paralelas y un modulo de fusion de
niveles cruzados. Con una arquitectura hibrida multiflujo que utiliza informacion granulométrica
fina masiva, MCF-Net obtiene una capacidad de representacion preferible para distinguir la
discrepancia interclase y tolerar las variaciones intraclases. Ademas, la implementacion integral
de MCF-Net se optimiza mediante una estrategia de fusion entre niveles para identificar con
precision diferentes categorias de cultivos. Varios experimentos con conjuntos de datos
CropDeepv2 demuestran que el método es superior a los métodos mas avanzados. La precision
de reconocimiento y la puntuacion F1 de MCF-Net alcanzan resultados muy competitivos de
hasta el 90,6% y 0,962 por separado, superando en ambos casos a los modelos contrastados, lo
que indica una mayor precision de reconocimiento y estabilidad del modelo de nuestro método.

Ademas, los parametros generales de MCF-Net son sélo 807 MByte con lo que se consigue un
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buen equilibrio entre el rendimiento y la complejidad del modelo. Es aceptable y adecuado para
la implementacion de plataformas 10T en practicas agricolas de precision.

(Nikolajs Bumani, 2022) Internet de las cosas ofrece formas de obtener informacion
sobre la produccion agricola; sin embargo, cuantos mas datos hay, mas dificil es determinar la
forma correcta de procesarlos.

Se definen tres grupos de datos principales: los datos necesarios para garantizar los
requisitos de las directivas de la UE, los datos de seguimiento de la granja para el anélisis y la
optimizacion del negocio, y los datos adicionales que pueden influir en la gestion general de la
granja avicola. El conjunto de datos propuesto se implemento en la infraestructura existente de
una granja avicola del Baltico. Se instalaron multiples sensores de CO2 (dioxido de carbono) y
NH3 (amoniaco) para recopilar datos, cuyas mediciones anteriormente eran tomadas
manualmente por el personal de la granja. La solucion se desarrollo en un sistema centralizado
de procesamiento de datos basado en la nube, en el que se utiliz6 MQTT Broker como medida de
seguridad. Los datos procesados son utilizados por el sistema de apoyo a la toma de decisiones
con el objetivo de definir la alimentacion y el alojamiento 6ptimos.

(Konstantinos Perakis F. L., 2020) EIl objetivo de este articulo es presentar CYBELE, una
plataforma que aspira a garantizar que las partes implicadas en la cadena de valor
agroalimentaria (comunidad investigadora, PYME, empresarios, etc.) tengan un acceso integrado
y sin intermediarios a la informacion. ) tengan un acceso integrado y sin intermediarios a una
gran cantidad de conjuntos de datos a muy gran escala, de diversos tipos y procedentes de una
variedad de fuentes, y que sean capaces de generar valor y extraer informacion de estos datos,

proporcionando un acceso seguro Y sin intermediarios a infraestructuras de computacién de alto
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rendimiento (HPC) a gran escala que soporten servicios avanzados de descubrimiento,
procesamiento, combinacion y visualizacion de datos, resolviendo retos computacionalmente
intensivos modelados como algoritmos matematicos que requieren una gran potencia y
capacidad de calculo.

(Anastasio Lytos, 2020) Los recientes avances en el &mbito de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) tienen la capacidad de recopilar, procesar y analizar datos
procedentes de distintas fuentes, materializando al mismo tiempo el concepto de inteligencia
agricola. El prospero entorno para la implantacion de diferentes sistemas agricolas se justifica
por una serie de tecnologias que ofrecen la perspectiva de mejorar la productividad agricola
mediante el uso intensivo de datos. El concepto de big data en agricultura no esta relacionado
exclusivamente con el gran volumen, sino también con la variedad y la velocidad de los datos
recopilados. Big data es un concepto clave para el desarrollo futuro de la agricultura, ya que
ofrece capacidades sin precedentes y permite diversas herramientas y servicios capaces de
cambiar su estado actual. Este estudio abarca los sistemas agricolas y las arquitecturas de big
data mas avanzados, tanto en el ambito de la investigacion como en el comercial, en un esfuerzo
por salvar la brecha de conocimiento entre los sistemas agricolas y la explotacion de los big data.
La primera parte del documento esta dedicada a la exploracion de los sistemas agricolas
existentes, proporcionando la informacion de fondo necesaria para su evolucion hasta que han
alcanzado el estado actual, capaz de soportar diferentes plataformas y manejar multiples fuentes
de informacion. La segunda parte del estudio se centra en la explotacion de multiples fuentes de

informacion, proporcionando informacion tanto para la naturaleza de los datos como para la
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combinacion de diferentes fuentes de datos con el fin de explorar todo el potencial de los
sistemas TIC en la agricultura.

(Solemane Coulibaly B. K.-F., 2022) A partir del estudio de casos, han identificado tres
desafios clave que son esenciales en los métodos de aprendizaje profundo aplicados en
agricultura: (i) la necesidad de considerar la percepcion de los actores del dominio, su
apropiacioén o interaccion con las herramientas existentes; (ii) el requisito de realizar pruebas
estadisticas para analizar el rendimiento de los clasificadores resultantes del proceso de
aprendizaje; y (iii) la necesidad de realizar validaciones cruzadas estadisticas con los datos de
entrenamiento. Al final, resumimos el proceso de tratamiento de datos agricolas, que consta de
varias partes, para una mejor consideracion de las expectativas resultantes de los retos
abordados. Consideramos que este estudio puede servir como guia de investigacion para el
cientifico y el practico en la aplicacion de la metodologia de aprendizaje profundo en la
agricultura.

(Kamran Munir M. G., 2022) La contribucion clave es el desarrollo de una estrategia
automatizada de gestion de reclamaciones y apoyo a la toma de decisiones, sobre la base de una
amplia investigacion sobre andlisis de requisitos adaptada a Egipto. La solucion se basa en la
aplicacion del descubrimiento y analisis de conocimientos sobre datos agricolas y quejas de los
agricultores, desplegada en una plataforma en la nube, para proporcionar a las partes interesadas
de la agricultura en Egipto un apoyo oportuno y adecuado. Este articulo presenta el marco
arquitectonico general del sistema junto con los servicios de informacion y almacenamiento, que
se han basado en las fases de especificacion de requisitos del proyecto junto con los conjuntos de

datos historicos de los ultimos 10 afios de quejas y consultas de los agricultores en Egipto.
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(Sjaak Wolfert L. G., 2017) El panorama de las partes interesadas muestra un interesante
juego entre poderosas empresas tecnoldgicas, inversores de capital riesgo y, a menudo, pequefias
start-ups y nuevos participantes. Al mismo tiempo, hay varias instituciones publicas que publican
datos abiertos, con la condicién de que se garantice la privacidad de las personas. El futuro de la
agricultura inteligente puede desenvolverse en un continuo de dos escenarios extremos: 1)
sistemas cerrados y patentados en los que el agricultor forme parte de una cadena de suministro
de alimentos altamente integrada o 2) sistemas abiertos y colaborativos en los que el agricultor y
cualquier otra parte interesada de la red de la cadena sean flexibles a la hora de elegir socios
comerciales tanto para la tecnologia como para la produccién de alimentos. El desarrollo de las
infraestructuras de datos y aplicaciones (plataformas y normas) y su integracion institucional
desemperfiaran un papel crucial en la lucha entre estos dos escenarios. Desde una perspectiva
socioecondmica, los autores proponen dar prioridad en la investigacion a las cuestiones
organizativas relativas a la gobernanza y a los modelos empresariales adecuados para compartir
datos en diferentes escenarios de la cadena de suministro.

(Cor Verdouw B. T., 2021) Este articulo analiza cdémo los gemelos digitales pueden hacer
avanzar la agricultura inteligente. Define el concepto, desarrolla una tipologia de diferentes tipos
de Gemelos Digitales y propone un marco conceptual para disefiar e implementar los Gemelos
Digitales. EI marco comprende un modelo de control basado en un enfoque de sistemas
generales y un modelo de implementacion para sistemas de Gemelos Digitales basado en la
Arquitectura del Internet de las Cosas (IoT-A), una arquitectura de referencia para sistemas IoT.

El marco se aplica y se valida en cinco casos de uso de agricultura inteligente del proyecto
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europeo 10F2020, centrados en la agricultura de cultivos herbaceos, la ganaderia lechera, la
horticultura de invernadero, la agricultura ecoldgica de hortalizas y la ganaderia.

(MarcadorDePosicionl; Amina Roukh, 2020) En este articulo, proponen WALL e
SMART, un sistema de gestion agricola inteligente basado en la nube, aplicado a la region belga
de Valonia. EI marco introduce una arquitectura general para abordar los retos de la adquisicién,
procesamiento, almacenamiento y visualizacion de grandes cantidades de datos, tanto por lotes
como en tiempo real. Se ha desarrollado un prototipo inicial y se ha probado con varias
explotaciones agricolas mostrando resultados destacados.

(Ravesa Akter, 2022) La emanacion de las tecnologias basadas en Internet de las Cosas
(1oT) ha reformado casi todas las industrias, como la ciudad inteligente, la salud inteligente, la
red inteligente, el hogar inteligente, incluida la "agricultura inteligente o agricultura de
precision”. La aplicacion del aprendizaje automatico mediante el analisis de datos de 10T en el
sector agricola generara nuevos beneficios para aumentar la cantidad y la calidad de la
produccion de los campos de cultivo y satisfacer la creciente demanda de alimentos. Estos
avances revolucionarios estan sacudiendo los enfoques agrarios actuales, generando nuevas y
mejores oportunidades, ademas de una serie de limitaciones. Este articulo pone de relieve el
poder y la capacidad de las técnicas informaticas, como Internet de las cosas, las redes de
sensores inaldmbricas, el analisis de datos y el aprendizaje automatico en la agricultura.

(guido fastellini, 2020) La agricultura inteligente es la evolucion de la agricultura de
precision y se basa en el Internet de las Cosas. Estos esfuerzos iran a mas cuando los costes de
Internet bajen y sean accesibles a la mayoria de los agricultores. Los agricultores africanos estan

dispuestos a adoptar cualquier tecnologia que simplifique sus actividades econémicas cotidianas.
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Por eso el dinero mavil a través del teléfono es tan popular en Africa y muy (til entre las
comunidades agricolas.

(loanna Roussaki K. D.-M., 2023) Este documento presenta los principales conceptos de
DEMETER y su arquitectura de referencia para abordar las necesidades de intercambio de datos
e interoperabilidad de los agricultores, que se valida mediante dos rondas de 20 proyectos piloto
a gran escala a lo largo del ciclo de vida de DEMETER. Este documento explica en detalle los
dos proyectos piloto llevados a cabo en la region de Murcia en Espafia, que se centran en el
sector de los cultivos herbaceos y demuestran los beneficios de la arquitectura de referencia
DEMETER desplegada.

(Pedro Castillejo _; Pedro Castillejo, 2020; Pedro Castillejo, 2020) EI proyecto ECSEL
AFarCloud (Aggregate Farming in the Cloud) proporcionara una plataforma distribuida para la
agricultura autobnoma que permitira la integracion y cooperacion de sistemas ciberfisicos
agricolas en tiempo real con el fin de aumentar la eficiencia, la productividad, la salud animal, la
calidad de los alimentos y reducir los costes de mano de obra agricola. Ademas, dicha plataforma
puede integrarse con el software de gestion de las explotaciones para respaldar soluciones de
supervision y toma de decisiones basadas en big data y técnicas de mineria de datos en tiempo
real.

(Chappidi Anjanamma N. S., 2021) El Internet de las Cosas esta haciendo posible que la
agricultura, en virtud de la agricultura en particular cultivable, para encontrarse a si mismo
siendo impulsado por los datos, causando mucho mas réapido, asi como el desarrollo asequible,

ademas de la administracion de las explotaciones agricolas, al mismo tiempo reducir su impacto
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ambiental. Este articulo presenta el desarrollo de un sistema de Internet de las Cosas (10T) y la
implementacién de anélisis de datos en la mejora de la seguridad de la produccidn agricola.

(nipuna chamara, 2022) Tradicionalmente, la recogida de datos en los campos agricolas,
que depende en gran medida de la mano de obra humana, s6lo puede generar un nimero limitado
de puntos de datos con baja resolucion y precision. Durante las dos Gltimas décadas, el
seguimiento de los cultivos ha evolucionado drasticamente con el avance de las modernas
tecnologias de deteccion. Y lo que es mas importante, la introduccién del 10T (Internet de las
cosas) en la deteccion de cultivos, suelos y microclimas ha transformado la supervision de
cultivos de una tarea cualitativa y basada en la experiencia en una labor cuantitativa y basada en
datos.

(Abderahman Rejeb K. R.-T., 2022) La proliferacion del Internet de los objetos (10T) ha
transformado radicalmente el sector agricola. En los Gltimos afios, la investigacion académica
sobre el 10T ha crecido a un ritmo sin precedentes. Sin embargo, aln no se tiene una vision
general de como esta tecnologia puede beneficiar al sector agricola. Para cerrar esta brecha de
investigacion, llevamos a cabo un estudio bibliométrico para investigar el estado actual de la 10
y la agricultura en la literatura académica. Utilizando una vision basada en los recursos (RBV),
también identificamos los recursos agricolas que se ven mas afectados por la introduccién de la
10O (es decir, semillas, suelo, agua, fertilizantes, pesticidas, energia, ganado, recursos humanos,
infraestructura tecnoldgica, relaciones comerciales) y proponemos numerosos temas para futuras
investigaciones.

La revision sistematica permitié gestionar la busqueda de la literatura acorde a los temas

planteados, ayudando asi a conocer esos aspectos en los cuales se han desarrollado proyectos e
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investigaciones en relacion con las tematicas y problematicas que se plantean para la presente
investigacion, se encontraron diferentes investigaciones que relacionan temas como industria 4.0
agricultura 4.0, agricultura de precision, arquitecturas de Tl, Modelos de negocios aplicados al
sector agroindustrial, automatizacion, la cual nos permite identificar ese foco especifico de
investigaciones que estan relacionadas en los temas, mas sin embargo no se ha encontrado
suficiente informacion o documentos en los cuales se describa los modelos de negocio para la

distribucion y comercializacion de un producto o servicio en relacion a los temas planteados.
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Conclusién de la Revisién

La revision sistematica permitié gestionar la busqueda de la literatura acorde a los temas
planteados, ayudando asi a conocer esos aspectos en los cuales se han desarrollado proyectos e
investigaciones en relacién con las tematicas y problematicas que se plantean para la presente
investigacion, se encontraron diferentes investigaciones que relacionan temas como industria 4.0
agricultura 4.0, agricultura de precision, arquitecturas de T1, Modelos de negocios aplicados al
sector agroindustrial, automatizacion, la cual nos permite identificar ese foco especifico de
investigaciones que estan relacionadas en los temas, mas sin embargo no se ha encontrado
suficiente informacion o documentos en los cuales se describa los modelos de negocio para la
distribucion y comercializacion de un producto o servicio en relacion a los temas planteados.

La revision sistematica concluye que la tecnologia esta transformando el sector agricola 'y
que las investigaciones se centran en demostrar los avances tecnoldgicos, especialmente en el
Internet de las Cosas (10T). Las aplicaciones en desarrollo incluyen la agricultura auténoma, la
recoleccion de datos con alta resolucion, precision y la implementacion de andlisis de datos para
la supervision, toma de decisiones basadas en Big Data y técnicas de mineria de datos en tiempo
real. La tecnologia loT también tiene el potencial de mejorar la eficiencia, la productividad y la
sostenibilidad ambiental en la agricultura.

La revisidn también destaca la importancia de la gestion y el procesamiento de grandes
cantidades de datos, asi como la necesidad de interoperabilidad y la adopcion de tecnologias por
parte de los agricultores. La aplicacion de tecnologias como la inteligencia artificial y la
agricultura inteligente es fundamental para la mejora del sector agricola y agroindustrial, asi

como para la generacion de modelos de negocios innovadores. La colaboracion y la interaccion
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interempresarial, asi como la formacion de clusteres agroindustriales, son importantes para
fomentar el desarrollo econdémico sostenible en las regiones.

La revision también sefiala que las tecnologias emergentes, como la robética, el 10T, las
redes 5G y el aprendizaje automatico, pueden mejorar la eficiencia y la calidad de la produccion
agricola, abordar los desafios asociados a la seguridad alimentaria, el cambio climatico y el
aumento de la demanda de alimentos, y desempefiar un papel importante en la lucha contra los
desafios globales. La agricultura inteligente se ve como una alternativa prometedora para
mejorar la eficiencia, la sostenibilidad y la seguridad alimentaria, siempre y cuando se apliquen
los estandares adecuados de gestion y control. En general, se destaca la importancia de la
tecnologia en la agricultura y se subraya la necesidad de abordar los desafios Unicos de la

agricultura para implementar soluciones efectivas.
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Marco de Referencia
Agricultura 4.0

La Industria 4.0 o cuarta revolucion industrial también representada por sus siglas 4Rl
representan un cambio elemental en la forma como se desarrollan actividades laborales diarias y
de relacionamiento, este concepto méas especificamente es un conjunto de procesos que conlleva
a la total automatizacion e interconexion de la produccion a través de sistemas ciber-fisicos. El
propdsito de la agricultura 4.0 trata de la incorporacion de tecnologias de la industria 4.0 al largo
de los eslabones de la produccion. desde la provision de insumos, produccion primaria, la
agroindustria de trasformacion, la distribucion y por ultimo la comercializacion de productos.
Especificamente las tecnologias aplicables de la industria 4.0 a la agricultura comprenden:
Machine Learning, sistemas expertos, inteligencia artificial, analitica de datos, las cadenas de
bloque, computacion en la nube, internet de las cosas, la inteligencia de negocios, los sistemas de
conocimiento y soporte en la toma de decisiones. (Oscar Fernando Castellanos Dominguez,
2010)

Ventajas de la Agricultura 4.0

Otros beneficios asociados con Industria con un tiempo de comercializacion mas rapido;
se puede obtener mejor respuesta del cliente; aumentar la produccion en masa, sin aumentar los
costos; ambiente de trabajo flexible y amigable; uso mas eficiente de la energia y los recursos
naturales; combinar tecnologia y disciplinas para crear nuevas fronteras de conocimiento. Esta
combinacion de tecnologias ha llevado a industrias manufactureras clave, como la agricultura, a
integrar gradualmente tecnologias que permitiran a sus actores (partes interesadas) enfrentar

desafios globales en el futuro cercano, tales como: el aumento de la poblacion a 9.700 millones
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para 2050; uso sostenible de los recursos de la biodiversidad: asegurar la base de recursos
naturales; seguridad alimentaria; sistemas productivos eficientes, inclusivos y resilientes, control
de plagas, gobernanza local, regional, nacional y transnacional.

Internet de las Cosas

Es una oportunidad a un sin nimero de posibilidades en el sector, el monitoreo y el
control son las actividades de valor que se pueden realizar de forma remota. Con este concepto
se busca potenciar la agricultura de precision a través de la computacion en la nube (Diego-
Hernando Florez-Martinez, 2020). Wireless remote sensors Estas comprenden tecnologias de
posicionamiento (GPS), transmision de datos por tecnologias moviles (bluetooth), y de
identificacion de radiofrecuencia (RFID), contribuyen a tener registros en tiempo real e historico
de posiciones y movimientos, recoleccién de datos por proximidad a través de dispositivos
emisores y receptores, e identificacion de objetos y animales a lo largo de la cadena de valor
(Diego-Hernando Flérez-Martinez, 2020).

Arquitectura de Tl

La arquitectura de TI es un conjunto de principios, directrices y estandares que definen la
estructura y el funcionamiento de los sistemas de tecnologia de informacion en una organizacion.
Segun la definicion de Zachman (1987), la arquitectura de TI es "el conjunto fundamental de
decisiones acerca de la organizacion de un sistema de tecnologia de informacion y la estructura
de sus componentes".

Ademas, segun el Instituto de Arquitectos de Software (2011), la arquitectura de Tl

"define los componentes, las relaciones y las interacciones entre los sistemas de tecnologia de
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informacion de una organizacion, y proporciona una guia para el disefio, la implementacion y el
mantenimiento de esos sistemas".

En resumen, la arquitectura de TI es esencial para garantizar la coherencia, la eficiencia y
la efectividad de los sistemas de tecnologia de informacion de una organizacion, y su
importancia radica en la capacidad de proporcionar una estructura sélida y consistente que
facilite la toma de decisiones y la adaptacion a los cambios en el entorno empresarial.

Para plantear una arquitectura de T1 completa es necesario realizar varios diagramas y
descripciones para tener una vision completa y detallada del sistema. Algunos de los diagramas y
descripciones que podrian ser necesarios son:

Diagrama de bloques. Este diagrama muestra las distintas partes de la arquitectura de Tl
y cOmo interacttan entre ellas. Es importante que este diagrama sea lo suficientemente claro
como para que cualquier persona pueda entender la estructura general del sistema.

Diagrama de flujo de datos. Este diagrama muestra como los datos fluyen a traves de la
arquitectura de T1, desde su origen hasta su destino. Es importante que este diagrama sea lo
suficientemente detallado como para que se puedan identificar los puntos criticos del sistema y
cdémo se manejan los datos en cada uno de ellos.

Descripcion de los componentes. En esta descripcion se detallan cada uno de los
componentes de la arquitectura de T1, incluyendo su funcién, su interaccion con otros
componentes y sus requisitos técnicos.

Descripcion de la interaccion. En esta descripcion se detallan como los componentes

interactlan entre ellos y cdmo se gestionan los flujos de informacion en todo el sistema.



52

Descripcion de los requisitos no funcionales. En esta descripcion se especifican los
requisitos de la arquitectura de TI que no estan relacionados con su funcionalidad, como por
ejemplo los requisitos de seguridad, de escalabilidad y de mantenimiento.

Descripcion de los requisitos funcionales. En esta descripcion se especifican los
requisitos de la arquitectura de TI que estan relacionados con su funcionalidad, como por
ejemplo los requisitos de rendimiento, de disponibilidad y de usabilidad.

Modelo Canvas

(Alonso, 2022) El modelo Canvas, conocido como Business Model Canvas o BMC, es
una herramienta estratégica que ofrece una representacion visual para construir un modelo de
negocio competitivo y creativo. Esta herramienta es ampliamente utilizada en diferentes
contextos, como la creacion de nuevas empresas, startups, proyectos de innovacion social y
también en empresas establecidas que desean actualizar y revitalizar su modelo de negocio. El
objetivo principal del modelo Canvas es convertir ideas de negocio en acciones innovadoras,
brindando una estructura clara y visual para explorar oportunidades y desarrollar estrategias de
manera efectiva. Los 9 bloques de construccion de una plantilla BMC son:

Socios Clave

Enumere las asociaciones clave que su negocio aprovecha o en las que confia para tener
éxito. Incluya los recursos o el valor que su empresa obtiene de estas asociaciones.
Actividades Clave

Resuma las actividades clave que le permiten a su empresa brindar servicios y cumplir

con su propuesta de valor.



53

Recursos Clave

Enumere los recursos clave de los que depende o utiliza su empresa para operar y
proporcionar servicios.
Proposiciones Clave

Resuma las diferentes propuestas de valor que diferencian a su empresa de la
competencia.
Relaciones con los Clientes

Defina y describa las relaciones principales que tiene con sus clientes, incluida la forma
en que interactUa con esto, cOmo estas interacciones difieren entre los diferentes tipos de clientes,
cudles son las diferentes necesidades de los clientes y el nivel de soporte que reciben los
diferentes clientes.
Canales

Detalle como se llega a sus clientes, como se brindan sus servicios, sus diferentes canales
de distribucion y como se entrega su propuesta de valor.
Segmentos de Clientes

En esta etapa se definen las personas ideales de los clientes que su propuesta de valor
pretende beneficiar, luego describa las diferencias clave entre estos segmentos y los posibles
pasos en el recorrido del cliente.
Estructura de Costos

Se identifican los costos principales asociados con la operacion de su negocio y la
prestacion de sus servicios, luego detalle la relacién entre estos costos y otras funciones

comerciales.
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Fuentes de Ingresos
Describa como su negocio genera ingresos a través de la entrega de su propuesta de valor.

Y este se suele representar de forma gréfica de la siguiente manera
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Metodologia

El disefio de la arquitectura de Tl y modelo de negocio para la aplicacion de agricultura
de precision en cultivos de tomate son los siguientes:

Realizar una revision de los disefios de modelos de gestién empresariales existentes, para
la determinacidn de sus variables componentes a través de la técnica de analisis documental y
encuestas aplicadas a unidades productivas y la revision de la literatura relacionada.

Identificar los requerimientos y objetivos del proyecto, tomando en cuenta las
necesidades de los agricultores y las posibilidades tecnologicas para la aplicacion de agricultura
de precision en los cultivos de tomate.

Definir la arquitectura de TI que se utilizara para la recoleccion, procesamiento y analisis
de los datos, considerando aspectos como la seleccion de la plataforma de hardware, la eleccién
del software necesario, la configuracion de la red de comunicacion y la integracion con otros
sistemas existentes.

Evaluar y seleccionar las tecnologias mas adecuadas para el proyecto, considerando
aspectos como la compatibilidad, el rendimiento, la escalabilidad, la facilidad de uso y la
seguridad.

Disenar el modelo de negocio que se utilizara para la implementacion del proyecto,
definiendo aspectos como el modelo de ingresos, los costos asociados, la estrategia de marketing
y la planificacion financiera.

Realizar pruebas y validaciones de la arquitectura de T1y el modelo de negocio,
asegurandose de que este planteada bajo normativas vigentes adecuada y cumple con los

objetivos establecidos.
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Este tipo de investigacion representa sus datos de forma cuantitativa y cualitativa para
una mejor recopilacion de informacion, determinando su eficacia a partir de los estudios
realizados sobre las encuestas aplicadas a los clientes.

Formulas para calcular la muestra en estudios descriptivos Segun (Octavio Reyes, 2013)
Cuando se conoce el tamafio de la poblacion "N", es posible utilizar otras formulas que nos
apoyen reduciendo el tamafio de muestra sin perder con fiabilidad, la razon al respecto es que
con un valor conocido de la poblacién menor o igual a 5,000 individuos bajo estudio (poblacion
finita), se pueden hacer los ajustes matematicos a la formula propuesta. De acuerdo con Mercado

(1999), la férmula recomendada es: n = tamafio de la muestra a determinar.

3 0.25* N |
(EE/Z)**(N-1)+0.25

n

Z = coeficiente del nivel de confianza.

N = tamafio del universo o poblacion.

EE = margen de error estimado

Tipo de Investigacion

Esta investigacion es de tipo descriptiva ya que permite identificar el tipo de informacién

que se requiere, también el nivel que se debe realizar.
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Figura 4

Estrategia para el desarrollo de arquitectura de Tl
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Nota. La figura presenta los pasos propuestos para el desarrollo de la investigacion (Autoria

propia).

Poblacién y Muestra

Figura 5
Poblacién y muestra
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Nota. La figura muestra subgrupo de profundidad, alcance, técnica y la muestra (Autoria propia).



Muestra

Para una poblacion de 350 personas y un margen de error del 17%, Se logro calcular el
tamafio de muestra utilizando la formula:

n=N/(1+N*e"2)

Donde:

n = tamano de la muestra

N = tamafio de la poblacién

e = margen de error deseado

Sustituyendo los valores:

n=350/(1+ 350%(0.17°2))

n =350/ (1+ 350%(0.0289))

n=350/(1+10.115)

n~=350/11.115

n~=31.49

Redondeamos hacia arriba al siguiente nimero entero:

n~=32

Por lo tanto, para una poblacion de 350 personas y un margen de error del 17%, se
recomendaria una muestra de aproximadamente 32 personas.

Disefio de la Encuesta

Con este modelo de negocio se busca ser rentable, también sostenible en el tiempo,

fomentando préacticas agricolas mas responsables y conscientes con el medio ambiente.
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1. ¢Cual es tu ocupacion actual?
a. Agricultor/a
b. Técnico/a agricola
c. Investigador/a agricola
d. Otro/a (especificar)
2. ¢Cual es tu edad?
a. Menor de 25 afios
b. Entre 25y 40 afios
c. Entre 41y 60 afios
d. Mayor de 60 afios
3. ¢Cual es tu nivel de estudios?
a. Primaria
b. Secundaria
c. Técnico/a agricola
d. Universidad (licenciatura o grado)
e. Postgrado (maestria o doctorado)
4. ;Cual es el tamafio de tu nicleo familiar?
a. Menos de 3 personas
b. Entre 3y 5 personas
c. Entre 6y 8 personas

d. Mas de 8 personas
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5. ¢Qué tan importante consideras la precision en la produccion agricola?

a.

b.

C.

d.

Muy importante
Importante
Poco importante

Nada importante

6. ¢Queé tipo de tecnologias utilizas actualmente en tu produccion agricola?

a.

b.

e.

Ninguna

Sistemas de informacion geogréfica (GIS)
Sistemas de posicionamiento global (GPS)
Monitores de cultivo

Otras (especificar)

7. ¢Has considerado la posibilidad de implementar nuevas tecnologias para mejorar la precision

de tu produccion agricola?

a.

b.

Si

No

8. ¢Qué factores consideras al momento de decidir si implementar nuevas tecnologias?

o

®

Costo

Facilidad de uso

Disponibilidad de la tecnologia en el mercado
Beneficios para la produccion agricola

Otros (especificar)
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9. ¢Crees que la implementacion de tecnologias para mejorar la precision en la produccion
agricola es una inversion rentable a largo plazo?

a. Si

b. No

c. No estoy seguro
¢Por qué?
10. ¢Qué desafios crees que podrian presentarse al momento de implementar nuevas tecnologias
en la produccion agricola?

a. Falta de conocimiento técnico

b. Costo de implementacion

c. Falta de apoyo por parte de los trabajadores

d. Dificultades para integrar la tecnologia con los sistemas actuales

e. Otros (especificar)
(porqué?
11. ¢Cual es el aspecto que maés te dificulta en la produccion agricola actualmente?

a. Falta de recursos financieros

b. Problemas con el clima

c. Problemas con la tierra

d. Problemas con los cultivos

®

Otros (especificar)

¢Por qué?
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12. ¢ Cudl es el mayor costo en tu produccion agricola actualmente?

a. Mano de obra

b. Insumos y materiales

c. Maquinariay equipo

d. Energiay servicios publicos

e. Otros (especificar)
13. ¢ Te gustaria recibir informacion adicional acerca de como las tecnologias pueden mejorar la

precision en la produccion agricola?

a. Si
b. No
(porqué?

14. ;Cual es tu opinidn general acerca de la implementacion de tecnologias para mejorar la
precision en la produccion agricola?

a. Muy favorable

b. Favorable

c. Neutral

d. Desfavorable

e. Muy desfavorable

Anadlisis de la Encuesta

Se aplico la encuesta a cantidad de personas que se planted en el calculo de la muestra en
el cual se obtuvieron los siguientes resultados de acuerdo con las percepciones de los

encuestados.
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Figura 6

Ocupacion de los encuestados
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Investigador/a agricola . 1
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Nota. La figura muestra el resultado de la ocupacion de los encuestados (Autoria propia).

En la encuesta aplicada, se les pregunt6 a 30 personas sobre su ocupacion, donde se
encontrd que la mayoria de las personas encuestadas, especificamente el 90% (27 personas), son
agricultores. El resto de la muestra incluye a un técnico agricola, un investigador agricola y un
estudiante de Ingenieria Agricola.

Este resultado sugiere que la muestra se enfoco principalmente en agricultores, quienes
son los principales involucrados en la produccion de tomates, por lo tanto, son una fuente valiosa
de informacion sobre los desafios y necesidades en este ambito. Ademas, la inclusién de un
técnico y un investigador agricola en la encuesta también puede proporcionar informacién
valiosa sobre la aplicacion de la agricultura de precision en el cultivo de tomates desde una

perspectiva técnica y cientifica. Por Gltimo, la inclusion de un estudiante de agricultura puede
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indicar el interés y la disposicion de las nuevas generaciones de agricultores para adoptar
tecnologias avanzadas y précticas agricolas sostenibles en su produccion.

1. ¢Cuadl es tu edad
Figura 7

Ocupacion de los encuestados

Porcentaje

36%

= Menor de 25 afios ® Entre 25y 40 afos Entre 41y 60 afios = Mayor de 60 afios

Nota. La figura presenta el resultado de la edad de los encuestados (Autoria propia).

El analisis de la edad de los encuestados sugiere que la mayoria de los encuestados se
encuentran en el rango de edad entre 25 y 60 afios, lo que indica que hay una buena
representacion de la poblacion activa en términos de edad. Esto es importante ya que los
agricultores en edad activa pueden ser mas propensos a adoptar nuevas tecnologias que aquellos
gue se encuentran en los extremos mas jovenes o mayores de la poblacion. Ademas, el
porcentaje de encuestados menores de 25 afios es relativamente alto, lo que indica que hay un
interés en la agricultura entre la poblacion mas joven. Por otro lado, el bajo porcentaje de
encuestados mayores de 60 afios podria indicar que hay una brecha generacional en la adopcion

de tecnologias en la agricultura. Es importante tener en cuenta estos resultados al disefiar
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soluciones de tecnologia agricola que sean atractivas y accesibles para una amplia gama de
edades en el sector agricola.

2. ¢Cual es tu nivel de estudios?
Figura 8

Nivel de estudios de los encuestados

Porcentaje

3%

® Primaria m Secundaria
Técnico/a agricola = Universidad (licenciatura o grado)

= Postgrado (maestria o doctorado)

Nota. La figura presenta el resultado de la pregunta que trata sobre el nivel de estudios del
encuestado (Autoria propia).

El analisis de los resultados de la pregunta sobre el nivel de estudios de los encuestados
sugiere que la mayoria de ellos tienen niveles educativos basicos y medios, ya que el 30% de
ellos indicaron haber cursado estudios de nivel primario, y el 43,3% indicaron haber cursado
estudios de nivel secundario. Solo el 13,3% de los encuestados tienen estudios universitarios, 1o
que indica que hay un bajo nivel de educacidn superior entre los agricultores y otros
profesionales relacionados con el sector agricola en la comunidad. EI 10% de los encuestados

son técnicos agricolas, lo que sugiere gque existe un interés en la capacitacion técnica en esta area.
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Ademas, el 3,3% de los encuestados indicaron haber cursado estudios de postgrado, lo que indica
que hay una pequefia cantidad de personas en la comunidad que tienen un alto nivel de educacion
en el area agricola. Estos resultados podrian indicar la necesidad de una mayor promocion de la
educacion y capacitacion en tecnologias agricolas avanzadas para mejorar la eficiencia y la
sostenibilidad en la produccion agricola.

3. ¢Cuéntas personas conforman tu ndcleo familiar?

Figura 9

Cantidad de personas que conformar la familia de los encuestados

Porcentaje

3%

= Menos de 3 personas ® Entre 3y 5 personas

Entre 6y 8 personas ® Mas de 8 personas

Nota. La pregunta trata sobre la pregunta que indaga sobre la cantidad de personas que
conforman el nicleo familiar del encuestado (Autoria propia).

Los resultados de esta pregunta muestran que la mayoria de los encuestados tienen un
nucleo familiar de entre 3y 5 personas, lo que indica que es posible que haya personas en el
hogar que puedan ayudar o promover el uso de tecnologias en el cultivo de tomates. Es

importante tener en cuenta que solo el 10% de los encuestados tienen un nucleo familiar de
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menos de tres personas, lo que podria indicar una mayor dependencia en ellos mismos para
aplicar tecnologias y précticas de agricultura de precisién. Por otro lado, solo el 3,3% de los
encuestados tienen un nacleo familiar de mas de 8 personas, lo que sugiere que la mayoria de los

encuestados no estan gestionando grandes extensiones de tierra.

4. ¢Qué tan importante consideras la precision en la produccion agricola?

Figura 10

Que tan importante es la precision de la produccion agricola

Porcentaje
10%

= Muy Importante = Importante Poco importante = Nada importante

Nota. La figura muestra el resultado obtenido de la pregunta que trata sobre la percepcion de la
importancia de la precision en la produccion agricola (Autoria propia).

Basado en la pregunta sobre la importancia de la precision en la agricultura, es evidente
que la mayoria de los encuestados (90%) consideran que la precision en la agricultura es muy
importante. Esto sugiere que los encuestados estan conscientes de la importancia de la precision
en la agricultura, y probablemente estan dispuestos a utilizar tecnologias de precision para
mejorar la produccion agricola.

5. ¢Qué tipo de tecnologias utilizas actualmente en tu produccién agricola?
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Figura 11

Tipo de tecnologias que utilizan los encuestados

Porcentaje
3% 3%

\

10% /

3%

= Ninguna = Sistemas de informacion geografica(GIS)
Sistemas de posicionamiento global(GPS) = Monitores de cultivo

= Porg donde vivo todavia no hay Cultivo tradicional
tecnologia

Nota. La figura muestra el resultado de la pregunta, que tipo de tecnologias utilizan los
encuestados (Autoria propia).

En la encuesta se hizo la pregunta sobre los tipos de tecnologias que se emplean en la
produccion agricola. Los resultados mostraron que el 63% de los encuestados no emplean
ninguna tecnologia en su produccion agricola. Solo un pequefio porcentaje de encuestados
utilizan sistemas de informacion geografica (3%), sistemas de posicionamiento global (10%) y
monitoreos de cultivo (16%).

Estos resultados indican que la mayoria de los encuestados no estan empleando
tecnologias en su produccion agricola. Esto puede deberse a varios factores, como la falta de
conocimiento, la falta de acceso a la tecnologia o la falta de recursos para invertir en tecnologia.
Ademas, el hecho de que solo un pequefio porcentaje de encuestados estén utilizando tecnologias
especificas sugiere que existe una necesidad de educacién y capacitacion en el uso de estas

tecnologias.
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La falta de uso de tecnologia en la produccion agricola puede limitar la eficiencia y
productividad de la produccidn. El uso de tecnologia en la agricultura de precisién, como los
sistemas de informacion geogréafica, los sistemas de posicionamiento global y los monitoreos de
cultivo, pueden proporcionar informacion valiosa para tomar decisiones mas informadas y
eficientes en la produccion agricola.

Es importante destacar la necesidad de educacion y capacitacion en el uso de tecnologias
agricolas para promover una mayor adopcion y uso de tecnologias en la produccién agricola.

6. ¢Has considerado la posibilidad de implementar nuevas tecnologias para mejorar la
precision de tu produccion agricola?

Figura 12

Posibilidad de implementar nuevas tecnologias

PORCENTAIE

No; 7%

Si; 93%

Nota. La figura presenta, las respuestas obtenidas a partir de la pregunta aplicada a los
encuestados, la posibilidad de implementar nuevas tecnologias (Autoria propia).
Basado en los resultados de la encuesta, se puede observar que la gran mayoria de los

encuestados (93,3%) han considerado la posibilidad de implementar tecnologias para mejorar la
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produccion agricola, lo cual indica un alto nivel de interés en el uso de nuevas tecnologias en el
sector agricola.

Este alto nivel de interés podria ser un indicador de que los agricultores y deméas
profesionales involucrados en la produccion agricola estan buscando soluciones innovadoras y
eficientes para mejorar su produccion. Ademas, también puede ser un reflejo del aumento de la
conciencia sobre la importancia de la agricultura de precision en el sector.

Por otro lado, es importante sefialar que un pequefio porcentaje (6,7%) de los encuestados
aun no ha considerado la implementacion de tecnologias para mejorar la produccion agricola.
Esto podria deberse a una falta de conocimiento sobre el tema o a la falta de acceso a las
tecnologias necesarias. En cualquier caso, estos resultados pueden ser tiles para disefiar
estrategias que promuevan el uso de tecnologias en el sector agricola.

7. ¢Qué factores consideras al decidir implementar nuevas tecnologias?

Figura 13

Factores para implementar nuevas tecnologias

Porcentaje

1%

= Costo = Facilidad de uso
Disponibilidad de la tecnologia en elmercado = Beneficios para la producciénagricola

m Otros
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Nota. La figura muestra el resultado de la pregunta aplicada a los encuestados segun los
resultados de la encuesta, sobre los aspectos importantes para implementar tecnologias (Autoria
propia).

El factor mas importante para decidir la implementacion de nuevas tecnologias en la
produccion agricola es el beneficio en la produccion agricola, con un 43% de los encuestados
que lo consideraron como tal. En segundo lugar, se encuentra el costo, con un 40%, lo que
sugiere que los agricultores son conscientes del impacto econémico que la implementacion de
nuevas tecnologias puede tener en su negocio.

Por otro lado, la facilidad de uso y la disponibilidad en el mercado fueron factores menos
relevantes, con un 6% cada uno. Esto podria indicar que los agricultores valoran mas los
beneficios que les proporciona la tecnologia que la facilidad de uso o la disponibilidad en el
mercado.

Ademas, solo un 1% menciond otros factores, lo que sugiere que los agricultores tienen
una idea clara de los factores que consideran al momento de decidir la implementacion de nuevas
tecnologias en su produccion agricola.

Se pidié que se justificara la eleccion de la respuesta anterior para ello se concluye lo
siguiente.

Basandonos en las respuestas de los encuestados, se puede observar que la mayoria ha
considerado la posibilidad de implementar tecnologias para mejorar la produccion agricola y que
el factor mas importante para tomar esta decision es el beneficio que aportaria a la produccién.
Ademas, se destaca la importancia que se le otorga a la precision en la agricultura y la mayoria

de los encuestados consideran que es muy importante.
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Respecto a los factores que se consideran al momento de decidir implementar nuevas
tecnologias, el costo y los beneficios en la produccion agricola son los factores mas relevantes
para los encuestados.

Por ultimo, en cuanto a las tecnologias que actualmente se estan empleando en la
produccion agricola, se observa que la mayoria de los encuestados no esta utilizando ninguna
tecnologia en particular, pero si hay una minoria que esta utilizando monitoreos de cultivo y
sistemas de posicionamiento global.

En general, se puede concluir que los encuestados estan abiertos a la posibilidad de
implementar nuevas tecnologias en la produccién agricola, siempre y cuando estas tecnologias
aporten beneficios y sean accesibles en términos de costos

8. ¢Crees que la implementacion de tecnologias para mejorar la precision en la produccion
agricola es una inversion rentable a largo plazo?

Figura 14

Implementacion de nuevas tecnologias es rentable

Porcentaje

=Si = No No estoy seguro
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Nota. La figura presenta la respuesta de los encuestados sobre la pregunta que trata de la
precision en la produccion a largo plazo (Autoria propia).

La implementacion de tecnologias para mejorar la precision de la produccion agricola es
una inversion rentable a largo plazo. Los resultados muestran que el 86% de los encuestados cree
que si es una inversion rentable a largo plazo, mientras que el 14% no esta seguro.

Las justificaciones de los encuestados que creen que es una inversion rentable se enfocan
principalmente en el aumento de la produccién y la rentabilidad, la mejora de la calidad del
producto, la facilidad de manejo y la reduccion de costos. Algunos encuestados mencionan que
la tecnologia permitiria un seguimiento y monitoreo constante de los cultivos, lo que mejoraria la
calidad y cantidad de la produccion. También se menciona que la tecnologia puede reducir
costos y facilitar el trabajo de los agricultores.

Por otro lado, los encuestados que no estan seguros probablemente necesiten mas
informacion sobre la agricultura de precision y sus beneficios potenciales para poder tomar una
decision informada. En general, los resultados sugieren que la mayoria de los encuestados ven la
implementacion de tecnologias para mejorar la precision de la produccion como una inversion
rentable a largo plazo.

9. ¢Qué desafios crees que podrian presentarse al momento de implementar nuevas

tecnologias en la produccion agricola?
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Figura 15

Implementacion de nuevas tecnologias es rentable

Porcentaje

0%

= Falta de conocimiento técnico = Costo de implementacién
Falta de apoyo por parte de los = Dificultades para integrar la
trabajadores tecnologia con los sistemas actuales

Nota. La figura muestra la percepcion de los encuestados, sobre los desafios de la
implementacion de tecnologias (Autoria propia).

El desafio mas comunmente mencionado por los encuestados al implementar nuevas
tecnologias en la produccion agricola fue la falta de conocimiento técnico, con un 46% de las
respuestas. Esto sugiere que muchas personas en el campo no tienen la capacitacion o el
conocimiento adecuado para utilizar las nuevas tecnologias, lo que podria dificultar la adopcién
de estas herramientas.

El segundo desafio mas comun mencionado fue el costo de implementacion, con un 43%
de las respuestas. Esto indica que el costo de adquirir y utilizar nuevas tecnologias podria ser un
obstaculo importante para muchos agricultores.

En tercer lugar, con un 10% de las respuestas, se mencionaron dificultades para integrar

las tecnologias con los sistemas actuales. Esto sugiere que algunos agricultores pueden tener
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sistemas y procesos existentes que no son compatibles con las nuevas tecnologias, lo que podria
retrasar la adopcion de estas herramientas.

Es interesante observar que ninguno de los encuestados menciond la falta de apoyo por
parte de los trabajadores como un desafio para implementar nuevas tecnologias en la produccién
agricola. Sin embargo, algunos mencionaron la falta de apoyo por parte del estado al sector
agricola.

En general, parece que la falta de conocimiento técnico y el costo de implementacion son
los principales desafios que deben abordarse para fomentar la adopcion de nuevas tecnologias en
la produccion agricola-

10. ¢Cual es el aspecto que mas te dificulta en la produccion agricola actualmente?

Figura 16

Aspecto que se dificulta en la produccion actualmente

Porcentaje

7%_ 3% 3%

\

® Falta de recursos financieros ® Problemas con el clima
Problemas con la tierra m Problemas con los cultivos

= Las enfermedades y plagas g no faltas
en nuestros cultivos

Nota. La figura presenta el resultado de los aspectos que mas dificultan la produccion obtenidos

de la encuesta aplicada (Autoria propia).
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Se puede notar que la falta de recursos financieros es el aspecto que més dificulta la
produccion agricola, segun el 69% de los encuestados. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que el uso de tecnologias modernas puede contribuir a la reduccion de costos de
produccion a largo plazo. Aunque el costo de implementacion pueda ser alto, la precisién y
eficiencia que ofrecen estas tecnologias pueden resultar en una produccion mas econémica en el
futuro. Los problemas con el clima fueron mencionados por el 17% de los encuestados, lo que
puede ser un indicador de que la variabilidad climatica es un problema comun en la agricultura 'y
puede afectar la produccion de alimentos. Los problemas con la tierra, los cultivos y las plagas
fueron mencionados por el 7% y 3% de los encuestados, respectivamente, lo que sugiere que
estos también son factores que pueden afectar la produccion agricola. En general, es importante
considerar que, aunque la falta de recursos financieros puede limitar la capacidad de los
agricultores para implementar tecnologias modernas, su uso puede ser beneficioso a largo plazo
para reducir costos de produccion y mejorar la productividad de los cultivos

12. ¢Cual es el mayor costo en tu produccidn agricola actualmente?
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Figura 17

Mayor costo en la produccién

Porcentaje

0% 3% 10%

V

6%

76%

= Mano de obra

® Insumos y materiales
Maquinaria y equipo

= Energia y servicios publicos

= Mano de obra, los insumos y abandonos

Nota. La figura representa el resultado de la pregunta que trata sobre lo que genera mayores
costos en la produccion agricola (Autoria propia).

Segun las respuestas de la encuesta, el aspecto que tiene mayor costo en la produccion
actualmente es el de insumos y materiales, mencionado por el 76% de los encuestados. Esto
puede incluir una amplia gama de elementos, como semillas, fertilizantes, pesticidas, herbicidas,
equipos de proteccion personal, combustibles, herramientas, entre otros. La alta dependencia de
insumos y materiales para la produccién agricola puede ser un indicador de que los agricultores
tienen que hacer frente a precios elevados y en algunos casos, a una oferta limitada de estos
recursos.

El segundo aspecto que mencionaron es la mano de obra, con un 10% de las respuestas.
Esto sugiere que, aunque la mano de obra puede no ser el factor méas costoso, sigue siendo un
desafio para algunos agricultores debido a la escasez de trabajadores en algunas areas o a la falta

de capacitacion y habilidades en la fuerza laboral.
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Por ultimo, la maquinaria y el equipo se mencionaron en un 6% de las respuestas, lo que
sugiere que estos elementos pueden tener un costo significativo en la produccion agricola. La
energia y los servicios publicos no fueron mencionados como un factor de costo importante en la
produccion agricola.

11. ¢ Te gustaria recibir informacion adicional acerca de como las tecnologias pueden
mejorar la precision en la produccidn agricola?

Figura 18

Informacion adicional acerca de las tecnologias de precision

Porcentaje

14%

\

=Si = No

Nota. En la figura se muestra el resultado de la pregunta acerca del interés de recibir méas
informacion de la aplicacion de tecnologias en la produccion agricola (Autoria propia).

Segun los resultados de la encuesta, el 86% de los encuestados expresaron su interés en
recibir informacion sobre como las tecnologias pueden mejorar la precision de la produccion
agricola. Esto indica que hay una alta demanda de informacion entre los agricultores sobre como
pueden mejorar sus practicas agricolas y como pueden utilizar las tecnologias disponibles para
optimizar sus cultivos y reducir los costos de produccion.

Por otro lado, el 14% de los encuestados no expreso interés en recibir esta informacion.

Es posible que estos agricultores ya estén satisfechos con sus practicas actuales y no vean la
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necesidad de implementar nuevas tecnologias en su produccidon. Sin embargo, es importante
destacar que la implementacion de tecnologias en la agricultura no solo puede mejorar la
eficiencia y precision en la produccion, sino que también puede tener beneficios para el medio
ambiente al reducir el uso de insumos y mejorar la salud de los suelos y cultivos.

12. ¢Cual es tu opinidn general acerca de la implementacion de tecnologias para mejorar la
precision en la produccidn agricola?
Figura 19

Opinio6n general de la aplicacion de nuevas tecnologias

Porcentaje

3% 3% 0%

= Muy favorable = Favorable = Neutral = Desfavorable = Muy desfavorable

Nota. En la figura se representan las respuestas obtenidas de la pregunta acerca de la percepcién
de la implementacion de tecnologias (Autoria propia).

La respuesta de la encuesta indica que la opinidn general sobre la implementacion de
tecnologias para mejorar la precision de la produccién agricola es muy favorable para el 62% de

los encuestados, mientras que un 31% la califica como favorable. Solo un pequefio porcentaje de
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los encuestados, el 3%, tiene una opinién neutral o desfavorable sobre el uso de tecnologias de
precision en la produccion agricola. Esto sugiere que la mayoria de los agricultores estan abiertos
y son receptivos a la adopcion de tecnologias que puedan mejorar la eficiencia y la productividad
en sus operaciones.

Se pidio realizar un analisis respecto a su respuesta.

Los comentarios de los encuestados justifican la opinion favorable hacia la
implementacion de tecnologias para mejorar la precision de la produccion agricola. Algunas de
las razones mencionadas incluyen:

Facilita y mejora la calidad del producto final.

Es necesario encontrar alternativas para alimentar a una creciente poblacion y hacer
frente a los desafios ambientales.

Puede generar beneficios econdmicos y ahorro de tiempo para los propietarios de las
tierras, aunque también se reconoce que puede afectar la mano de obra agricola y aumentar el
desempleo en ese sector.

Los agricultores consideran importante conocer y adaptarse a la tecnologia agricola para
cultivar sus tierras de manera mas eficiente.

Se reconoce que las nuevas tecnologias pueden mejorar la productividad y precision en la
agricultura.

Se resalta la importancia de aumentar la produccion y reducir costos, y si las tecnologias
pueden ayudar en ese sentido, se ven como favorables.

Se valora el conocimiento y enriquecimiento que se obtiene al utilizar tecnologias en la

agricultura.
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Se considera indispensable utilizar tecnologias en el sector agricola para lograr precision
y ahorro en la produccién.

Se busca mayor eficiencia en la produccidn agricola y se cree que las tecnologias pueden
ayudar a lograrlo.

Estos comentarios reflejan una actitud positiva hacia el uso de tecnologias en la
agricultura, destacando los beneficios que pueden aportar en términos de eficiencia, calidad y
sostenibilidad en la produccion agricola.

Analisis General de los Resultados de la Encuesta

Después de analizar las respuestas de la encuesta, se puede concluir que la
implementacion de tecnologias para mejorar la precision en la produccion agricola es altamente
favorable. EI 93% de los encuestados indico que los insumos y materiales son el factor mas
costoso en la produccion agricola, lo que sugiere que existe una necesidad clara de reducir los
costos y aumentar la eficiencia.

Ademas, el 86% de los encuestados mostro interés en recibir informacion sobre como las
tecnologias pueden mejorar la precision en la produccion agricola, lo que demuestra una clara
disposicion a adoptar nuevas tecnologias. En términos generales, el 93% de los encuestados se
mostré favorable o muy favorable a la implementacion de tecnologias para mejorar la precision
en la produccién agricola.

Teniendo en cuenta estos resultados, se propone la implementacion de tecnologias de
agricultura de precision para ayudar a mejorar la produccion agricola. La agricultura de precision
se refiere al uso de tecnologias avanzadas, como sensores, GPS, drones, analisis de datos y

sistemas de informacion geografica, para optimizar la produccion agricola y reducir costos.
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Con la agricultura de precision, los agricultores pueden tener un mejor control de la
produccion y mejorar la eficiencia al aplicar insumos y materiales de manera mas precisa. Esto
no solo reduciria los costos de produccion, sino que también podria aumentar la calidad del
producto final. Ademas, al optimizar la produccién, se podria reducir el impacto ambiental
negativo asociado con la produccién agricola.

La implementacion de tecnologias de agricultura de precision seria altamente beneficiosa
para los agricultores y la industria agricola en general. Al ayudar a mejorar la precision de la
produccion, se puede reducir costos, aumentar la eficiencia y mejorar la calidad del producto
final. Ademas, al utilizar tecnologias avanzadas, se puede reducir el impacto ambiental negativo

asociado con la produccion agricola.
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Arquitectura Propuesta
Interesados e Intereses

Unidades Productivas. Los agricultores son los principales interesados en ete proyecto, ya
que se beneficiarian directamente de la implementacion de tecnologias de agricultura de
precision. Sus intereses se centran en reducir los costos de produccion,

mejorar la eficiencia, optimizar la calidad del producto final y minimizar el impacto
ambiental negativo asociado con la produccion agricola.

Industria Agricola. La industria agricola en su conjunto también esta interesada en este
proyecto, ya que busca mejorar la productividad y la rentabilidad. Sus intereses se alinean con
los de los agricultores, buscando reducir costos, aumentar la eficiencia y mejorar la calidad de
los productos agricolas.

Investigadores y Académicos. Los investigadores y académicos involucrados en el
proyecto tienen un interés en el avance del conocimiento en el campo de la agricultura de
precision. Buscan desarrollar una arquitectura de solucion efectiva que pueda aplicarse en
diferentes contextos agricolas, generando resultados cientificos y técnicos solidos.

Proveedores de Tecnologia. Los proveedores de tecnologia, como empresas
especializadas en sensores, drones o analisis de datos tienen un interés comercial en el proyecto.
Desean promover y vender sus soluciones tecnoldgicas a los agricultores y la industria agricola,
por lo que estan interesados en una arquitectura de solucién que integre sus productos de manera
efectiva.

Cooperativas Agricolas. Las cooperativas agricolas tienen un interés directo en el

proyecto, ya que representan a un grupo de agricultores que se benefician colectivamente de la
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implementacion de la agricultura de precision. Su interés radica en reducir los costos de
produccion a través de economias de escala, mejorar la eficiencia en la gestion de los recursos y
maximizar los rendimientos de los cultivos. Ademas, buscan promover practicas sostenibles y
colaborar en la adopcién de tecnologias avanzadas entre sus miembros.

Empresas de Insumos. Las empresas que suministran insumos agricolas, como
fertilizantes, pesticidas y semillas, tienen un interés en el proyecto debido a su papel en la cadena
de suministro agricola. Su objetivo es ofrecer productos y servicios que se adapten a las
necesidades de los agricultores y la industria agricola en general. Estan interesados en la
implementacion de la agricultura de precision, ya que les permite mejorar la eficiencia en la

aplicacion de sus productos, optimizar su rendimiento y ofrecer soluciones mas personalizadas.
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Motivadores de Negocio

Tabla 1

Motivador del negocio 1

Ficha del motivador del negocio 1

Identificador del motivador M1

Nombre del motivador Reduccién de costos
Tipo de motivador Operacional
Descripcion La agricultura de precisién optimiza el uso de recursos y

procesos agricolas, lo que se traduce en una mayor eficiencia
en la produccion.

Medida del impacto Aumento de la productividad

Rango Valor minimo Valor maximo

Ninguno

Bajo

Medio 1 4

Alto

Nota. La tabla describe motivador nimero uno planteados a partir de levantamiento de

requerimientos (Autoria propia)
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Tabla 2

Motivador del negocio 2

Ficha del motivador del negocio 2

Identificador del M2

motivador

Nombre del motivador Mejora de la eficiencia

Tipo de motivador Operacional

Descripcion La agricultura de precision optimiza el uso de recursos y

procesos agricolas, lo que se traduce en una mayor

eficiencia en la produccion.

Medida del impacto Aumento de la productividad

Rango Valor minimo Valor maximo
Ninguno

Bajo

Medio 1 4
Alto

Nota. Tabla que describe motivadores nimero dos planteados a partir de levantamiento de

requerimientos (Autoria propia).



Tabla 3

Motivador del negocio 3

Ficha del motivador del negocio 3

Identificador del
motivador

Nombre del motivador
Tipo de motivador

Descripcion

Medida del impacto
Rango

Ninguno

Bajo

Medio

Alto

M3

Mejora de la calidad del producto

Calidad

Al aplicar insumos y materiales de manera mas precisa,
la agricultura de precision puede mejorar la calidad del
producto final.

Mejora la calidad del producto

Valor minimo Valor maximo

0% 0%

Nota. La tabla describe motivador nimero tres planteados a partir de levantamiento de

requerimientos (Autoria propia).
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Tabla 4

Motivador del negocio 4

Ficha del motivador del negocio 4

Identificador del
motivador

Nombre del motivador
Tipo de motivador

Descripcion

Medida del impacto
Rango

Ninguno

Bajo

Medio

Alto

M4

Sostenibilidad ambiental

Ambiental

Al reducir el uso indiscriminado de insumos y optimizar
la produccion, la agricultura de precision contribuye a la
sostenibilidad ambiental y la reduccion del impacto
negativo en el medio ambiente.

Reduccion del impacto Ambiental

Valor minimo Valor maximo

Nota. La tabla describe motivador nimero cuatro planteados a partir de levantamiento de

requerimientos (Autoria propia)
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Tabla s

Motivador del negocio 5

Ficha del motivador del negocio 5

Identificador del M5

motivador

Nombre del motivador Acceso a informacién y conocimientos

Tipo de motivador Tecnologico

Descripcion La implementacion de tecnologias avanzadas en la

agricultura de precision proporciona acceso a
informacion y conocimientos valiosos para la toma de

decisiones mas informadas.

Medida del impacto Acceso a informacion y conocimientos
Rango Valor minimo Valor maximo
Ninguno

Bajo

Medio

Alto 3 5

Nota. La tabla describe motivador nimero cinco planteados a partir de levantamiento de

requerimientos (Autoria propia).
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Tabla 6

Motivador del negocio 6

Ficha del motivador del negocio 6

Identificador del
motivador

Nombre del motivador
Tipo de motivador

Descripcion

Medida del impacto
Rango

Ninguno

Bajo

Medio

Alto

M6

Optimizacion de recursos
Operacional
La agricultura de precision permite optimizar el uso de

recursos como agua, fertilizantes y pesticidas,

minimizando el desperdicio y maximizando la eficiencia.

Ahorro de recursos

Valor minimo Valor maximo

Nota. La tabla describe motivador nimero seis planteados a partir de levantamiento de

requerimientos (Autoria propia)
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Tabla 7
Motivador del negocio 7

Ficha del motivador del negocio 7

Identificador del
motivador

Nombre del motivador
Tipo de motivador

Descripcion

Medida del impacto
Rango

Ninguno

Bajo

Medio

Alto

M7

Reduccion de riesgos

Estratégico

Al tener un mejor control de la produccion y utilizar
tecnologias avanzadas, la agricultura de precision ayuda
a reducir los riesgos asociados a factores externos como
el clima, plagas y enfermedades.

Mitigacion de riesgos

Valor minimo Valor maximo

Nota. La tabla describe motivador nimero siete planteados a partir de levantamiento de

requerimientos (Autoria propia).
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Tabla 8

Motivador del negocio 8

Ficha del motivador del negocio 8

Identificador del M8

motivador

Nombre del motivador Innovacién tecnoldgica

Tipo de motivador Tecnoldgico

Descripcion La implementacion de tecnologias de agricultura de

precision implica la adopcidn de nuevas herramientas y
soluciones tecnologicas, lo que fomenta la innovacion en

el sector agricola.

Medida del impacto Impulso de la innovacién

Rango Valor minimo Valor maximo
Ninguno

Bajo

Medio 1 4
Alto

Nota. La tabla describe motivadores nimero ocho planteados a partir de levantamiento de

requerimientos (Autoria propia).
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Tabla 9

Motivador del negocio 9

Ficha del motivador del negocio 9

Identificador del
motivador

Nombre del motivador
Tipo de motivador

Descripcion

Medida del impacto
Rango

Ninguno

Bajo

Medio

Alto

M9

Mejora de la planificacion y toma de decisiones
Estratégico

La agricultura de precision proporciona informacion
valiosa y analisis de datos que permiten una mejor
planificacion y toma de decisiones estratégicas en las
operaciones agricolas.

Optimizacion de decisions

Valor minimo Valor maximo

Nota. La tabla describe motivadores nimero nueve planteados a partir de levantamiento de

requerimientos (Autoria propia).
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Tabla 10

Motivador del negocio 10

Ficha del motivador del negocio 10

Identificador del M10

motivador

Nombre del motivador Incremento en la produccion

Tipo de motivador Economico

Descripcion La agricultura de precision puede aumentar la

produccion agricola al optimizar los procesos y

maximizar el rendimiento de los cultivos.

Medida del impacto Aumento de la produccion

Rango Valor minimo Valor maximo
Ninguno

Bajo

Medio 1 4
Alto

Nota. La tabla describe motivadores nimero diez planteados a partir de levantamiento de

requerimientos (Autoria propia).
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Tabla 11
Motivador de negocio 11

Ficha del motivador del negocio 11

Identificador del M11

motivador

Nombre del motivador Mejora en la trazabilidad y seguridad alimentaria
Tipo de motivador Calidad

Descripcion La implementacion de tecnologias de seguimiento y

registro de datos en la agricultura de precision permite
garantizar la trazabilidad y seguridad de los alimentos

desde el campo hasta el consumidor final.

Medida del impacto Garantia de trazabilidad y seguridad alimentaria
Rango Valor minimo Valor maximo
Ninguno

Bajo

Medio 1 4
Alto

Nota. La tabla describe motivadores nimero once planteados a partir de levantamiento de

requerimientos (Autoria propia).
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Tabla 12
Motivador del negocio 12

Ficha del motivador del negocio 12

Identificador del M12

motivador

Nombre del motivador Mejora en la planificacion y gestion de cultivos
Tipo de motivador Estratégico

Descripcion La agricultura de precision proporciona informacion

detallada y analisis en tiempo real, lo que facilita la
planificacion y gestion estratégica de los cultivos,

optimizando los resultados.

Medida del impacto Optimizacion de la planificacion y gestion
Rango Valor minimo Valor maximo
Ninguno

Bajo

Medio 1 4
Alto

Nota. La tabla describe motivadores nimero doce planteados a partir de levantamiento de

requerimientos (Autoria propia).
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Alternativas de Solucion

La propuesta de arquitectura de solucién presentada ha sido desarrollada mediante una
sintesis entre las necesidades identificadas en el sector agricola a partir de las encuestas
realizadas y los fundamentos encontrados en la revision sistematica de la literatura.

En primer lugar, la encuesta ha proporcionado una vision clara de las necesidades de los
agricultores y de la industria agricola en general. Se ha identificado la preocupacién por los altos
costos de produccion y la necesidad de mejorar la eficiencia en la produccion agricola. Ademas,
se ha demostrado un claro interés en adoptar nuevas tecnologias que permitan mejorar la
precision en la produccion y reducir el impacto ambiental negativo.

Por otro lado, la revision sistematica de la literatura ha revelado los avances tecnolégicos
en el campo de la agricultura de precision, especialmente en el Internet de las Cosas (10T). Se ha
encontrado evidencia de aplicaciones como la agricultura autonoma, la recoleccion de datos de
alta resolucion y precision, también el andlisis de datos en tiempo real para la toma de decisiones
basadas en Big Data y técnicas de mineria de datos. Ademas, se ha destacado la importancia de
la gestidn y el procesamiento de grandes cantidades de datos, asi como la necesidad de
interoperabilidad y la adopcidn de tecnologias por parte de los agricultores.

Tomando en cuenta estas necesidades y fundamentos, la propuesta de arquitectura de
solucion se basa en la integracion de tecnologias como 10T, Cloud Computing, Machine
Learning y Protocolos de Comunicacion estandarizados. Estas tecnologias permiten la
recopilacién de datos en tiempo real, el andlisis y procesamiento de datos a gran escala, y la toma

de decisiones basadas en informacion precisa y actualizada. Ademas, se establecen capas de
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censado, almacenamiento, analisis, visualizacion, integracion y colaboracion para asegurar un
flujo eficiente de informacion y promover la colaboracion entre los diferentes actores del sector.

La propuesta también se sustenta en los principios de eficiencia, sostenibilidad y calidad
del producto final. Al optimizar el uso de recursos, reducir costos, minimizar el impacto
ambiental negativo y mejorar la precision en la produccion, se busca alcanzar una agricultura
mas eficiente y sostenible. Asimismo, se busca mejorar la calidad de los productos agricolas
mediante el control preciso de la produccién y el uso de tecnologias avanzadas.

Propuesta 1

Basandonos en los intereses y necesidades identificados, se propone una arquitectura de solucién
integral para la implementacion de la agricultura de precision utilizando conceptos de 10T
(Internet de las cosas), Machine Learning y diversas capas tecnologicas. A continuacion, se
detallan los componentes clave de la arquitectura:

Capa de censado. En esta capa, se utilizan sensores distribuidos en el campo para
recopilar datos en tiempo real sobre variables agronomicas, como humedad del suelo,
temperatura, niveles de nutrientes y condiciones climaticas. Estos sensores se comunican a traves
de una red loT para transmitir los datos a la capa de almacenamiento.

Capa de almacenamiento. Los datos recopilados de los sensores se almacenan en una
infraestructura de almacenamiento escalable y de alta capacidad. Se pueden utilizar tecnologias
de almacenamiento en la nube para garantizar la disponibilidad, la seguridad y la escalabilidad
de los datos. Ademas, se pueden aplicar técnicas de procesamiento en tiempo real, para analizar

y filtrar los datos antes de su almacenamiento.
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Capa de procesamiento y analisis. En esta capa, se emplean algoritmos de Machine
Learning y técnicas de analisis de datos para procesar los datos recopilados y extraer informacién
relevante. Se pueden aplicar técnicas de aprendizaje automatico para realizar predicciones sobre
rendimientos de cultivos, requerimientos de riego, recomendaciones de fertilizantes y deteccion
temprana de enfermedades o plagas. Estos analisis permiten tomar decisiones informadas para
mejorar la eficiencia y la productividad agricola.

Capa de visualizacion y control. Se desarrolla un sitio web o una plataforma de
visualizacion que presenta los datos procesados y las recomendaciones generadas. Los
agricultores, cooperativas y otros actores interesados pueden acceder a esta plataforma para
monitorear y controlar sus operaciones agricolas. La interfaz de usuario proporciona
visualizaciones claras y comprensibles de los datos, como graficos, mapas y tablas, permite
interactuar con los sistemas de control automatizados.

Capa de integracion. La arquitectura permite la integracion con otros sistemas y servicios
existentes, como sistemas de riego automatizados, maquinaria agricola y sistemas de gestion de
la cadena de suministro. Esto facilita la interoperabilidad y el intercambio de datos entre
diferentes componentes y actores del ecosistema agricola.

Propuesta 2

En esta propuesta de arquitectura de solucion para agricultura de precision, se incorpora
la tecnologia de Cloud Computing y el Internet de las cosas (1oT) para brindar una plataforma
escalable y eficiente. A continuacion, se describen los principales componentes:

Capa de sensado y recopilacion de datos. Se utilizan sensores distribuidos en el campo

para medir variables agronémicas, como humedad del suelo, temperatura, luminosidad y calidad
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del aire. Estos sensores se conectan a una red 10T que recopila y transmite los datos a la nube
para su posterior procesamiento.

Capa de 10T y comunicacién. En esta capa, los datos recopilados de los sensores se
envian a través de una infraestructura de 10T a la nube. Se utilizan protocolos de comunicacién
eficientes y seguros para transmitir los datos en tiempo real y garantizar su integridad.

Capa de almacenamiento en la nube. Los datos agricolas recopilados se almacenan en una
infraestructura de Cloud Computing escalable y segura. La nube proporciona capacidad de
almacenamiento flexible y permite acceder a los datos desde cualquier ubicacion y dispositivo.

Capa de procesamiento y analisis. En la nube, se utiliza el poder del procesamiento en la
nube para realizar andlisis avanzados de los datos agricolas. Se aplican algoritmos de Machine
Learning y técnicas de analisis de datos para extraer informacion valiosa, como patrones de
crecimiento de cultivos, deteccion de enfermedades y recomendaciones de gestion agricola.

Capa de visualizacion y control. Se desarrolla una interfaz de usuario basada en web o
aplicaciones moviles que permite a los agricultores visualizar los datos y recibir notificaciones
en tiempo real. La interfaz proporciona graficos, mapas interactivos y paneles de control
intuitivos para monitorear y controlar las operaciones agricolas desde cualquier lugar.

Capa de integracion y colaboracion. La arquitectura permite la integracién con otros
sistemas y servicios relevantes, como sistemas de riego automatizados, proveedores de insumos
agricolas y servicios meteoroldgicos. También fomenta la colaboracion entre agricultores,
cooperativas y expertos agricolas, permitiéndoles compartir informacién y conocimientos para

una toma de decisiones mas informada.
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Propuesta 3
La propuesta de arquitectura de solucién se enfoca en la implementacion de una

infraestructura basada en 10T (Internet de las cosas) y Agricultura Inteligente para mejorar la
eficiencia, la productividad y la sostenibilidad en el sector agricola. A través de la recopilacion
de datos en tiempo real utilizando sensores 10T distribuidos en el campo, se obtiene informacion
sobre variables agricolas clave, como la humedad del suelo, la temperatura, la calidad del aire y
el estado de los cultivos.

Capa de censado y recopilacion de datos. Se utilizan sensores 10T distribuidos en el
campo para recopilar datos en tiempo real sobre variables agricolas, como humedad del suelo,
temperatura, calidad del aire y estado de los cultivos. Estos datos se capturan y se transmiten a
través de una red de comunicacion IoT para su posterior analisis.

Capa de conectividad y comunicacion. En esta capa, se establece una infraestructura de
conectividad robusta y confiable que permite la comunicacion eficiente entre los sensores y 10s
sistemas de procesamiento de datos. Se utilizan tecnologias como redes inaldmbricas de largo
alcance (LPWAN), redes 5G y tecnologias de comunicacion satelital para garantizar una
cobertura amplia y una transmisién de datos estable.

Capa de procesamiento y analisis de datos. En la nube o en servidores locales, se
implementa una plataforma de procesamiento y andlisis de datos que utiliza técnicas de big data,
aprendizaje automatico (Machine Learning) y andlisis en tiempo real. Estas técnicas permiten
realizar analisis avanzados de los datos recopilados, como deteccién temprana de enfermedades
en los cultivos, optimizacion de riego y fertilizacion, prondstico de rendimiento de cultivos.

Capa de toma de decisiones y gestion agricola. En esta capa, se desarrollan sistemas de

apoyo a la toma de decisiones basados en los analisis realizados en la capa anterior. Estos
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sistemas proporcionan recomendaciones y acciones especificas para optimizar la gestion
agricola, como la programacion de riego, la aplicacion precisa de fertilizantes y la planificacion
de la cosecha. Ademas, se integran herramientas de gestion de fincas y cultivos para facilitar la
planificacion y el monitoreo de las operaciones agricolas.

Capa de interaccion y visualizacion. Se desarrolla una interfaz de usuario intuitiva que
permite a los agricultores y otros actores del sector interactuar con los datos y recibir
informacion relevante. Esta interfaz puede estar disponible en forma de aplicaciones mdviles,
paneles de control en linea o sistemas de notificacion en tiempo real. Los usuarios pueden
acceder a informes, graficos y mapas interactivos que les brindan una vision clara del estado de
los cultivos y les ayudan a tomar decisiones informadas.

Capa de integracion y colaboracion. La arquitectura permite la integracion con sistemas
externos y servicios relevantes, como proveedores de insumos agricolas, servicios
meteoroldgicos y mercados agricolas. Ademas, se promueve la colaboracién entre agricultores,
cooperativas agricolas y otras entidades del sector. Se establecen mecanismos de intercambio de
datos y conocimientos, facilitando la colaboracion en proyectos conjuntos, la comparticion de
buenas practicas y la creacion de redes de colaboracién. Esta capa también permite la conexion
con plataformas de agricultura de precision a nivel regional o nacional, fomentando el
intercambio de informacidn y la estandarizacion de procesos.

Capa de seguridad y privacidad. Se implementan medidas de seguridad robustas para
proteger los datos sensibles generados y transmitidos en la arquitectura. Se emplean técnicas de

encriptacion, autenticacion y control de acceso para garantizar la confidencialidad, integridad y
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disponibilidad de los datos. También se cumplen con las regulaciones y normativas de privacidad
de datos para garantizar el cumplimiento legal y la confianza de los usuarios.

Esta arquitectura de solucién basada en 10T y Agricultura Inteligente tiene como objetivo
principal mejorar la eficiencia, la productividad y la sostenibilidad en el sector agricola. Al
aprovechar la tecnologia para recopilar, analizar y utilizar datos en tiempo real, los agricultores
pueden tomar decisiones mas informadas y precisas, optimizando el uso de recursos, reduciendo
costos y mejorando la calidad de los productos agricolas. Ademas, la integracion y colaboracion
entre diferentes actores del sector promueve la innovacion, el intercambio de conocimientos y la
generacion de modelos de negocio sostenibles.

Esta propuesta de arquitectura puede adaptarse a las necesidades especificas de cada
entorno agricola, permitiendo la implementacion gradual de las diferentes capas y componentes
segun los recursos y requisitos disponibles.

Seleccion y Sintesis de Propuesta de Solucién
Criterio de Seleccion

Costo de implementacion. Se evaluara el costo asociado con la adquisicion e
implementacion de las tecnologias requeridas, incluyendo sensores 10T, infraestructura de
comunicacion, plataformas de almacenamiento en la nube, servicios de procesamiento, analisis
de datos, desarrollo de aplicaciones y herramientas de visualizacion. Se buscara una solucién que
sea econdmicamente viable y que pueda ajustarse al presupuesto disponible.

Integracion de tecnologias. Se considerara la capacidad de integrar de manera efectiva las
tecnologias de 10T, Cloud Computing y Machine Learning. La solucion debe permitir la

interoperabilidad entre las diferentes capas y garantizar una comunicacion fluida y segura entre
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los componentes del sistema. Se valorard la disponibilidad de herramientas y estandares que
faciliten la integracion.

Fundamentos de la revision sistemética. Se tendran en cuenta los fundamentos
encontrados en la revision sistematica, como la aplicacién de la industria 4.0, agricultura de
precision, arquitecturas de Tl y modelos de negocios aplicados al sector agroindustrial. La
propuesta debe estar alineada con los avances tecnoldgicos identificados en la revision y
aprovechar las oportunidades que ofrece la transformacion digital en la agricultura.

Anélisis de la encuesta. Se consideraran los resultados de la encuesta realizada, en
particular los intereses y necesidades identificados por los agricultores y la industria agricola. La
propuesta debe abordar eficazmente las preocupaciones relacionadas con la reduccién de costos,
la mejora de la eficiencia, la optimizacion de la calidad del producto y la minimizacion del
impacto ambiental negativo. Se buscara una solucion que se ajuste a los requisitos y expectativas
de los principales interesados.

Capa de censado. Implementacion de sensores 10T para recopilar datos en tiempo real
sobre condiciones ambientales, humedad del suelo, temperatura, niveles de nutrientes, etc.

Utilizacion de dispositivos y equipos de monitoreo para capturar informacion detallada
sobre los cultivos y su entorno.

Capa de comunicacion. Integracion de protocolos de comunicacion estandar para
transmitir datos recopilados desde los sensores a la siguiente capa.

Uso de tecnologias de conectividad, como redes inalambricas, para garantizar la

transferencia de datos confiable y segura.
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Capa de almacenamiento. Utilizacién de plataformas de almacenamiento en la nube para
almacenar grandes volimenes de datos generados por los sensores.

Implementacion de sistemas de gestion de datos para organizar y estructurar la
informacion recopilada.

Capa de procesamiento y analisis. Aplicacion de técnicas de Machine Learning y
algoritmos de analisis de datos para procesar y extraer informacion relevante de los datos
almacenados.

Realizacion de andlisis predictivos y descriptivos para detectar patrones, tendencias,
anomalias en los cultivos y en la produccién agricola.

Capa de toma de decisiones. Generacion de informes y visualizaciones interactivas que
resuman la informacion procesada de manera comprensible para los agricultores y tomadores de
decisiones.

Apoyo a la toma de decisiones basada en datos para optimizar el riego, la fertilizacion, el
control de plagas y otras practicas agricolas.

Capa de colaboracion e integracion. Desarrollo de una plataforma web o aplicacion movil
que permita a los agricultores acceder a la informacion en tiempo real, compartir conocimientos
y colaborar con otros actores del sector agricola.

Integracion con sistemas y servicios externos, como prondsticos meteoroldgicos, bases de
datos de precios de productos agricolas, proveedores de insumos, entre otros.

La propuesta de arquitectura de solucién unificada se basa en la integracion de
tecnologias como 10T, Cloud Computing, Machine Learning y Protocolos de Comunicacion

estandarizados para mejorar la eficiencia y la precision en la produccion agricola. Esta solucion
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se valida en un sector agricola real, considerando el costo de implementacion y los beneficios
para la produccion.

La implementacion de esta arquitectura requerird una inversion inicial en infraestructura
tecnoldgica, como sensores, dispositivos 10T y sistemas de almacenamiento en la nube. Ademas,
se deben considerar los costos de capacitacion para los agricultores y personal involucrado en la
gestion de los datos y la toma de decisiones basada en la informacion recopilada.

Sin embargo, los beneficios de esta solucion son significativos. Mediante la recopilacion
de datos en tiempo real y la aplicacion de algoritmos de Machine Learning, se logra una mayor
precision en la produccion agricola, lo que reduce el desperdicio de recursos, minimiza los costos
de insumos y materiales. La optimizacion en el uso de agua, fertilizantes y pesticidas se traduce
en ahorros significativos y una mayor eficiencia en la produccion.

Ademas, esta arquitectura permite monitorear y controlar de manera remota las
condiciones ambientales y el estado de los cultivos, lo que facilita la deteccidén temprana de
problemas y la toma de decisiones proactivas. Los agricultores pueden ajustar de manera precisa
los parametros de riego, fertilizacion y proteccion de cultivos, lo que resulta en una mejora en la
calidad de los productos agricolas.

En términos de beneficios medioambientales, la implementacion de esta arquitectura de
solucion contribuye a la sostenibilidad agricola al reducir el uso excesivo de recursos naturales y

minimizar el impacto ambiental negativo asociado con la produccion agricola convencional.



Vista de Componentes

Figura 20

Vista de componentes
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Nota. En la imagen se describen los componentes de la arquitectura forma general (Autoria

propia).
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Sensores. Los sensores son dispositivos 10T distribuidos en el campo agricola para
recopilar datos en tiempo real sobre variables agricolas clave, como humedad del suelo,
temperatura, calidad del aire, entre otros. Estos sensores capturan la informacion del entorno
agricola y la transmiten a través de la infraestructura de red para su posterior procesamiento y
analisis.

Sistemas embebidos. Los sistemas embebidos son dispositivos integrados en los sensores
0 en otros componentes del sistema. Estos sistemas tienen la capacidad de adquirir, procesar y
almacenar datos localmente antes de transmitirlos a través de la infraestructura de red. Los
sistemas embebidos permiten la ejecucion de algoritmos y logica especifica para realizar tareas
como el filtrado de datos o la deteccion de eventos.

Actuadores. Los actuadores son componentes que permiten la interaccion con el entorno
agricola. Pueden ser utilizados para controlar variables como el riego, la aplicacion de
fertilizantes o el control de temperatura. Los actuadores reciben comandos o instrucciones desde
la capa de toma de decisiones y gestion agricola para llevar a cabo acciones especificas en el
campo.

Infraestructura de red. La infraestructura de red es el conjunto de dispositivos y
tecnologias que permiten la comunicacion entre los diferentes componentes del sistema. Puede
incluir redes inaldmbricas, como redes de area amplia de baja potencia (LPWAN), redes 5G u
otras tecnologias de comunicacion satelital. La infraestructura de red facilita la transmision de
datos desde los sensores y sistemas embebidos hasta la capa de procesamiento y analisis de

datos.
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Sitio web. El sitio web es la interfaz de usuario que permite a los agricultores y otros
actores del sector interactuar con los datos y recibir informacion relevante. A través del sitio
web, los usuarios pueden acceder a informes, graficos, mapas interactivos y otras visualizaciones
de los datos recopilados y procesados. También pueden realizar acciones como configurar
parametros de riego o ver recomendaciones especificas para la gestion agricola.

Base de datos. La base de datos es donde se almacenan los datos recopilados por los
sensores y otros componentes del sistema. Puede ser una base de datos en la nube o en servidores
locales, y se utiliza para organizar, estructurar y mantener los datos. La base de datos permite el
acceso y consulta de los datos por parte de la capa de procesamiento y analisis, asi como la
generacion de informes y visualizaciones para la capa de toma de decisiones y gestion de la
produccion.

Estos componentes se relacionan de la siguiente manera: los sensores capturan los datos
agricolas y los transmiten a través de la infraestructura de red, ya sea directamente o a través de
sistemas embebidos. Los datos son recibidos por la capa de procesamiento y analisis, donde se
almacenan en la base de datos para su posterior analisis. Los resultados del analisis se envian a la
capa de toma de decisiones y gestion, donde se generan informes, recomendaciones y acciones
especificas que se presentan a los usuarios a través del sitio web. A su vez, los usuarios pueden
interactuar con el sitio web para configurar parametros de control que se envian a los actuadores

a traves de la infraestructura de red, permitiendo la interaccion con el entorno agricola.
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Vista de Procesos

Figura 21

Vista de procesos

CLIENTE

COMPANIA

Nota. La figura presenta la vista de procesos que comprende los pasos para el desenvolvimiento

de las acciones como empresa que presta los servicios (Autoria propia).

Proceso de adquisicion de servicios. Este proceso es fundamental para comprender las
necesidades y requisitos especificos del cliente. Al desarrollar un diagrama de procesos, se puede
visualizar claramente cdmo se recopila esta informacion y como se establece una comunicacion
efectiva entre el cliente y la compafiia. EI diagrama de procesos también ayudara a garantizar que
todos los requisitos del cliente se capturen de manera precisa y se tengan en cuenta en las etapas

posteriores del desarrollo de la arquitectura de solucion.
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Proceso de configuracién y despliegue. El diagrama de procesos permite representar la
secuencia de pasos necesarios para configurar y desplegar los sensores 10T. Esto incluye la
recopilacion de informacion del cliente, el andlisis de dicha informacion y la implementacion
fisica de los sensores. El diagrama de procesos ayuda a identificar las dependencias y las
actividades paralelas, lo que facilita una ejecucion eficiente y coordinada de este proceso.

Proceso de almacenamiento y gestion de datos. En este proceso, el diagrama de procesos
permite mostrar como se almacenan los datos recolectados y cOmo se organiza y gestiona la
informacion en la plataforma de almacenamiento en la nube. El diagrama de procesos también
puede destacar las medidas de seguridad implementadas para proteger los datos y garantizar su
integridad. Ademas, ayudarad a comprender como se accede a los datos almacenados y cémo se
gestionan las actualizaciones y las copias de seguridad.

Proceso de procesamiento y analisis. El diagrama de procesos es til para representar
cémo la compafiia aplica algoritmos de Machine Learning y analisis de datos a los datos
almacenados. Ayuda a visualizar las etapas de preprocesamiento, seleccion de caracteristicas,
entrenamiento de modelos y generacion de resultados. EI diagrama también puede resaltar los
flujos de datos entre las diferentes etapas y cdmo se obtienen los resultados finales para su
posterior analisis.

Proceso de toma de decisiones. Este proceso implica generar informes y visualizaciones
basados en los resultados del analisis realizado. El diagrama de procesos puede representar cémo
se generan estos informes, como se presentan los resultados y como se facilita la toma de

decisiones basada en los datos. Ademas, el diagrama puede ilustrar la retroalimentacion del
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proceso de toma de decisiones, lo que permite realizar y mejorar continuamente las decisiones
tomadas.

Proceso de colaboracidn e integracion. El diagrama de procesos es valioso para mostrar
cémo la compafiia desarrolla la plataforma web o la aplicacién mévil y cdmo se integran los
servicios externos. Ademas, puede resaltar como se facilita la colaboracion entre los agricultores
y otros actores del sector a través de la plataforma. El diagrama ayudard a comprender la
interaccion entre los diferentes componentes y como se establecen las interfaces para una
integracion fluida y una colaboracion efectiva.

Vista de Datos

Figura 22
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Nota. La imagen describe la vista de datos, donde se muestra la forma en la que interacttan los

datos (Autoria propia).
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Capa de cliente. En la capa de Cliente, se encuentran los datos de necesidades y
requisitos especificos proporcionados por el cliente. Estos datos son recopilados directamente
desde el cliente y se utilizan para establecer los objetivos del proyecto y comprender las
necesidades del cliente.

Capa de presentacion. En la capa de Presentacion, se pueden utilizar diferentes tipos de
datos para proporcionar una interfaz grafica amigable y accesible al cliente. Esto incluye datos
relacionados con la visualizacion de informes, graficos, tablas, mapas u otros elementos visuales
que muestren los resultados del anélisis de datos y ayuden en la toma de decisiones.

Capa de servicio de negocio. En la capa de Servicio de Negocio, se manipulan y procesan
los datos para llevar a cabo el analisis y generar resultados significativos. Esta capa se encarga de
aplicar algoritmos de Machine Learning y analisis de datos a los datos almacenados en la capa de
datos. Aqui es donde se realizan operaciones como el preprocesamiento de datos, la seleccion de
caracteristicas relevantes, el entrenamiento de modelos y el analisis predictivo o descriptivo.

Capa de datos. La capa de Datos es donde se almacenan y gestionan todos los datos
recolectados durante el proceso. Aqui se encuentran los datos recolectados por los sensores 10T
en el campo agricola, asi como cualquier otra informacidn relevante para el analisis. Estos datos
se almacenan en una plataforma de almacenamiento en la nube, donde son organizados y
gestionados para su posterior procesamiento y analisis.

Vista de Redes

El diagrama de red propuesto para la arquitectura de la solucion consta de varios componentes

interconectados que aseguran la conectividad y la seguridad.
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El diagrama de red muestra como los datos se mueven desde los dispositivos 10T hasta el
servidor web, pasando por distintos servicios de AWS que permiten el procesamiento, andlisis y
almacenamiento de la informacién. La arquitectura propuesta garantiza la conectividad y la
seguridad de los datos, al tiempo que ofrece la capacidad de escalar y adaptarse a las necesidades
del sistema.
Figura 23
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Nota. La imagen presenta los componentes de la vista de red para la arquitectura propuesta,
donde se definen componentes de computacion en la nube mediante AWS vy otros locales
(Autoria propia).
Infraestructura

se ha propuesto una arquitectura basada en la nube, se ha decidido trabajar en

componentes de AWS por su disponibilidad de servicios y su estabilidad con referencia a una

arquitectura convencional basandonos en los siguientes aspectos.
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Escalabilidad. La arquitectura en la nube nos permite escalar vertical y horizontalmente
los recursos de manera rapida y eficiente. Puedes aumentar o disminuir la capacidad de
procesamiento, almacenamiento y ancho de banda segun las necesidades, lo que nos brinda
flexibilidad y agilidad para adaptarte a cambios en la demanda.

Disponibilidad y tolerancia a fallos. Los proveedores de servicios en la nube, como AWS,
ofrecen infraestructura redundante y mecanismos automaticos de conmutacion por error. Esto
garantiza una alta disponibilidad de las aplicaciones y servicios, reduciendo el riesgo de
interrupciones y minimizando el impacto de posibles fallos.

Costos optimizados. La nube nos permite pagar solo por los recursos que realmente se
deben emplear, lo que se conoce como modelo de pago por uso. Esto evita la necesidad de
invertir en infraestructura costosa por adelantado y nos permite ajustar los costos operativos en
funcién de la demanda real. Ademas, se puede aprovechar las opciones de precios flexibles y
descuentos ofrecidos por los proveedores de servicios en la nube.

Agilidad y velocidad de implementacion. Con la arquitectura en la nube, se puede
implementar y poner en marcha nuevos servicios, aplicaciones de manera rapida y eficiente. Los
servicios en la nube estan listos para usar y no requieren configuraciones complejas de
infraestructura. Esto nos permite acelerar el tiempo de lanzamiento al mercado y responder
rapidamente a las demandas cambiantes de los clientes.

Innovacion tecnoldgica. La nube es un ecosistema rico en servicios y herramientas
innovadoras. Se puede aprovechar tecnologias como el aprendizaje automatico, el analisis de big

data, el Internet de las cosas (10T) y la computacidn sin servidor para desarrollar soluciones



avanzadas y diferenciadoras. La arquitectura en la nube fomenta la experimentacion y la
adopcion de nuevas tecnologias de forma agil.

Vista de Infraestructura

Figura 24
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Nota. La figura presenta los componentes para la vista de infraestructura de la arquitectura

propuesta (Autoria propia).

Aplicacion de Machine Learning
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Analisis de datos. EI Machine Learning puede ayudar a procesar grandes volumenes de

datos recopilados por los sensores I0T y extraer informacion valiosa. Puede identificar patrones,

tendencias y anomalias en los datos, lo que proporciona una comprension mas profunda de los

fendmenos observados.

Predicciones y optimizacion. Con modelos de Machine Learning entrenados en datos

historicos, es posible hacer predicciones sobre eventos futuros. Esto puede ser util para predecir

rendimientos de cultivos, necesidades de riego, requerimientos de nutrientes, condiciones
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ambientales y otros factores importantes en la produccion agricola. Ademas, el Machine
Learning puede ayudar a optimizar el uso de recursos, como el agua y los fertilizantes, al
identificar las cantidades éptimas para lograr los mejores resultados.

Toma de Decisiones Basado en Machine Learning

Deteccion de anomalias y alertas tempranas: EI Machine Learning puede ayudar a
identificar patrones inusuales o comportamientos anémalos en los datos de los sensores. Esto
permite la deteccion temprana de problemas, como enfermedades de las plantas, plagas,
condiciones climaticas extremas u otros eventos adversos. Las alertas tempranas pueden ayudar a
los agricultores a tomar medidas rapidas y mitigar los riesgos antes de que se produzcan dafios
significativos.

Figura 25

Pasos aplicacion Machine Learning
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Nota. La figura presenta los pasos para la aplicacién de Machine Learning en la toma de
decisiones (Autoria propia).

Se propone llevar a cabo una serie de pasos para implementar correctamente y desarrollar
la solucion para la aplicacion de Machine Learning en la toma de decisiones que considera lo

siguiente:
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Paso 1: Recopilacion de datos. En esta etapa, se recopilan y almacenan los datos
relevantes para tu proyecto, que pueden ser datos agricolas, datos climéticos, datos de cultivo de
tomates, etc.

Los datos se almacenan en Amazon S3, un servicio de almacenamiento escalable de
Amazon Web Services (AWS).

Esto proporciona una ubicacién centralizada para los datos, lo que facilita su acceso y
administracion.

Paso 2: Preprocesamiento de datos. Antes de que los datos puedan ser utilizados para el
entrenamiento de modelos de ML, a menudo es necesario realizar un preprocesamiento.

Amazon SageMaker se utiliza para limpiar, transformar y preparar los datos para su uso
en el entrenamiento de modelos.

Los datos preprocesados se almacenan nuevamente en Amazon S3.

Paso 3: Entrenamiento del modelo. En esta etapa, SageMaker se utiliza para entrenar
modelos de ML utilizando los datos preprocesados.

SageMaker proporciona un entorno de desarrollo de ML completo y escalable, lo que
facilita el entrenamiento de modelos.

Los modelos se pueden ajustar y optimizar segun sea necesario.

Paso 4: Validacion y evaluacion. SageMaker también se usa para evaluar el rendimiento
de los modelos entrenados.

Esto implica la evaluacion de métricas, de rendimiento como precision, recuerdo, F1-
score, etc., para determinar qué tan bien funcionan los modelos.

Se pueden realizar ajustes adicionales en funcion de los resultados de la evaluacion.
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Paso 5: Implementacion en tiempo real. Una vez que los modelos estan entrenados y
validados, se pueden implementar en SageMaker como endpoints.
Estos endpoints estan disponibles para realizar inferencia en tiempo real, lo que significa
que pueden tomar datos de entrada y generar predicciones o0 recomendaciones en tiempo real.
Paso 6: Generacion de recomendaciones. En tu sitio web, se implementa la 16gica para
enviar solicitudes a los endpoints de SageMaker cuando sea necesario.
La idea principal es generar recomendaciones para los agricultores, el sitio web enviara datos
relevantes al endpoint de SageMaker y obtendra recomendaciones basadas en el modelo de ML.
Paso 7: Interfaz de usuario. La interfaz de usuario de tu sitio web se encarga de mostrar
las recomendaciones y resultados a los usuarios de manera amigable.
Los resultados de las recomendaciones se pueden presentar en forma de gréaficos, tablas u
otro formato visualmente comprensible.
Integracion. La integracion se logra mediante la comunicacion entre el sitio web y los
endpoints de SageMaker a través de solicitudes HTTP.
Cuando un usuario realiza una accion en el sitio web que requiere una recomendacion, el
sitio web envia datos relevantes al endpoint de SageMaker.
SageMaker procesa los datos y devuelve recomendaciones al sitio web, que luego se
muestran a los usuarios.
Este enfoque de integracion garantiza que las recomendaciones se generen en tiempo real
y se presenten de manera efectiva en tu sitio web, lo que brinda a los usuarios una experiencia
interactiva y valiosa. Ademas, SageMaker facilita el ciclo de vida completo de desarrollo de ML,

desde la preparacién de datos hasta la implementacion de modelos en produccion.
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Con la aplicacion de Machine Learning se puede proporcionar recomendaciones basadas
en datos para la toma de decisiones. Por ejemplo, puede sugerir estrategias de riego méas
eficientes, programas de fertilizacion personalizados 0 métodos de control de plagas especificos.
Esto ayuda a los agricultores a optimizar sus practicas agricolas y maximizar los rendimientos.

Deteccidén de Plagas

Para sugerir un pesticida en cuanto a la deteccion de plaga se deben cumplir los siguientes pasos.
Figura 26
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Nota. La figura presenta pasos para la aplicacion de Machine Learning en deteccién de plagas

(Autoria propia).

1. Recopilacion de datos. Recolecta una amplia variedad de imagenes de cultivos

afectados por diferentes tipos de plagas. Estas imagenes serviran como conjunto de datos de

entrenamiento para el modelo de Machine Learning.

2. Etiquetado de datos. Etiquetar cada imagen con informacion sobre el tipo de plaga

presente. Esta etiqueta actuard como la variable objetivo para el entrenamiento supervisado del

modelo.
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3. Preprocesamiento de imégenes. Realizar un preprocesamiento de las imagenes, que
puede incluir redimensionamiento, normalizacion, correccion de color y aumento de datos para
aumentar la diversidad del conjunto de entrenamiento.

4. Division de datos. Dividir el conjunto de datos en tres partes: entrenamiento,
validacion y prueba. Esto permitira evaluar la precision del modelo en datos no vistos.

5. Seleccidn de arquitectura de red neuronal. Elegir una arquitectura de red neuronal
convolucional (CNN) adecuada para el reconocimiento de imégenes. Puedes considerar modelos
pre-entrenados como ResNet, Inception 0 VGG, y ajustarlos segun tus necesidades.

6. Entrenamiento del modelo. Alimenta el conjunto de datos de entrenamiento a la red
neuronal y entrena el modelo. Utiliza la funcion de pérdida y el optimizador apropiados para
mejorar la precision del modelo.

7. Validacion del modelo. Utiliza el conjunto de validacion para evaluar el rendimiento
del modelo durante el entrenamiento. Ajusta los hiperpardmetros segln sea necesario para evitar
el sobreajuste.

8. Pruebas con datos de prueba. Una vez que el modelo esté entrenado y validado, realiza
pruebas con el conjunto de datos de prueba para medir su precision y evaluar su capacidad para
detectar plagas en nuevas imagenes.

9. Integracién en la aplicacidon web. Integra el modelo de Machine Learning en la
aplicacién web disefiada para la deteccion de plagas. Esto puede implicar el uso de servicios

como Amazon SageMaker para alojar y servir el modelo.
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10. Interfaz de usuario. Desarrolla una interfaz de usuario intuitiva donde los usuarios
puedan cargar imagenes de sus cultivos para la deteccion de plagas. La interfaz debe ser facil de
usar y proporcionar retroalimentacion clara.

11. Proceso de deteccion. Cuando un agricultor carga una imagen, la aplicacién web
enviara la imagen al modelo de Machine Learning para la deteccion de plagas.

12. Presentacion de resultados. Muestra los resultados de la deteccion en la interfaz de
usuario, indicando si se ha encontrado una plagay en caso afirmativo, qué tipo de plaga es.

13. Sugerencias de control. Basandote en el tipo de plaga detectada, proporciona
recomendaciones sobre el control de plagas, que pueden incluir pesticidas especificos u otras
estrategias de manejo.

14. Registro y retroalimentacion. Lleva un registro de las detecciones y permite a los
usuarios proporcionar retroalimentacion sobre la precision de las detecciones, lo que puede

ayudar a mejorar el modelo con el tiempo.
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Requisitos Funcionales

Figura 27

Wireframe de cultivo

Check Frcha siembra Estado Utimaaccién  lcon

Dashboard
Productos/Servicios
Pedidos.

Mis cultivos

Configuracién

Recursor educativos

Ayuda soporte

Nota. La figura muestra el wireframe o disefio que lista los cultivos (Autoria propia).

Tabla de cultivos. La interfaz presenta una tabla clara y organizada que enumera todos
los cultivos activos. Cada fila de la tabla representa un cultivo especifico y muestra datos clave,
como el nombre del cultivo, la fecha de siembra, el estado actual y otros detalles relevantes.

Boton de gestionar. Junto a cada cultivo en la tabla, se encuentra un botén de "Gestionar"
que permite a los agricultores acceder rapidamente a funciones y acciones relacionadas con ese
cultivo en particular. Esto agiliza tareas como el registro de datos, la programacion de
tratamientos o la actualizacion de informacion.

Orden y filtros. Los agricultores pueden ordenar la lista de cultivos segln diversos

criterios, como la fecha de siembra o el estado actual. También tienen la opcion de aplicar filtros
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para ver cultivos especificos o grupos de cultivos, lo que facilita la busqueda y la referencia
rapida.

Datos clave. La tabla muestra datos sencillos pero esenciales para identificar cada cultivo,
como el nombre, la fecha de siembra, el estado actual (por ejemplo, en crecimiento, listo para
cosechar) y el tipo de cultivo.

Acciones réapidas. Los agricultores pueden realizar acciones rapidas desde esta vista,
como registrar observaciones, programar tratamientos o acceder a detalles mas amplios del
cultivo con un solo clic.

Figura 28

Wireframe de recomendaciones
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e

Nota. La figura presenta wireframe de recomendaciones para ejecucion de acciones en la

N hay recomendaciones por el momento

producciodn agricola (Autoria propia).
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La vista de "Sugerencias y Recomendaciones" utiliza la potencia del aprendizaje
automatico y la recopilacién de datos en tiempo real para ofrecer a los agricultores un conjunto
de recomendaciones inteligentes que optimizan sus operaciones agricolas. Esta funcion se integra
con sensores y dispositivos de monitoreo en el campo para recopilar informacion valiosa sobre el
estado de los cultivos, las condiciones climaticas, el suelo y otros factores relevantes.

Recomendaciones de riego. Basado en la humedad del suelo y las condiciones climaticas
previstas, la aplicacion ofrece recomendaciones precisas sobre cuando y cuanto regar sus
cultivos, evitando el desperdicio de agua y optimizando el crecimiento de las plantas.

Calendario de siembra. Proporciona un calendario de siembra personalizado que tiene en
cuenta la ubicacion geografica y las caracteristicas del suelo, ayudando a los agricultores a
planificar cuando plantar diferentes cultivos para maximizar la produccion.

Alertas de plagas y enfermedades. Detecta signos tempranos de plagas y enfermedades en
los cultivos y envia alertas a los agricultores junto con recomendaciones para el control y la
prevencion.

Optimizacion de fertilizacion. Recomienda la cantidad y el tipo de fertilizantes a utilizar
en funcion del analisis del suelo y las necesidades especificas de los cultivos, lo que reduce el
desperdicio y mejora la salud de las plantas.

Prediccion de rendimiento. Utiliza modelos de aprendizaje automatico para predecir el
rendimiento esperado de los cultivos, lo que ayuda a los agricultores a tomar decisiones

informadas sobre la gestion de la cosecha y la planificacion de la distribucion.
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Historial y seguimiento. Permite a los agricultores llevar un registro de las decisiones
tomadas y los resultados obtenidos, lo que facilita la retroalimentacién y la mejora continua de
las practicas agricolas.

Figura 29

Wireframe de Dashboard

Dashboard

Temperatura Humedad
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Dashboard | ‘I II |I
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4 4 4
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Mis cultivos Recomendaciones

Configuracion
Aplicar agua en X sector 10:00 Am
Recursor educativos II I
Ayuda soporte Aplicar potasio 10:40 Am .
4

Fosforo

Aplicar pesticida 04:00 Pm @ Label1 @ Label2 @ Label3

Aplicar abono organico 08:00 Am

Cerrar sesion

Nota. La figura presenta wireframe del dashboard en el que se plantean gréaficos e informacién
general (Autoria propia).

Resumen de recomendaciones. En la parte superior del panel, se presenta un resumen de
las recomendaciones de acciones clave para los cultivos. Estas recomendaciones pueden incluir

sugerencias sobre el momento adecuado para la irrigacion, la aplicacion de fertilizantes,
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tratamientos contra plagas y enfermedades, entre otros. Esto permite a los agricultores tomar
decisiones informadas de manera rpida y efectiva.

Gréficas interactivas de variables. El panel incluye graficas interactivas que muestran
variables claves relacionadas con los cultivos. Esto podria abarcar datos como la temperatura, la
humedad del suelo, la cantidad de luz solar, los niveles de nutrientes y otros factores relevantes.
Los agricultores pueden personalizar estas graficas para ver datos especificos de cada cultivo y
periodo de tiempo.

Resumen de datos historicos. Se proporciona un resumen histérico de datos que permite a
los agricultores rastrear el progreso y el rendimiento de sus cultivos a lo largo del tiempo. Esto
incluye informacion sobre cosechas anteriores, rendimientos, costos y cualquier otra métrica
relevante.

Notificaciones e indicadores. El panel también muestra notificaciones e indicadores
importantes en tiempo real. Esto puede incluir alertas sobre problemas de salud de los cultivos,
cambios climaticos inminentes o eventos criticos que requieran atencién inmediata.

Navegacion intuitiva. Una interfaz de usuario intuitiva permite a los agricultores acceder
a informacion detallada sobre cultivos especificos y realizar un seguimiento preciso de su
progreso. Los agricultores pueden hacer clic en elementos del panel para profundizar en los datos

y obtener recomendaciones mas detalladas.
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Figura 30

Wireframe de cultivo

Dashboard
Productos/Servicios
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Mis cultivos

Configuracién

Recursor educativos

Ayuda soporte

Nota. En la figura se presenta el wireframe de la gestion del cultivo, graficas, recomendaciones
e iméagenes del avance de este (Autoria propia).

La seccion de "Cultivo" es el corazon de la aplicacion, proporcionando a los agricultores
una plataforma completa y visual para administrar y monitorear sus campos de cultivo. Esta area
se basa en tecnologia de vanguardia y ofrece una interfaz intuitiva que facilita el seguimiento y la

toma de decisiones informadas.
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Mapa de cultivo. EI "Mapa de Cultivo" es una caracteristica visual clave que muestra una
representacion grafica de los campos de cultivo. Los cultivos plantados estdn sombreados en el
mapa, lo que permite a los agricultores identificar facilmente la ubicacion y el tamafio de cada
zona de cultivo.

Puntos estratégicos. En el mapa, se destacan "Puntos Estratégicos" que corresponden a
ubicaciones clave en el campo. Estos puntos son lugares donde se realizan tratamientos
especificos, como riego, fertilizacion, aplicacion de pesticidas, etc. Al hacer clic en cada punto,
se accede a informacion detallada sobre las acciones realizadas y programadas para ese lugar.

Resumen de datos. La seccion proporciona un resumen completo de datos relacionados
con el cultivo, como el estado actual, las condiciones climaticas, el crecimiento y los datos del
suelo. Esto permite a los agricultores obtener una vision general rapida de la salud y el progreso
de sus cultivos

Seguimiento fotografico. La aplicacion permite a los agricultores tomar y cargar fotos del
progreso del cultivo directamente desde el campo. Estas imagenes se organizan
cronoldgicamente y se vinculan a ubicaciones especificas en el mapa, lo que facilita la
documentacion visual de eventos importantes, como floracidn, cosecha o problemas de plagas.

Gréficos interactivos. Se incluyen graficos interactivos que muestran tendencias de
crecimiento, consumo de agua, utilizacion de fertilizantes y mas. Los agricultores pueden
personalizar estos graficos para analizar datos especificos y tomar decisiones basadas en

evidencia.
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Figura 31
Wireframe pagina principal
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Nota. En la imagen se presenta el wireframe de la pagina principal, donde se encuentran las
entradas principales, y descripcion del proyecto (Autoria propia).

La pagina de acceso principal es la puerta de entrada a la solucion de Agricultura
Inteligente. En esta pagina, los usuarios encontraran las siguientes entradas clave:

Iniciar sesion. Para los usuarios existentes, se proporciona un formulario de inicio de
sesion. Aqui pueden ingresar sus credenciales, como nombre de usuario y contrasefia, para
acceder a sus cuentas.

Registro de usuario nuevo. Para nuevos usuarios que desean utilizar la plataforma, se
ofrece un proceso de registro. Los usuarios pueden completar un formulario de registro,
proporcionando informacion personal y creando credenciales de inicio de sesion.

Recuperacion de contrasefia. En caso de que un usuario olvide su contrasefia, hay un
enlace o botdn que permite la recuperacién de la contrasefia. Esto suele implicar recibir un correo

electronico con instrucciones para restablecer la contrasefia.
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Informacion de contacto y soporte. Para cualquier pregunta o asistencia adicional, se
proporciona informacion de contacto o enlaces a recursos de soporte. Esto puede incluir nimeros
de teléfono de atencion al cliente, direcciones de correo electronico o enlaces a la seccion de
preguntas frecuentes.

Opciones de idioma. Dependiendo de las preferencias del usuario y las configuraciones
regionales, es posible que se ofrezcan opciones para seleccionar el idioma preferido en esta
pagina.

Navegacion sencilla. La pagina de acceso principal tiene una navegacion simple y clara,
lo que facilita a los usuarios encontrar lo que necesitan. Esto puede incluir enlaces adicionales a
la politica de privacidad, términos de uso y otros recursos importantes.

Figura 32

Wireframe de registro
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Nota. La imagen presenta wifeframe de login o ingreso a la plataforma (Autoria propia).

Vista de registro. La vista de registro es el punto de partida para unirse a la comunidad de
Agricultura Inteligente. Aqui, los agricultores y expertos en cultivos pueden inscribirse de
manera rapida y sencilla, desblogueando un mundo de herramientas y recursos disefiados para
optimizar sus operaciones. Algunos aspectos destacados de esta vista incluyen:

Formulario de registro intuitivo. Un formulario de registro facil de completar que solicita
informacion esencial, como nombre, direccidn de correo electronico y contrasefia. Se ha
simplificado este proceso para que pueda comenzar en minutos.

Confirmacion de contrasefia. La seguridad es primordial. Los usuarios deben confirmar
su contrasefia para evitar errores y garantizar la seguridad de su cuenta.

Politica de privacidad y términos de uso. Transparencia total. Proporcionar enlaces a las
politicas de privacidad y términos de uso para que los usuarios puedan revisarlos antes de
registrarse.

Boton de registro. Un boton claro y llamativo que permite a los usuarios completar el
proceso de registro y comenzar a aprovechar las ventajas de la plataforma.

Acceso a la pagina de inicio de sesidn. Si los usuarios ya tienen una cuenta, pueden
acceder rapidamente a la pagina de inicio de sesion desde aqui.

Asistencia disponible. Se pretende ofrecer informacion de contacto y recursos para

aquellos que necesitan ayuda durante el proceso de registro.
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Figura 33

Wireframe de contenidos educativos
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Nota. La imagen presenta wireframe de contenidos educativos (Autoria propia).

"Vista de biblioteca de videos educativos". Esta vista es un componente clave de la
plataforma de aprendizaje. Aqui, los usuarios pueden acceder a una amplia variedad de videos
educativos relacionados con la agricultura y el uso de la plataforma. Los videos se organizan en
categorias, lo que facilita la basqueda de contenido relevante. Los usuarios pueden seleccionar y
ver videos segun sus necesidades de aprendizaje y obtener informacion valiosa para mejorar sus

practicas agricolas y su comprension de la plataforma.
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Figura 34

Wireframe listado de productos
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Nota. La imagen wireframe de listado de productos (Autoria propia).

Este requisito funcional establece la necesidad de integrar capacidades avanzadas de
Machine Learning (ML) en el sistema, con el propdsito de mejorar la calidad de las
recomendaciones ofrecidas a los agricultores y permitir un andlisis profundo de los productos
agricolas disponibles en la plataforma.

Recomendaciones mejoradas. Se requiere la implementacion de algoritmos de Machine
Learning para potenciar la generacion de recomendaciones de productos agricolas. Estos
algoritmos utilizaran datos histéricos de preferencias de los agricultores, informacion de cultivos
y analisis de suelos, asi como condiciones climaticas locales. Las recomendaciones se basaran en

modelos predictivos que consideren multiples factores y patrones.
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Anélisis de productos con ML. Todos los productos agricolas disponibles en la
plataforma deberan estar sujetos a analisis continuos utilizando algoritmos de Machine Learning.
Esto permitira determinar la calidad, eficacia y adecuacion de los productos para diferentes
situaciones y tipos de cultivos.

Personalizacion de recomendaciones. El sistema deberd ser capaz de personalizar las
recomendaciones de productos agricolas para cada usuario. Esto se lograra mediante la
recopilacion y el analisis de datos de comportamiento del usuario y preferencias especificas de
cultivo.

Aprendizaje continuo. Los algoritmos de ML implementados en el sistema deberan ser
capaces de aprender y adaptarse continuamente a medida que se obtengan mas datos y se
realicen mas transacciones en la plataforma.

Métricas y evaluacion. Se estableceran métricas de evaluacion para medir la eficacia de
las recomendaciones y el analisis de productos. Estas métricas se utilizaran para ajustar y
mejorar los algoritmos de ML con el tiempo.

Interfaz de usuario informada. Los resultados del andlisis de productos y las
recomendaciones de ML se presentaran de manera clara y comprensible en la interfaz de usuario.
Se proporcionara informacion detallada sobre los productos y se destacaran las razones detras de
cada recomendacion.

Opcion de retroalimentacion. Los usuarios tendran la opcion de proporcionar
retroalimentacidn sobre las recomendaciones y analisis de productos. Esta retroalimentacion se

utilizara para refinar ain mas los algoritmos de ML.
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Figura 35

Wireframe de ajustes
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Nota. La figura muestra el wireframe de los ajustes donde el usuario puede ajustar sus
preferencias (Autoria propia).

Recomendaciones personalizadas. Posibilidad de habilitar o deshabilitar
recomendaciones basadas en preferencias y comportamiento de navegacion.

Ubicacion en tiempo real. Opcion de permitir o blogquear el acceso a la ubicacion para
servicios basados en esta informacion.

Sugerencias de productos. Capacidad de configurar preferencias de categorias de

productos o desactivar sugerencias.
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Actualizacién de datos personales. Permite cambiar la direccion de correo electrénico y
contrasefia a travées de un formulario de actualizacion, con confirmacion mediante contrasefia
actual.

Requisitos no Funcionales

Rendimiento. El sistema debe ser capaz de manejar un gran volumen de datos de manera
eficiente, incluyendo el procesamiento rapido de imagenes y datos de sensores, para que las
recomendaciones sean instantaneas.

Disponibilidad. El sistema debe estar disponible las 24 horas del dia, los 7 dias de la
semana, ya que los agricultores pueden necesitar acceso en cualquier momento.

Seguridad. Se deben implementar medidas de seguridad solidas para proteger la
informacion del usuario, especialmente la ubicacion y los datos personales.

Escalabilidad. El sistema debe ser escalable para acomodar un crecimiento futuro, tanto
en términos de usuarios como de caracteristicas adicionales.

Interfaz de usuario intuitiva. La interfaz de usuario debe ser facil de usar, incluso para
personas sin experiencia técnica en agricultura o tecnologia.

Compatibilidad de navegadores. La plataforma web debe ser compatible con una
variedad de navegadores web populares para garantizar que los usuarios puedan acceder desde
diferentes dispositivos.

Tiempo de respuesta. Las acciones del usuario, como hacer clic en un producto o una
recomendacion, deben generar respuestas instantaneas del sistema para mantener una experiencia

fluida.
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Privacidad de datos. Deben cumplirse las regulaciones de privacidad de datos aplicables,
y los usuarios deben tener control sobre como se utilizan sus datos.

Localizacion. Si el sistema se utiliza en diferentes regiones o paises, debe ser localizable
para adaptarse a idiomas y requisitos especificos de cada lugar.

Mantenibilidad. Debe ser facil de mantener y actualizar para garantizar que las
caracteristicas futuras se puedan agregar de manera eficiente.

Documentacion. Se debe proporcionar una documentacion completa y accesible para los
usuarios y desarrolladores que explique como utilizar el sistema y como funciona internamente.

Soporte técnico. Debe estar disponible un soporte técnico adecuado para ayudar a los
usuarios con problemas técnicos o consultas.

Tolerancia a fallos. El sistema debe ser capaz de manejar errores inesperados de manera
robusta y minimizar el tiempo de inactividad.

Cumplimiento normativo. Debe cumplir con las regulaciones agricolas y tecnologicas

especificas de la region en la que se utilice.
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Disefio del Modelo del Negocio

EL modelo de negocio se centra en proporcionar una solucion integral para la
optimizacion de cultivos de tomate y otros cultivos similares mediante el uso de tecnologias de
Internet de las cosas (I0T) y analisis de datos. EL objetivo es ayudar a los productores agricolas a
mejorar la calidad, rendimiento y eficiencia de sus cultivos, al tiempo que reducen los costos y
minimizan los impactos ambientales.

La propuesta de valor se basa en la capacidad de recopilar datos en tiempo real de
sensores 10T estratégicamente ubicados en los cultivos, lo que permite monitorear y analizar de
manera precisa diversos pardmetros como la humedad del suelo, temperatura, niveles de
nutrientes y condiciones ambientales. Estos datos se procesan y se utilizan para generar
informacion valiosa que permite a los productores tomar decisiones informadas y basadas en
datos para mejorar sus practicas agricolas.

El modelo de negocio se basa en una combinacién de hardware, software y servicios.
Proporcionar a los productores los dispositivos 10T necesarios, asi como una plataforma en la
nube donde se recopilan, almacenan y analizan los datos. Ademas, ofrecer servicios de
consultoria y asesoramiento agricola para ayudar a los productores a interpretar y utilizar los
resultados de analisis de datos de manera efectiva.

Para generar ingresos, se ha establecido diversos flujos de ingresos, que incluyen la venta
de dispositivos 10T, tarifas de suscripcidn, tarifas por servicios de andlisis de datos, publicidad y
patrocinios, asi como comisiones por servicios adicionales.

El modelo de negocio se adapta a las necesidades y demandas de los productores de

tomate y otros cultivos, brindandoles una herramienta poderosa para mejorar la productividad y



sostenibilidad de sus operaciones agricolas. Comprometiéndose en ofrecer soluciones
innovadoras y tecnologicas que impulsen el éxito, la rentabilidad de los clientes en el sector
agricola.

Figura 36

Disefio de modelo de negocio
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Nota. En la figura se presenta el modelo negocio plasmado en canvas (Autoria propia).

Propuesta de Valor
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¢Qué valor se pretende entregar al cliente? Proporcionar a los agricultores una solucion

integral basada en 10T y Machine Learning que les permite optimizar el uso de insumos como
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pesticidas y recursos hidricos. Esto se traduce en una mayor eficiencia en la produccion agricola,
reduccion de costos y una disminucion del impacto ambiental.

¢Qué problemas de posibles clientes se pueden ayudar a resolver? Se ayuda a los
agricultores a abordar los desafios de la gestion de insumos y recursos en la agricultura. Se les
proporciona informacién en tiempo real sobre las condiciones ambientales y las necesidades de
los cultivos, lo que les permite tomar decisiones informadas para optimizar la aplicacion de
pesticidas y el riego, evitando el desperdicio y maximizando la salud de los cultivos.

¢Qué paquetes de productos y servicios se pretende ofrecer a cada segmento de clientes?.
Ofrecer un paquete completo que incluye sensores 10T para el monitoreo ambiental, dispositivos
de control de aplicacion de pesticidas, una plataforma de anélisis de datos basada en Machine
Learning y servicios de consultoria para la implementacion y optimizacion del sistema. Adaptar
estos paquetes a diferentes segmentos de clientes, como agricultores individuales, cooperativas o
empresas agricolas de mayor escala.

¢Qué necesidades de los clientes se pretenden satisfacer? Satisfacer las necesidades de los
agricultores de contar con informacion precisa y en tiempo real para la toma de decisiones en la
aplicacién de insumos y recursos. La brindar herramientas de anélisis de datos que les permiten
identificar patrones y tendencias, predecir enfermedades o plagas, ajustar la aplicacion de
pesticidas y el riego de manera precisa. Esto les ayuda a mejorar la productividad, reducir costos
y minimizar el impacto ambiental en la agricultura.

Rendimiento La solucién basada en 10T y Machine Learning permite a los agricultores

mejorar el rendimiento de su produccion agricola. Proporcionar informacion en tiempo real,
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andlisis de datos precisos para optimizar el uso de insumos y recursos, lo que se traduce en una
mayor eficiencia y mejores resultados.

Personalizacion: Adaptar la solucion a las necesidades especificas de cada cliente y
segmento agricola. Se pretende brindar herramientas y servicios personalizados para satisfacer
las necesidades y desafios individuales de los agricultores, lo que les permite obtener el maximo
valor de la solucion.

Reduccion de costos: La solucion ayuda a reducir los costos asociados con la aplicacion
de pesticidas y el uso de recursos hidricos en la agricultura. Al optimizar la cantidad y el
momento de la aplicacion de insumos, los agricultores pueden minimizar el desperdicio y
maximizar la eficiencia, lo que se traduce en ahorros significativos.

Reduccion de riesgos: Al proporcionar informacion precisa sobre las condiciones
ambientales, las necesidades de los cultivos y la deteccion temprana de problemas, la solucion
ayuda a los agricultores a reducir los riesgos asociados con enfermedades, plagas y pérdidas en la
produccion agricola. Les permite tomar decisiones informadas y proactivas para minimizar los
impactos negativos.

Accesibilidad: La solucion esta disefiada para ser accesible para diferentes segmentos
agricolas, desde agricultores individuales hasta cooperativas 0 empresas de mayor escala. Se
busca ofrecer una solucion que sea facil de implementar y utilizar, brindando acceso a
tecnologias avanzadas a agricultores de diferentes capacidades y recursos.

Conveniencia/Usabilidad: Se busca ofrecer una solucion que sea conveniente y facil de

usar para los agricultores, ademas de proporcionar una interfaz intuitiva y herramientas de
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andlisis de datos que permiten a los agricultores obtener informacion relevante y tomar
decisiones rapidas y efectivas.

Canales de Distribucién

En base a el proyecto, los canales que se proponen utilizar para alcanzar a los segmentos
de clientes son los siguientes:

Sitio web y aplicacién. Se pretende emplear el sitio web y una aplicacion mévil como los
principales canales para llegar a los clientes. A través de estos canales, los clientes pueden
acceder a la informacion sobre los productos y servicios, visualizar y analizar los datos
recopilados por los sensores 10T y recibir recomendaciones basadas en el analisis de Machine
Learning.

Marketing en linea. Se propone estrategias de marketing en linea, como publicidad en
motores de busqueda, marketing de contenidos y campafias de correo electronico, para generar
conciencia sobre el proyecto y sus soluciones. Estas actividades nos ayudan a atraer a nuevos
clientes y a mantenernos en contacto con los existentes.

Redes sociales. Utilizar plataformas de redes sociales, como Facebook, Twitter y
LinkedlIn, para interactuar con los clientes, compartir noticias, actualizaciones, y fomentar la
participacién en la comunidad de agricultores de precision.

Alianzas Estratégicas

Establecer asociaciones con proveedores de tecnologia agricola, distribuidores de equipos
y otros actores relevantes en el sector. A través de estas alianzas, ampliar al alcance y conectar

con clientes potenciales que ya estan involucrados en la agricultura de precision.
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En cuanto a las fases del canal:

Conciencia. Generar conciencia sobre la empresa y soluciones a través de camparias de
marketing en linea, presencia en redes sociales y participacion en eventos relevantes de la
industria agricola.

Evaluacion. Proporcionar informacion detallada sobre los productos y servicios a través
del sitio web y aplicacion, permitiendo a los clientes evaluar como las soluciones pueden
satisfacer sus necesidades especificas.

Compra. Facilitar el proceso de compra a traves del sitio web y aplicacién, donde los
clientes pueden realizar pedidos y seleccionar los servicios que deseen contratar.

Entrega. Después de la compra, entregamos los productos fisicos solicitados a traves de
servicios de envio y garantizamos que los clientes tengan acceso continuo a los datos y servicios
a traves de la plataforma en linea.

Fuentes de ingresos. Venta de dispositivos 10T: Los productores de tomate estarian
dispuestos a pagar por la adquisicion de los dispositivos 10T necesarios para implementar la
solucién en sus cultivos.

Tarifa de suscripcion. Se podria establecer una tarifa de suscripcion periddica para
acceder a la plataformay servicios relacionados, 1o que generaria ingresos recurrentes.

Tarifa por analisis de datos. Los productores de tomate podrian estar dispuestos a pagar
una tarifa adicional por los servicios de analisis de datos avanzados que se ofrecen como parte de

la solucion.
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Publicidad y patrocinios. Existe la posibilidad de generar ingresos adicionales a través de
la publicidad y los patrocinios en la plataforma, permitiendo a las empresas relacionadas con la
industria agricola promocionar sus productos y servicios.

Comisiones por servicios adicionales. Se podria ofrecer servicios adicionales, como
consultoria agricola personalizada o asesoramiento técnico, por los cuales los productores de
tomate pagarian una tarifa adicional.

Recursos fisicos. Incluye los sensores 10T utilizados para la recopilacion de datos,
dispositivos de medicion, actuadores y otros equipos necesarios para el monitoreo de insumos
pesticidas y recursos hidricos en la agricultura de precision. Ademas, se requiere infraestructura
de red y comunicacion para la transmision de datos entre los sensores y los sistemas de analisis.

Recursos intelectuales. El proyecto se basa en el uso de tecnologias de vanguardia, como
el Machine Learning, para el analisis de datos y la toma de decisiones. Por lo tanto, se requieren
recursos intelectuales como algoritmos y modelos de Machine Learning desarrollados
especificamente para la interpretacion de los datos recopilados. También se pueden considerar
derechos de propiedad intelectual sobre estos algoritmos y modelos.

Recursos humanos. Contar con un equipo de expertos en areas como ciencia de datos,
Machine Learning, agricultura y desarrollo de software es fundamental. Estos profesionales
seran responsables de disefiar y desarrollar los algoritmos de Machine Learning, configurar y
mantener los sensores 10T, analizar los datos recopilados y brindar recomendaciones basadas en
los resultados. Ademas, un equipo de ventas y atencion al cliente sera necesario para establecer

relaciones con los agricultores y brindar soporte técnico.
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Recursos financieros. Es necesario contar con recursos financieros para cubrir los costos
asociados con la adquisicion de los sensores 10T, el desarrollo y mantenimiento de los algoritmos
de Machine Learning, los gastos operativos, la contratacion de personal y la promocién del
proyecto. Estos recursos pueden provenir de fondos propios, inversores externos o subvenciones
especificas para proyectos agricolas.

Actividades Clave

En el contexto del proyecto, las actividades clave son:

Produccion. Disefio e implementacion de la infraestructura de sensores, sistemas
embebidos y actuadores. Desarrollo del sitio web y la base de datos para recopilar y almacenar
los datos generados por los sensores.

Resolucion de problemas. Implementacion de algoritmos de Machine Learning para el
analisis de datos y la generacion de Insights. Desarrollo de modelos predictivos y descriptivos
para optimizar el uso de insumos, como pesticidas y recursos hidricos, en la agricultura de
precision.

Plataforma/Red. Configuracién y gestion de la plataforma de 10T para recopilar y
transmitir los datos de los sensores. Integracion con servicios externos, como pronosticos
meteoroldgicos y bases de datos de precios de productos agricolas.

Estas actividades son necesarias para respaldar las propuestas de valor, establecer canales
de distribucion eficientes y mantener relaciones solidas con los clientes. Ademas, generan flujos
de ingresos a través de la venta de servicios de analisis de datos, consultoria en agricultura de

precisién y posible monetizacién de la plataformay red de 1oT.
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Socios Clave

Para el proyecto, los socios clave son:

Proveedores de sensores y dispositivos 10T. Colaborar con proveedores de sensores
especializados y dispositivos 10T para adquirir los componentes necesarios para la solucién de
monitoreo agricola.

Proveedores de servicios en la nube. Es clave la asociacion con proveedores de servicios
en la nube, como Amazon Web Services (AWS), para obtener infraestructura escalable y
confiable para almacenar y procesar datos, asi como para acceder a servicios adicionales, como
AWS IoT Core y AWS SageMaker.

Instituciones académicas y de investigacion. Establecer alianzas con instituciones
académicas y centros de investigacion para obtener conocimientos especializados en agricultura
de precision, Machine Learning y andlisis de datos agricolas.

Las motivaciones para estas asociaciones son:

Optimizacion y economia. Colaborar con proveedores nos permite acceder a
componentes y servicios de calidad a precios competitivos, lo que optimiza los costos operativos
y maximiza la eficiencia en la entrega de la solucion.

Reduccion de riesgos e incertidumbre. Al asociarnos con proveedores confiables, mitigar
los riesgos asociados con la calidad y disponibilidad de los componentes y servicios necesarios
para el proyecto.

Adquisicion de recursos y actividades especificas. Los socios nos brindan acceso a

recursos especializados, como sensores de Gltima generacion, servicios en la nube y
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conocimientos técnicos, que son fundamentales para el desarrollo e implementacion exitosa de la
solucion de monitoreo agricola.

La colaboracién con estos socios clave nos permite contar con los recursos necesarios
para ofrecer las propuestas de valor, garantizar la calidad y eficiencia de la solucién en la
agricultura de precision.

Estructura de Costos

Costos de desarrollo de software, costos de hardware especializado, costos de marketing
y ventas, costos de soporte técnico y mantenimiento, costos de investigacion y desarrollo.

20°000.000 de inversion inicial, al tener 100 clientes se tendria una utilidad anualmente
de 30°428,608.

Relaciones con los Clientes

En el contexto del proyecto, las relaciones con los clientes se resumen de la siguiente
manera:

Los clientes esperan establecer y mantener una relacion de autoservicio y asistencia
automatizada con nosotros. A través del sitio web y la interfaz de usuario de la aplicacion,
proporcionar a los clientes la capacidad de acceder y analizar los datos recopilados por los
sensores 10T, asi como recibir recomendaciones y opciones de toma de decisiones basadas en los
resultados del andlisis de Machine Learning. Ademas, fomentar la creacién de una comunidad en
linea donde los agricultores pueden compartir experiencias, conocimientos y mejores practicas
relacionadas con la agricultura de precision.

Establecer estas relaciones con los clientes a través de una plataforma digital, donde

ofrecer servicios de autoservicio y asistencia automatizada. La plataforma esta integrada con el
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resto del modelo de negocio, incluyendo los componentes de sensado, analisis de datos y
servicios de Machine Learning. Ademas, nos asegurar de que las relaciones con los clientes sean
rentables, optimizando los recursos y utilizando tecnologias automatizadas para brindar
asistencia y soporte de manera eficiente.

Segmento de Clientes

Productores de tomate. Los productores de tomate son el segmento de clientes principal,
ya que son quienes se benefician directamente del uso de la solucidn propuesta para mejorar sus
practicas de cultivo de tomate.

Agricultores de precision. Los agricultores que se centran en la agricultura de precision y
buscan utilizar tecnologias avanzadas para optimizar su produccion de tomate también son un
segmento importante.

Empresas agricolas. Las empresas agricolas mas grandes y comerciales que se dedican al
cultivo y venta de tomate en gran escala pueden ser otro segmento relevante.

Proveedores de servicios agricolas. Los proveedores de servicios agricolas, como
consultores agricolas y empresas de asesoramiento, pueden ser clientes potenciales que buscan
utilizar la solucion para brindar servicios a los productores de tomate.

Es importante tener en cuenta que, aunque el proyecto se ha enfocado en los productores
de tomate, existe la posibilidad de que la solucion también pueda ser implementada en otros

cultivos similares.
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Validacion de la Propuesta

Para enriquecer y completar el tercer objetivo del desarrollo, que busca evaluar la calidad
y pertinencia del modelo de gestion en el contexto del sector agricola 4.0, a través de la
aplicacion de encuestas a actores microempresariales y académicos afines, se puede destacar que,
ademas de haber aplicado encuestas a expertos, se ha utilizado un enfoque estratégico y
multidimensional para la evaluacién. Esto implica que no solo se ha recopilado datos
cuantitativos a través de encuestas, sino que también ha llevado a cabo entrevistas cualitativas en
profundidad con actores clave en el sector agricola 4.0. Estas entrevistas se han centrado en
aspectos especificos relacionados con la calidad y pertinencia del modelo de gestion,
permitiéndonos obtener una comprensién holistica y detallada de como se percibe y se aplica
este modelo en la practica. Ademas, se ha utilizado una revision sistematica exhaustiva de la
literatura académica y técnica para contextualizar y respaldar las conclusiones. En conjunto,
estas metodologias de investigacion nos permiten obtener una vision completa y confiable de la
eficacia y relevancia del modelo de gestion en el contexto del sector agricola 4.0,
proporcionando una base solida para la toma de decisiones y la mejora continua de la propuesta.

Analisis de Retroalimentacion de Expertos

Se expuso a expertos afines a la tematica del proyecto resumiendo la propuesta y por
medio de preguntas se obtuvo la realimentacion que realizando el analisis sugieren lo siguiente:
¢Consideran que la arquitectura propuesta es escalable para futuros aumentos en la

demanda?
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El andlisis de la retroalimentacién de los expertos sobre la escalabilidad de la arquitectura
propuesta revela una respuesta positiva en dos de las tres respuestas. Los dos primeros expertos
afirmaron que la arquitectura es escalable. Sin embargo, el tercer experto planted preocupaciones
validas sobre la configuracion de la base de datos y la capacidad de operacionalizar modelos de
IA.

El tercer experto destaco que, si bien DynamoDB es adecuado para la informacion de
sensores 10T, su uso podria generar inconvenientes para las transacciones de la pagina web
debido a las diferencias en los esquemas de datos y el rendimiento. Ademas, sefialo que seria
preferible contar con entornos para almacenar datos procesados, como Data Lakes o Data
Warehouses, y entornos de experimentacion y ejecucion de modelos de 1A, como Amazon
SageMaker.

Este analisis sugiere que, si bien la arquitectura es escalable desde una perspectiva
técnica, es importante abordar las consideraciones especificas planteadas por el tercer experto.
Para mejorar la escalabilidad, se podria explorar la posibilidad de mantener bases de datos
separadas para optimizar la administracion y el rendimiento, asi como la implementacion de
entornos adecuados para el almacenamiento y la ejecucion de modelos de IA. Estas
recomendaciones pueden contribuir a una mayor flexibilidad, eficiencia en la gestion de datos y
modelos a medida que la demanda aumenta.

¢La integracion de servicios de AWS parece adecuada para garantizar la confiabilidad de

la solucién?
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El andlisis de la retroalimentacion de los expertos sobre la integracion de servicios de
AWS para garantizar la confiabilidad de la solucion muestra que los tres expertos estan de
acuerdo en que la integracion es adecuada.

Esta consistencia en las respuestas sugiere que la eleccién de AWS como plataforma para
la implementacion es respaldada por los expertos en términos de confiabilidad. La amplia gama
de servicios ofrecidos por AWS, su escalabilidad y su enfoque en la disponibilidad y la
redundancia parecen haber generado confianza entre los expertos.

En consecuencia, este analisis respalda la eleccion de AWS como proveedor de servicios
en la arquitectura y sugiere que la plataforma es adecuada para garantizar la confiabilidad de la
solucion propuesta.

¢Qué desafios prevén en la implementacion y configuracion inicial de la arquitectura en
el entorno agricola?

El analisis de la retroalimentacion de los expertos con respecto a los desafios previstos en
la implementacion y configuracion inicial de la arquitectura en el entorno agricola muestra varias
preocupaciones clave:

Variedad de condiciones ambientales y operaciones. Los expertos reconocen la
diversidad de condiciones en el entorno agricola, lo que puede presentar desafios en términos de
mantener la funcionalidad de los sensores y la infraestructura bajo condiciones climéticas
variables y operaciones agricolas cambiantes.

Conectividad. La conectividad puede ser un desafio en areas rurales o remotas donde la
sefial de red puede ser débil o intermitente. Esto podria afectar la transmisién de datos y la

comunicacion entre los dispositivos y la plataforma central.
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Energia. La disponibilidad de energia es fundamental para el funcionamiento de los
dispositivos y sensores en el campo. Problemas con la fuente de energia podrian interrumpir la
recopilacion de datos y la operacion de la arquitectura.

Transmision de datos. Uno de los expertos destaca que no se puede garantizar la
transmision de datos debido a diversas causas, como dafios internos en los sensores, condiciones
climaticas adversas o dafios causados por terceros. Esto resalta la importancia de contar con
sistemas de respaldo y redundancia.

Instalacion de capacidades de analitica y MLops. Se menciona la instalacion de
capacidades analitica de datos y MLops como una necesidad critica, lo que sugiere que la
configuracién inicial de estas capacidades puede ser un desafio en si mismo.

¢Consideran que la arquitectura propuesta es flexible y adaptable para incorporar futuras
actualizaciones tecnoldgicas?

El analisis de la retroalimentacion de los expertos con respecto a si la arquitectura
propuesta es flexible y adaptable para incorporar futuras actualizaciones tecnoldgicas revela
varias perspectivas:

Todo es susceptible de cambio y actualizacién. Uno de los expertos enfatiza que
cualquier componente de la arquitectura es susceptible de cambio y actualizacion en el futuro.
Esta perspectiva subraya la idea de que la flexibilidad deberia ser inherente a la arquitectura para
acomodar cambios tecnologicos.

Si. Otro experto esta de acuerdo en que la arquitectura es flexible. Sin embargo, es
importante sefialar que esta respuesta no ofrece una explicacién detallada de por qué se considera

flexible.
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Consideraciones adicionales. Un tercer experto ofrece una perspectiva mas matizada. Si
bien reconoce que la arquitectura es un buen punto de partida, sefiala que, para hablar de
flexibilidad y adaptabilidad, se deben incluir practicas de arquitectura adicionales, como la
implementacién de Virtual Private Clouds (VPCs) en multiples zonas de disponibilidad,
redundancia en las instancias y otros aspectos recomendados por AWS. También sugiere que
para la integracién entre usuarios y datos de 10T, seria necesario revisar las bases de datos y
expandir la arquitectura para admitir procesos de inteligencia artificial.

¢Ven oportunidades para optimizar la arquitectura y reducir costos de infraestructura sin
comprometer la funcionalidad?

En esta pregunta, los expertos ofrecen diferentes perspectivas. Es posible ajustar, pero
teniendo presente los continuos cambios en los costos: Uno de los expertos sefiala que es factible
realizar ajustes en la arquitectura para reducir costos de infraestructura, pero destaca la
importancia de tener en cuenta las fluctuaciones constantes en los costos tecnolédgicos. Esta
perspectiva sugiere una actitud cautelosa hacia la optimizacion de costos.

Si. Otro experto indica que si existen oportunidades para optimizar la arquitectura y
reducir costos de infraestructura. Sin embargo, esta respuesta no proporciona detalles especificos
sobre como se podrian lograr estos ahorros.

Las consignadas en las respuestas anteriores. El tercer experto se remite a las respuestas
anteriores, lo que sugiere que las oportunidades de optimizacion de costos ya se han discutido en
las respuestas anteriores.

¢Consideran los precios y paquetes de servicios competitivos y atractivos para los

clientes potenciales?
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En esta pregunta, también se presentan diferentes perspectivas.

Si. Un experto esta de acuerdo en que los precios y paquetes de servicios son
competitivos y atractivos para los clientes potenciales. Sin embargo, sugiere que seria Util
mostrar los costos tanto de este proyecto como de los competidores para respaldar esta
afirmacion.

Un enfoque basado en la nube siempre serd mas econémico y menos riesgoso. Otro
experto comparte una perspectiva general sobre la ventaja de un enfoque basado en la nube, que
tiende a ser mas econdémico y menos riesgoso. También destaca la importancia de asegurar un
retorno de inversion en el modelo propuesto, particularmente en lo que respecta a la
implementacion de Amazon SageMaker para proyectos de inteligencia artificial.

¢ Qué recomendaciones tienen para promocionar efectivamente la solucién y alcanzar al
publico objetivo?

En esta pregunta, los expertos brindan las siguientes recomendaciones.

No tengo conocimiento en el area de ventas. Un experto declara no tener experiencia en
el area de ventas, lo que indica una limitacion en la generacion de recomendaciones especificas
en este aspecto.

Integrar 1A que brinde algun tipo de asesoria acerca de qué insumos se necesitan o
algunos consejos de mejora de productividad. Se sugiere la incorporacion de inteligencia
artificial (1A) para proporcionar asesoramiento sobre los insumos necesarios y ofrecer consejos
para mejorar la productividad. Esto podria agregar valor al servicio al proporcionar informacién

atil a los agricultores.
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Enfocarse primero en implementar una capacidad de analitica de datos. Un experto
enfatiza la importancia de establecer una capacidad de anélisis de datos antes de avanzar hacia
una capacidad de Machine Learning Operations (MLOps). Recomienda consolidar la capacidad
de anélisis de datos para realizar andlisis predictivos, descriptivos, de diagndstico y prescriptivos
antes de expandir a MLOps.

¢Creen que la oferta de servicios y la propuesta de valor abordan adecuadamente las
necesidades de los agricultores?

Puede variar dependiendo del contexto. Un experto indica que la adecuacion de la oferta
de servicios y la propuesta de valor puede depender del contexto especifico de los agricultores.
Esto sugiere que las necesidades pueden variar segun la region o las circunstancias individuales.

Si. pero debes considerar que para agricultores con pequerfios cultivos no les resulte
adecuado: Otro experto cree que la oferta de servicios y la propuesta de valor son adecuadas,
pero sefiala que podrian no ser apropiadas para agricultores con pequefios cultivos. Esto destaca
la importancia de adaptar la solucion a diferentes segmentos de clientes.

La oferta de servicios estd muy ligada a las capacidades que se puedan instalar. Un tercer
experto comenta que la oferta de servicios esta estrechamente relacionada con las capacidades
que se pueden implementar. Sugiere concentrarse inicialmente en una capacidad de analisis de
datos antes de expandirse a MLOps. Ademas, menciona que la oferta podria beneficiarse de la
incorporacion de IA.

¢Qué oportunidades ven para diversificar o mejorar el modelo de ingresos?

Los expertos presentan las siguientes oportunidades y mejoras para el modelo de ingresos.



157

Variar productos y servicios con tecnologias de punta. Uno de los expertos sugiere
diversificar los productos y servicios ofrecidos utilizando tecnologias avanzadas.

Incorporar 1A al modelo. Se recomienda incorporar la inteligencia artificial al modelo de
ingresos, lo que podria generar nuevas fuentes de ingresos o agregar valor a los servicios
existentes.

Analitica de datos y reporteria. Se menciona la posibilidad de ofrecer servicios de analisis
de datos y generacion de informes como parte del modelo de ingresos.

¢Creen que la incorporacion de Machine Learning en la deteccion temprana de plagas y
enfermedades puede ser efectiva para aumentar la productividad agricola?

Todos los expertos estan de acuerdo en que la incorporacion de Machine Learning en la
deteccidn temprana de plagas y enfermedades puede ser efectiva para aumentar la productividad
agricola. Esta unanimidad sugiere un alto grado de confianza en la capacidad del aprendizaje
automatico para abordar este desafio.

¢Qué opinan sobre la factibilidad de la implementacion y adopcion de las tecnologias
propuestas por parte de los agricultores en diferentes regiones?

Los expertos ofrecen las siguientes opiniones sobre la factibilidad de la implementacion y
adopcion de las tecnologias propuestas:

Es positivo ver las diferentes visiones. Un experto destaca la importancia de considerar
diferentes perspectivas y visiones sobre la factibilidad de implementacion y adopcion.

Se deben entregar datos que puedan entender y pocos a la vez mientras se entrenan. Se
sugiere que la implementacion exitosa requerira la entrega de datos comprensibles para los

agricultores y una fase de entrenamiento gradual.
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Comparativa con estudios de casos. La comparativa con estudios de casos en la
agricultura de precision refuerza la innovacion y relevancia de la propuesta. La integracion de
tecnologias de AWS y la focalizacidn en necesidades agricolas emergentes, como la proteccion
del medio ambiente, demuestran diferenciacion y contribuciones unicas al campo.

La propuesta se a derivado de una revision sistematica de literatura donde se encontraron
diferentes modelos, arquitecturas, tecnologias implementadas en el sector tratando de reunir las
tecnologias y modelos emergentes, para proponer la arquitectura en este proyecto.

Analisis de viabilidad econdémica. El analisis financiero evidencia que los precios y
paquetes de servicios generan ingresos que cubren los costos operativos y generan beneficios. Se
sugiere realizar proyecciones de flujo de efectivo a largo plazo para asegurarse de que el modelo
de negocio sea sostenible incluso en escenarios variados.

En conjunto, el andlisis detallado de cada aspecto de la propuesta proporciona una
comprension integral de su viabilidad técnica, econdmica y estratégica. Estos resultados
respaldan el avance de la investigacion y demuestran la solidez del enfoque propuesto en la
agricultura de precision y el monitoreo del sector agricola 4.0.

Ajustes en el Modelo

La retroalimentacion proporcionada por los expertos ha sido invaluable para el proyecto.
Sus perspectivas y recomendaciones han permitido reconocer puntos clave que merecen atencion
y mejora, destacando que el enfoque propuesto se alinea con las mejores practicas en la industria
agricola y de tecnologia. La combinacion de sensores 10T, analisis de datos y Machine Learning

refleja tendencias actuales en la agricultura de precision. Sin embargo, se podria profundizar en
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la comparacion con casos similares para destacar de manera méas concreta las diferencias y
ventajas de la propuesta.

Refinamiento de la arquitectura de la base de datos. Dado el debate sobre la gestion de
datos, se han considerado cuidadosamente si mantener bases de datos separadas o0 una base de
datos "multifuncion" es mas apropiado. Se Abordé los desafios y ventajas de ambas opciones y
se tomaron decisiones fundamentadas para optimizar la arquitectura de datos.

Integracion de capacidades de IA y MLops. Se reconoce la importancia de la integracion
de la inteligencia artificial y las operaciones de Machine Learning (MLops) en el proyecto. Se
propone trabajar en la creacion de entornos de experimentacion y ejecucion de modelos de 1A,
ademas de explorar opciones para Data Lakes y Data Warehouses que permitan un
procesamiento mas eficiente de datos.

Enfoque en capacidades de andlisis de datos. Antes de avanzar hacia capacidades mas
avanzadas, como MLOps, Se centrara en el fortalecimiento de las capacidades de analisis de
datos. Esto incluira la generacion de informes, analisis predictivos, descriptivos, de diagndstico y
prescriptivos.

Adaptacion a diferentes segmentos de clientes. Reconociendo que el proyecto debe
satisfacer las necesidades de diversos agricultores, se considera la adaptacion de la oferta de
servicios para diferentes segmentos de clientes, incluidos aquellos con pequefios cultivos.

Exploracion de alianzas estratégicas. Se dispone a explorar colaboraciones estratégicas
con entidades relevantes en el sector agricola. Esto puede incluir alianzas con organismos
gubernamentales, empresas tecnoldgicas y otras organizaciones que puedan fortalecer la

capacidad de ofrecer soluciones efectivas.
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Avances y Preparacion en la Etapa Trl 3: Disefio de Arquitectura de TI1' Y Modelo de

Negocio

En el marco del proyecto actual, los entregables se refieren a los productos tangibles e
intangibles que se han desarrollado y que representan los resultados de las actividades hasta la
fecha. Aunque ain no se ha llegado a la etapa de creacién de un prototipo o un Producto Minimo
Viable (MVP), se han generado importantes elementos que sientan las bases para la
implementacion futura de la solucion.

Los principales entregables hasta el momento incluyen.

Revision Sistematica. Se ha realizado una revision sistematica exhaustiva de la literatura
relacionada con la agricultura de precision y las tecnologias de monitoreo agricola. Esta revision
proporciona una solida base tedrica para el proyecto y nos ha ayudado a comprender las mejores
practicas y tendencias en este campo.

Disefos de Arquitectura de tecnologias de la informacién (TI1). Se ha elaborado una
arquitectura detallada que define como se integraran las diversas tecnologias, componentes de
monitoreo y gestion de cultivos. Estos disefios sirven como guia fundamental para la
implementacidn futura y aseguran una estructura sélida para la solucion.

Modelo de negocio. Se ha desarrollado un modelo de negocio completo que describe
cdmo se planea ofrecer los servicios, generar ingresos y abordar las necesidades de los
agricultores. Esto incluye la estructura de precios, los planes de suscripcién y las estrategias de
promocion.

El objetivo es garantizar que cuando llegue el momento de construir, se tenga una base

solida y bien fundamentada para crear una solucion exitosa y efectiva. En el contexto del
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proyecto en curso, Se ha llevado a cabo una serie de actividades clave que han contribuido al
desarrollo y la madurez de la propuesta. Hasta la fecha, se ha disefiado una sélida arquitectura de
Tecnologias de la Informacién (TI) que integra de manera eficiente componentes de monitoreo y
gestion de cultivos. Esta arquitectura ha sido concebida con el objetivo de mejorar la toma de
decisiones informadas en el &ambito agricola y optimizar la produccion de tomates.

Ademas, se elaborado un modelo de negocio innovador que se alinea con los
requerimientos del sector agricola actual. Este modelo no solo aborda las necesidades de los
agricultores, sino que también considera la sostenibilidad ambiental y los desafios economicos
inherentes a la produccidn agricola. La estructura de precios, basada en suscripciones y paquetes
de servicios adicionales, busca ofrecer opciones atractivas y accesibles para los potenciales
clientes.

Para fortalecer la base tedrica del proyecto, se han realizado entrevistas con expertos en
el campo agricola y de TI. Estas conversaciones nos han proporcionado valiosas perspectivas
sobre las necesidades reales de los agricultores y las mejores préacticas en la implementacion de
soluciones tecnoldgicas. Asimismo, Se han llevado a cabo una revision sistematica exhaustiva,
analizando fuentes académicas y técnicas relacionadas con la agricultura de precisiony la
integracién de tecnologias de monitoreo.

Actualmente, el proyecto se encuentra en la Etapa 3 del Nivel de Madurez Tecnoldgica
(TRL 3), que se caracteriza por la existencia de analisis y conceptos iniciales, asi como por la
formulacién de una estrategia clara para el desarrollo. En esta fase, se ha avanzado desde la etapa
conceptual hasta la etapa de disefio, donde se ha elaborado detallados disefios de arquitectura de

Tecnologias de la Informacion (T1) que definen cdmo se integraran los componentes clave de la
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solucién. Ademas, se ha desarrollado un sélido modelo de negocio que establece como se planea
brindar los servicios y generar ingresos. Aungue ain no se ha creado un prototipo funcional, las
actividades y entregables actuales reflejan una comprension profunda de los aspectos técnicos y

empresariales de la solucion.
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Resultados

En el contexto del proyecto “Modelo de Gestion Apoyado en Arquitectura de Tl y
Estrategias del Negocio para el Monitoreo del Sector Agricola 4.0”, se ha desarrollado una
arquitectura de Tecnologias de la Informacion (TI) innovadora y un modelo de negocio solido
para la agricultura de precision en el cultivo de tomates. A través de una serie de actividades
clave que incluyen una revision sistematica, entrevistas con expertos y disefios de arquitectura,
se han sentado las bases para una solucion tecnolédgica que busca mejorar la eficiencia, la calidad
y la sostenibilidad en la produccion de tomates.

Dentro de los logros destacados en el desarrollo del proyecto se encuentran.

Revision sistematica integral. Una revision sistematica exhaustiva de la literatura
relacionada con la agricultura de precision y las tecnologias de monitoreo agricola ha
proporcionado una base tedrica sélida para el proyecto. Esto nos ha permitido comprender las
mejores practicas y tendencias en el campo, lo que ha influido directamente en la definicion de la
arquitectura y modelo de negocio.

Disefo de arquitectura de T detallada. Se ha elaborado una arquitectura de TI detallada
que establece como se integraran los diversos componentes de monitoreo y gestion de cultivos.
Esta arquitectura se caracteriza por su eficiencia y su capacidad para mejorar la toma de
decisiones informadas en el ambito agricola. Incluye componentes clave como sensores loT,
almacenamiento de datos en la nube y capacidades de analisis.

Modelo de negocio innovador. Se ha desarrollado un modelo de negocio completo que
define cémo se planea ofrecer los servicios, generar ingresos y abordar las necesidades de los

agricultores. EL modelo de negocio se basa en la suscripcion y ofrece opciones atractivas para
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los clientes. Ademas, considera la sostenibilidad ambiental y busca abordar los desafios
econdmicos en la produccion agricola.

Interaccion con expertos. Se ha llevado a cabo entrevistas con expertos en el campo
agricola y de TI. Estas conversaciones nos han proporcionado valiosas perspectivas sobre las
necesidades reales de los agricultores y las mejores practicas en la implementacién de soluciones
tecnoldgicas. Las recomendaciones de los expertos han influido en la definicién de la
arquitectura y estrategia empresarial.

Perspectivas futuras. El proyecto se encuentra en la Etapa 3 del Nivel de Madurez
Tecnoldgica (TRL 3), lo que indica que el proyecto esta preparado para la fase de desarrollo. La
arquitectura de T1 y el modelo de negocio que se ha disefiado sientan las bases para una solucién
efectiva en la agricultura de precision. A medida que se avanza, el enfoque se centrara en la
implementacion de estos disefios y estrategias en una solucion concreta y funcional. La
colaboracion con expertos y la revision sistematica contintan siendo parte integral del proceso,
ya que se busca garantizar que la solucidn esté alineada con las mejores practicas y las

necesidades reales de los agricultores.
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Recomendaciones

Implementacion de una Plataforma Digital Integral. Basado en los hallazgos de la
revision de literatura y las discusiones con expertos, se recomienda la implementacion de una
plataforma digital integral que incluya la recopilacion y analisis de datos de agricultura de
precision en cultivos de tomate. Esta plataforma debe abarcar desde la recoleccién de datos en
tiempo real hasta la entrega de recomendaciones basadas en el analisis de datos para optimizar el
uso de iNSUMOS y recursos.

Enfoque en la Educacion y Capacitacion de Agricultores. Dado que la adopcion exitosa
de tecnologias de agricultura de precision depende en gran medida de la comprension y
habilidades de los agricultores, se recomienda un fuerte enfoque en la educacion y capacitacion.
Esto incluye la creacion de programas de formacion para los agricultores en el uso de la
plataforma digital y la interpretacion de datos, asi como la disponibilidad de recursos de apoyo.

Personalizacion de Servicios. De acuerdo con los intereses y necesidades de los
agricultores de tomate, se sugiere personalizar los servicios ofrecidos. Esto implica proporcionar
opciones flexibles en la plataforma para adaptarse a las necesidades individuales de los
agricultores y segmentos agricolas, lo que puede mejorar la satisfaccion del cliente.

Establecimiento de Alianzas Estratégicas. Basado en la importancia de las asociaciones
con proveedores de tecnologia agricola y otros actores relevantes en el sector, se recomienda
establecer alianzas estratégicas sélidas. Esto facilitaria el acceso a recursos especializados,

optimizaria los costos y ampliaria el alcance a clientes potenciales.
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Continuo Monitoreo y Evaluacién. Se recomienda establecer un proceso continuo de
monitoreo y evaluacion de la plataforma y el modelo de negocio. Esto permitira realizar ajustes y

mejoras en funcion de la retroalimentacion de los agricultores y la evolucion de la tecnologia.

Cumplimiento de Normativas Vigentes. Dado que la agricultura de precision esté sujeta a
regulaciones especificas en diferentes regiones, es fundamental asegurarse de que el proyecto
cumpla con todas las normativas vigentes. Esto incluye la proteccion de datos, estandares de

seguridad y otros requisitos legales.

Compartir Conocimientos en una Comunidad en Linea. Con base en la recomendacion de
fomentar la creacion de una comunidad en linea, se sugiere la creacién de un espacio donde los
agricultores puedan compartir experiencias, conocimientos y mejores practicas. Esto puede

promover el aprendizaje colaborativo y la mejora continua.
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Conclusiones

Tras un riguroso proceso de investigacién, modelado de arquitecturas y evaluacion de la
viabilidad de negocio, se ha llegado a una serie de conclusiones clave que resumen el estado
actual y las perspectivas futuras del proyecto de Agricultura de Precision para el cultivo de
tomates.

Madurez tecnol6gica: En la actualidad, el proyecto se encuentra en la Etapa 3 del Nivel
de Madurez Tecnoldgica (TRL 3). Esto significa que se ha avanzado desde la etapa conceptual
hasta la etapa de disefio, donde se ha elaborado disefios de arquitectura de Tecnologias de la
Informacion (T1) y un modelo de negocio sélido. Aungue aun no se ha desarrollado un prototipo
funcional, los avances nos preparan para la siguiente fase de desarrollo.

Base teorica solida: La realizacion de una revision sistematica exhaustiva y las
interacciones con expertos en el campo agricola y de TI han enriquecido la base tedrica. Se ha
obtenido una comprension profunda de las mejores practicas, tendencias y necesidades reales de
los agricultores en el contexto de la agricultura de precision.

Disefio de arquitectura de TI: Se ha concebido una arquitectura de T1 detallada que define
cdmo se integraran las tecnologias de monitoreo y gestion de cultivos. Esta arquitectura
proporciona una base solida para la implementacion futura y la mejora de la toma de decisiones
en la agricultura.

Modelo de negocio innovador: Se ha desarrollado un modelo de negocio completo que se
alinea con las necesidades del sector agricola actual y considera la sostenibilidad ambiental. La

estructura de precios busca ofrecer opciones atractivas y accesibles para los agricultores.
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Desafios y recomendaciones: Los expertos han sefialado desafios y oportunidades
cruciales, lo que ha resultado en valiosas recomendaciones. Estas incluyen la integracion de
bases de datos, el fortalecimiento de capacidades de MLops, la consideracion de entornos de
almacenamiento de datos procesados y la evaluacion de costos y competencia.

Enfoque en la analitica de datos: Se ha enfatizado la importancia de establecer
capacidades solidas de analitica de datos antes de avanzar hacia capacidades de 1A, lo que
contribuird a una toma de decisiones mas informada.

Potencial de colaboracion: Se han identificado oportunidades para colaboraciones
estratégicas con entidades estatales, empresas tecnologicas y organizaciones relacionadas con el
sector agricola, lo que puede fortalecer el despliegue y la adopcion de la solucion.

Compromiso con la eficiencia y la efectividad: EI compromiso es abordar estas
recomendaciones con diligencia y asegurarse de que la solucion sea sélida, efectiva y beneficiosa

tanto para los agricultores como para el sector agricola en general.
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