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Resumen

Los avances tecnolégicos, asi como la implementacion de software sofisticados en
diferentes areas de trabajo en el sector campesino, han contribuido a que los procesos adquieran
mayor versatilidad, es por esto, que el Internet de las Cosas (lot) aporta al desarrollo social y
econdmico de las naciones, en especial su aplicabilidad en sectores como el agropecuario.

Por lo cual, la ausencia de estudios que afronten la situacion reciente del 10T en este
sector productor colombiano, se convierte en un argumento para desarrollar este estudio
monografico con el objetivo de analizar el contexto actual 10T y su aplicabilidad en el sector
agropecuario de Colombia, desde una perspectiva reflexiva del campo de la Ingenieria de
Sistemas y la proyeccion social de los profesionales.

Esta propuesta, esboza el marco conceptual y tedrico desde estudios recientes que van
enmarcados sobre la relacion del internet y su aplicabilidad en el sector agropecuario, hallando
que la informacion en su mayoria prevalece sobre el entorno internacional y reflejando asi un
vacio documental de este tema en Colombia, en especial cuando las brechas marcan en gran
medida el desarrollo tecnoldgico y de innovacion en el pais.

De este modo, se propone la metodologia cualitativa de monografia desde una revisién
sistematica de literatura para generar criterios de busqueda en la cual se utilizara base de datos
virtuales y repositorios universitarios.

Finalmente, en los resultados y discusion se precisa que los estudios a nivel Colombia
marcan una tendencia del lot en el sector agropecuario hacia el Big Data y los Sensores de
Campo, asi como una amplia difusion de estudios durante el periodo del 2019 al 2021, marcado

por la situacion a nivel mundial sobre el Covid-19 que generd una apertura acelerada hacia la



innovacion en el campo, consolidando asi la proyeccion de la agricultura 4.0 en el sector
colombiano.
Palabras claves: Tecnologia de la informacion, innovacion, gestion agropecuaria,

tecnologia alimentaria y programacion informativa.



Abstract

Technological advances, as well as the implementation of sophisticated software in
different areas of work in the peasant sector, have contributed to processes acquiring greater
versatility, which is why the Internet of Things (10T) contributes to the social and economic
development of nations, especially its applicability in sectors such as agriculture.

Therefore, the absence of studies that address the recent situation of 10T in this
Colombian production sector becomes an argument to develop this monographic study with the
aim of analyzing the current 10T context and its applicability in the agricultural sector of
Colombia, from a reflective perspective of the field of Systems Engineering and the social
projection of professionals.

This proposal outlines the conceptual and theoretical framework from recent studies that
are framed on the relationship of the internet and its applicability in the agricultural sector,
finding that information mostly prevails over the international environment and thus reflecting a
documentary gap on this topic in Colombia, especially when the gaps largely mark the
technological development and innovation in the country.

In this way, the qualitative methodology of the monograph is proposed from a systematic
review of literature to generate search criteria in which virtual databases and university
repositories will be used.

Finally, in the results and discussion, it is specified that the studies at the Colombian level
mark a trend of the lot in the agricultural sector towards Big Data and Field Sensors, as well as a
wide dissemination of studies during the period from 2019 to 2021, marked by the global
situation on Covid-19 that generated an accelerated opening towards innovation in the field, thus

consolidating the projection of agriculture 4.0 in the Colombian sector.



Keywords: Information technology, innovation, agricultural management, food

technology, and informational programming.
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Introduccion

La aplicabilidad de las tecnologias en los diferentes sectores econémicos y productivos
de la sociedad aportan considerablemente a los procesos de gestion eficiente acordes con la
manipulacion de recursos e informacion, lo cual contribuye a innovar en las précticas
tradicionales. De esta manera, la presente monografia tiene como finalidad realizar un analisis
documental sobre la situacién actual del Internet de las Cosas (10T) y su aplicabilidad en el
sector agropecuario de Colombia en los ultimos afios.

De esta forma el presente informe monografico se estructura sobre la nocion teérica 'y
documental respecto al sector agropecuario el cual es un escenario con grandes necesidades, de
alli que el 1oT hacia la consolidacion de la agricultura 4.0 se convierte en una meta institucional,
social y productiva del pais. De esta manera se argumenta este tipo de estudios para identificar
los procesos actuales que se adelantan en el sector y poder caracterizar las tendencias en las
practicas y manejo de la produccion animal.

Dicho esto, se logra analizar la incidencia de la 10T en el sector agropecuario colombiano
en los ultimos afios desde un resultado favorable que muestra un aumento en los estudios y
publicaciones relacionadas con el tema, lo que indica un creciente interés y adopcién de
tecnologias 10T en la agricultura del pais desde el area académica y productiva, por consiguiente,
este insumo académico aporta a la edificacion de la base de datos para caracterizar los impactos
actuales del 10T en la produccién animal y los principales elementos tecnol6gicos aplicables en

estos procesos.
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Planteamiento de Problema

A pesar de la creciente conciencia sobre la importancia del Internet de las Cosas (10T) en
diversas industrias, la implementacion y aplicacion de esta tecnologia en el sector agricola
colombiano adn enfrenta desafios importantes. Al igual que otros paises latinoamericanos,
Colombia se destaca por su considerable potencial en el sector agricola, principalmente gracias a
su riqueza territorial (Botia, 2019), caracterizada por la diversidad climatica y la diversidad de
cultivos; recursos para los cuales la sociedad depende en gran medida de la naturaleza a través de
diversos servicios ecosistémicos como el mantenimiento de la calidad del aire, el agua dulce, la
disponibilidad de tierras, la regulacion del climay la polinizacion (Penagos et al., 2022).

Pero a pesar de ello, el manejo de los recursos agricolas no se realiza de manera efectiva,
aungue se ha innovado en los métodos agricolas desde hace muchos afios, atin hay una necesidad
en ciencia, aprendizaje, tecnologia e innovacion para hacer frente a los diversos desafios que se
avecinan en este sector (Giraldo, 2020); con gran atencién en la creciente demanda de alimentos,
tanto para garantizar la calidad como las cantidades, ya que como lo menciona Shiha 'y
Dhanalakshmi (2022) estas necesidades inciden en el crecimiento y métodos de produccion. Esto
refleja la necesidad de una comprension méas profunda de la integracion de 10T en la agricultura
colombiana para estar a la vanguardia de los avances de la exigencia de la sociedad tecnoldgica
del siglo XXI.

Cabe precisar, que a pesar de la riqueza natural del pais y su enorme potencial agricola
hay una falta de adaptacion tecnologica e innovacion que aporte a la gestion de los procesos; de
igual forma, se identifica una insuficiencia en la informacion detallada sobre como utilizar y
adaptar 10T a las necesidades especificas del sector agricola colombiano, lo cual ha impedido

que se desarrollen plenamente sus beneficios. Es por ello, que la falta de conocimiento dificulta
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acciones tales como tomar decisiones informadas e identificar areas especificas donde 10T puede
hacer una contribucion significativa, debido a que la inclusion de 10T asi como la integracion de
la computacion en la nube y los sensores inalambricos proporciona segun Kour y Arora (2020)
suficiente alcance para la prediccion, el procesamiento y el anélisis de situaciones y mejorar las
operaciones de escenarios en tiempo real; lo que es un faltante masivo en las practicas
agropecuarias.

Frente a este contexto descrito, se cuestiona con critica como el 10T puede ser méas
efectivamente integrado en la agricultura colombiana, pues a pesar de la evidente relevancia del
IoT en la agricultura global, su aplicacion especifica en el contexto colombiano no ha sido
suficientemente explorada; por consiguiente, considerando sus caracteristicas Unicas y los
desafios propios de la realidad agricola del pais se encuentra como necesidad el evaluar la
situacion actual del 10T en la agricultura colombiana, asi como el identificar estrategias para
superar barreras y maximizar el potencial de la tecnologia en beneficio del sector agropecuario y,
en ultima instancia, de la sociedad colombiana.

Pregunta de Investigacion

Por lo anterior, surge como pregunta de estudio para el presente proceso monografico el
siguiente interrogante ;Queé incidencia ha tenido la 10T desde un andlisis del estado del arte en el
sector agropecuario colombiano en los Gltimos afios?

Justificacion

Las TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) que se integran en las
actividades agricolas convencionales estan ayudando a desencadenar una cuarta revolucion
agricola (Ray, 2018), esto se corrobora con la gestion eficiente de la produccion agropecuaria, ya

que este método productivo es relevante para el desarrollo econdémico y la seguridad alimentaria,
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implicando la planificacion, organizacion y direccion de recursos para tomar decisiones
informadas (Vite et al., 2020). Lo cual hace significativo la integracion de las tecnologias en los
procesos del sector productivo agricola del pais.

De este modo, la agricultura colombiana que es rica en recursos naturales enfrenta
desafios que requieren enfoques innovadores, por lo cual, la incorporacion del Internet de las
Cosas (loT) en la gestién agropecuaria emerge como una estrategia prometedora para optimizar
la toma de decisiones y mitigar impactos negativos, en palabras de Chamara et al., (2022) el loT
se convierte en una tecnologia clave que permite el monitoreo y el continuo control para la
optimizacion de insumos, que a su vez no sacrifiquen la calidad y el rendimiento en la
produccion.

En cuanto al contexto de la gestién agropecuaria, donde las variables externas pueden
afectar significativamente la produccion, la aplicacion de tecnologias como el 10T se presenta
como una herramienta clave para mejorar la eficiencia y la resiliencia del sector (Vite et al.,
2020), por lo que las 10T puede ser implementadas en pro de beneficiar la agricultura
colombiana, considerando sus caracteristicas Unicas y la necesidad de mitigar el impacto de
variables externas en la produccion.

De igual forma, la intensificacion de las practicas agricolas, respaldada por métodos
modernos y tecnologias innovadoras, se vuelve imperativa para utilizar de manera eficiente los
recursos naturales, incluyendo agua, suelo y minerales (Kour y Arora, 2020). Por ende, la
adopcion del 10T en la agricultura puede desempefiar un papel crucial en esta intensificacion al
proporcionar informacion en tiempo real y automatizar procesos, mejorando asi la productividad

y la sostenibilidad.
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Ahora bien, esta investigacion se justifica ante la necesidad de solventar el vacio de
conocimiento entre el sector agropecuario y la tecnologia, proporcionando informacién valiosa
para los agricultores, las empresas agricolas, los responsables de politicas publicas y los
ingenieros de sistemas, como agentes de cambio desde su area de conocimiento, pues al
comprender mejor como el 10T puede contribuir a la gestién agropecuaria en Colombia, se puede
impulsar el crecimiento econdmico y la eficiencia en el uso de recursos, alinedndose con las
demandas de la economia moderna y la sostenibilidad agricola del pais.

Finalmente, para este trabajo se realizara una revision sistemética de literatura partiendo
de una pregunta problema, donde inicialmente se definirdn componentes y criterios que guiaran
la busqueda con el fin de crear una monografia de compilacion; donde posteriormente se
utilizaran bases de datos como Google Académico, Scielo, Redalyc, ScienceDirect, ProQuest,
Ebsco, y repositorios universitarios, utilizando palabras claves como “Internet de las cosas”
“Sector agropecuario” “Tecnologias de la informacion” “Productividad en el sector

agropecuario” para la busqueda de informacion.
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Objetivos

Objetivo General

Analizar la situacion actual del Internet de las Cosas (10T) y su aplicabilidad en el sector
agropecuario de Colombia en los tltimos afios mediante anélisis documental de estado del arte.
Objetivos Especificos

Categorizar la informacion y literatura del internet de las cosas aplicadas en el sector
agropecuario.

Identificar el impacto del 10T en la eficiencia e implementacion para el desarrollo de la
produccion del sector agropecuario colombiano.

Determinar los aportes significativos del uso del 10T en el sector agropecuario

colombiano.
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Marco Referencial
Marco Conceptual
En lo que respecta al marco conceptual se presentan las concepciones principales que se
van a trabajar durante la construccion de estudio monografico, lo cual corresponde a palabras
claves como internet, tecnologia de la informacion, productividad, sostenibilidad y agricultura

inteligente.

Internet

La Internet es una red mundial de computadoras interconectadas que permite la
comunicacion, el intercambio de informacion y la realizacién de transacciones comerciales en
linea; esta ha revolucionado nuestra sociedad, siendo fundamental en el proceso de
globalizacién, impulsando cambios tecnoldgicos que han transformado la manera en que se
realizan las actividades comerciales y de comunicacién (Barrientos, 2017). Este concepto
engloba las tecnologias, aplicaciones y servicios contemporaneos que posibilitan la
interconexion de dispositivos y la transmision de informacién mediante redes digitales, como
resaltan Castellacci y Tveito (2018).

La expansion global de Internet, segun Cariolle et al. (2024), ha ocasionado una
transformacion profunda en la forma en que interactuamos y nos comunicamos. Este fenémeno
no solo ha dejado una huella significativa en la sociedad, sino que también ha alterado dinamicas
fundamentales y ha redefinido la conectividad a nivel mundial. En consonancia con las
observaciones de Canazza (2018), Internet se percibe como un bien publico global con atributos
sociales y econdmicos distintivos. Su consideracion va mas alla de ser una simple red
tecnoldgica; representa un recurso que impacta positivamente en la sociedad al facilitar la

comunicacion, el acceso a la informacion, el desarrollo socioeconémico y la promocion de
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derechos fundamentales. Dada su naturaleza global, se destaca la necesidad de una participacion
activa por parte de gobiernos y organizaciones multilaterales en su gobernanza para garantizar un

aprovechamiento equitativo y eficiente de sus beneficios para el conjunto de la sociedad.

Tecnologias de la Informacion

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) han emergido como un eje
transversal de vital importancia en el ambito educativo y en diversas esferas de la sociedad.
Segun Navarrete y Mendieta (2018), su presencia masiva en todos los niveles educativos y areas
del conocimiento ha transformado radicalmente la manera en que concebimos la medicina, la
industria, la economia y el arte. Estas tecnologias se desarrollan a partir de avances cientificos en
informaética y telecomunicaciones, desempefiando un papel crucial en los procesos de
produccidn, interaccién, tratamiento y comunicacion de la informacién, como indican Cruz et al.
(2019).

En el contexto de la Sociedad del Conocimiento, las TIC se posicionan como elementos
clave que impactan diversos sectores, desde el econdémico hasta las formas de comunicacién e
interaccion, la gestion del conocimiento y los procesos de aprendizaje. Segun Cabero y Ruiz
(2017), las TIC incluyen herramientas y recursos digitales que facilitan la comunicacion, el
acceso a la informacion, el aprendizaje flexible y ubicuo, asi como la creacion de entornos
accesibles para todos.

En una perspectiva mas amplia, las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC)
se revelan como herramientas fundamentales que posibilitan el acceso, respaldo y entrega de
informacidn en diversos ambitos, como la educacidn, la salud, el turismo y en empresas de
diferentes sectores a nivel nacional e internacional. Bernal (2019) destaca que estas tecnologias,

que engloban el uso de internet, correo electronico, redes sociales, mensajeria instantanea y otras
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aplicaciones derivadas de la evolucion tecnoldgica, son esenciales para la innovacion
empresarial, contribuyendo asi a la competitividad y al desarrollo sostenible de las

organizaciones.

Productividad

La productividad se define como la relacion entre la produccion, es decir, el proceso de
creacion, y los recursos utilizados para llevar a cabo dicho proceso, por lo que es un concepto
que adquiere una importancia significativa debido a su influencia en el rendimiento global de los
diferentes sectores de produccion (Kamble y Wankhade (2017). Sin embargo, la productividad
no se limita Unicamente a maximizar la produccion, sino que también implica optimizar los
recursos con el objetivo de mantener la competitividad en el mercado. Por lo tanto, es importante
reconocer que existen diferentes niveles de productividad, ya que las condiciones para alcanzar
el rendimiento 6ptimo varian en cada contexto, de esta manera, la productividad se convierte en
un factor fundamental para mejorar los estandares de vida, aungue es esencial complementarla
con estrategias de competencia y politicas gubernamentales dirigidas al crecimiento y desarrollo,
segun lo planteado por Franco et al. (2021), se entiende que la productividad no solo es crucial
para la eficiencia y el éxito de las industrias, sino que también juega un papel fundamental en la

mejora del bienestar socioeconémico en general.

Sostenibilidad

La sostenibilidad se entiende como un enfoque integral dirigido a equilibrar los aspectos
econdmicos, sociales y ambientales de la sociedad con el objetivo de preservar la calidad de vida
tanto de las generaciones actuales como de las futuras (Miranda et al., 2022). En este sentido,
Plasencia et al (2018) definen la sostenibilidad como un tipo de desarrollo que tiene como

objetivo satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
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futuras de hacer lo mismo. Este enfoque se basa en el cuidado del medio ambiente, la promocion
del desarrollo econémico equitativo y la educacion como factor unificador de la sociedad.

Por otro lado, enfatiza que la sostenibilidad incluye no solo la capacidad de persistir
durante largos periodos de tiempo, sino también la capacidad de superar obstaculos y adaptarse a
las disrupciones que puedan afectar a un sistema o area, incluyendo tanto la constancia como
variabilidad y se logra superando desafios a lo largo del tiempo (Noboa et al., 2021). Este
concepto se refiere no sélo a la continuidad, sino también a la capacidad de adaptarse y ser
resiliente ante los cambios y desafios que puedan surgir. Por lo tanto, la sostenibilidad se
posiciona como una directriz fundamental que tiene en cuenta las necesidades actuales y futuras,
promueve la adaptacion y la resiliencia a los desafios ambientales y apunta a garantizar un

desarrollo equilibrado y armonioso.

Agricultura Inteligente

La agricultura inteligente se perfila como un enfoque de gestion innovador que abarca el
seguimiento, la planificacion y el control inteligente de los procesos agricolas (Leso et al., 2022).
Este paradigma no se limita Unicamente a la gestion de cultivos, sino que también se extiende al
ambito de las propiedades rurales, transformando asi lo que conocemos como agricultura 4.0 y
modificando el paisaje tradicional de los campos en todo el mundo (Sordi y Vaz, 2021).

En este contexto, la agricultura inteligente se define como la aplicacion de tecnologias de
la informacion y comunicacion (TIC) para la identificacion, monitoreo, andlisis y representacion
de las caracteristicas espaciales de la produccion agricola en formatos digitales, como datos y
dispositivos digitales, todo esto con el propdsito de apoyar la toma de decisiones para mejorar la

productividad agricola (Ayre et al., 2019). Es decir, aprovechar la tecnologia para optimizar los
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procesos agricolas, aumentar la eficiencia y la productividad, y adaptarse a los desafios del siglo
XXI.
Marco Teoérico

Con respecto al marco teorico, se presentan los postulados més recientes sobre el Internet
de las Cosas y su relacion en la agricultura, con énfasis en la produccion animal del sector
agropecuario colombiano, de esta manera se destaca la pertinencia de la articulacion tecnolégica
en las préacticas agricolas, para dinamizar los procesos y asi contribuir a un desarrollo de la

ciencia e innovacion en los distintos sectores productivos.

Internet de las Cosas

Los autores Acero y Lanchipa (2021) puntualizan que el término "Internet de las Cosas”
(1oT) fue acufiado por primera vez en 1999 por el pionero britanico Kevin Ashton para referirse a
un sistema donde objetos del mundo fisico pueden conectarse a Internet mediante sensores.

Por su parte Rose, Eldridge y Chapin (2015) menciona que el especialista Ashton
introdujo este término para destacar la capacidad de conectar a Internet las etiquetas de
identificacion por radiofrecuencia (RFID) utilizadas en las cadenas de suministro corporativas
para rastrear mercancias sin intervencion humana. Dicho esto, hoy en dia, 10T se ha popularizado
para describir situaciones donde la conectividad a Internet y la capacidad de cémputo se
extienden a diversos objetos, dispositivos, sensores y articulos de uso cotidiano.

De esta forma, el concepto sobre el Internet de las Cosas (10T) se configura como una
infraestructura global en la sociedad de la informacion, en referencia a esto Kour y Arora (2020)
explican que el 10T permiten la prestacion de servicios avanzados a través de la conexion entre
objetos fisicos y virtuales, mediante la interaccion de las TIC tanto actuales como futuras. Esta

definicion esta respaldada por Shi, An, Zhao,Liu, Xia, Sun & Gou (2019), quienes describen el
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loT como una extensa red basada en Internet que enlaza "cosas" fisicas y virtuales a través de
protocolos de comunicacion estandar e interoperables.

Cabe precisar que el 10T de las cosas ha tenido transformaciones a lo largo de la historia
que han llevado a que su presencia en los diferentes sectores tenga relevancia; los autores Roman
et al. (2023) destacan las fases historicas relevantes que han generado lo que hoy se conoce como

I0T.

Figura 1.

Evolucion del Internet de las Cosas
1999 2008 2021
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Nota. Fechas relevantes a lo largo de la historia que han marcado la configuracion del internet de las cosas en la

sociedad. Fuente: Roman et al. (2023).

Como se plantea en la figura 1, el internet de las cosas, aunque ha tenido su auge en los
altimos afos, es un aspecto que ha sido parte de la evolucién social desde la invencién del
telégrafo, lo que sustenta su relevancia para el avance del desarrollo de una sociedad.

En complemento a esto Roman et al. (2023) explica que el crecimiento y desarrollo del

Internet de las cosas (10T) se ve impulsado por varios factores relacionado con lo siguiente:
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La conectividad ubicua se ha vuelto més accesible y rapida, permitiendo
que practicamente cualquier cosa se conecte a Internet a bajo costo.
Ademas, la adopcidn generalizada ha facilitado la integracion de
dispositivos en redes de datos, siendo este protocolo el estdndar
dominante a nivel mundial. Anexo a esto, la industria del computo ha
contribuido al 10T mediante el desarrollo continuo de dispositivos mas
potentes. Y la miniaturizacion de componentes ha permitido fabricar
dispositivos de computo y comunicacion mas pequefios y eficientes.
(Roman et al., 2023)

Estos avances tecnoldgicos en conjunto han propiciado el crecimiento y la expansion del
Internet de las cosas. Es asi como el Internet de las Cosas es un concepto en constante evolucion
que busca conectar diversos componentes fisicos inteligentes con el fin de modernizar multiples
ambitos, como por ejemplo en el sector agricola, donde estdn implementando numerosos marcos
basados en 0T para gestionar y monitorear automaticamente las tierras agricolas con una
minima intervencién humana (Ray, 2018).

Bajo esta postura se han construido diferentes referentes que precisan la relacion del lot
en la agricultura, Giraldo (2020) precisa que hay diferentes tecnologias que son aplicadas a la
agricultura y permiten la gestion de acciones de mano de obra, monitorio y sistematizacion de
datos; es asi que una de las principales contribuciones del 10T en la agricultura es la capacidad de
gestionar diversas acciones relacionadas con la mano de obra.

De este modo se precisa que la 10T esta transformando la gestion de la mano de obra en
la agricultura, permitiendo a los agricultores optimizar sus recursos, mejorar la productividad y

la calidad de sus productos, y garantizar la seguridad de sus trabajadores. A medida que la
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tecnologia continta avanzando, podemos esperar ver ain mas aplicaciones innovadoras del loT
en este sector crucial para la seguridad alimentaria mundial; es asi como la favorabilidad con los
dispositivos conectados y sensores inteligentes, los agricultores pueden monitorear y controlar de
manera remota diferentes procesos asociados con la irrigacion de los cultivos, el control de
plagas y enfermedades, al igual que la aplicacion de fertilizantes permitiendo de este modo la
optimizacion del uso de los recursos y la reduccion de la mano de obra humana lo que se
convierte en un ahorro significativo de tiempo y costo para los agricultores.

Estos aportes han sido categorizados por el autor Giraldo (2020) en siete aspectos
principales que corresponde al 10T, los cuales aportan al desarrollo de la produccion
agropecuaria, ademas desde las diferentes herramientas tecnoldgicas, plataformas, inteligencias
artificiales, redes de conexion e informacion facilita la integracion de datos y monitorio, se
estima que los agricultores pueden acceder a los datos de los sensores desde cualquier lugar y en
cualquier momento a través de plataformas web o aplicaciones méviles, lo que les permite
ahorrar tiempo y recursos, y mejorar la eficiencia y la productividad de sus operaciones agricolas
de las especies de produccion lo que contribuye significativamente a mitigar los problemas
ambientales, productivos y de enfermedades que puedan presentarse en el sector productivo
agropecuario. En la siguiente figura se detalla los aportes del lot en la agricultura, retomado de

Giraldo (2020).
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Figura 2

Elementos Claves del lot en el Sector Agro

sector agro (Giraldo, 2020)

Nota. Aspectos relevantes del 10T y su influencia en el sector agro. Adaptado del Giraldo (2020).

Es asi como las tecnologias 10T tienen una amplia gama de aplicaciones potenciales,
abarcando desde servicios de salud y comunidades inteligentes hasta la gestion del trafico,
sistemas agricolas y sistemas de seguridad (Shiha y Dhanalakshmi 2022). Es decir que el loT
representa una herramienta poderosa que esta transformando la manera en que interactuamos con
nuestro entorno fisico y virtual, ofreciendo soluciones innovadoras para una variedad de sectores

y necesidades.
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Internet de las Cosas (10T) en la Agricultura

La agricultura se encuentra actualmente frente a una serie de desafios que demandan la
incorporacion de innovacion para optimizar los procesos de produccion. En este contexto, el
Internet de las Cosas (I0T) ha surgido como una solucion factible para abordar diversas
necesidades del sector agricola, en consonancia con la constante evolucion industrial y el
paradigma de la Industria 4.0 (Tovar et al., 2019). Esta tecnologia articula una red de sensores
inalambricos que promete modernizar la agricultura y llevarla al siguiente nivel (Aceroy
Lanchipa, 2021).

El IoT ha experimentado un crecimiento notable en las Ultimas décadas, especialmente en
lo que respecta al monitoreo de cultivos, suelos y microclimas (Chamara et al., 2022). Esta
tecnologia permite la instalacion de sensores en diversos elementos como el suelo, el agua o los
vehiculos agricolas, para recopilar datos relevantes sobre aspectos como la humedad del suelo y
la salud de los cultivos, de esta manera los datos son almacenados en servidores o sistemas de
nube inaldmbrica, facilitando el acceso de los agricultores a través de dispositivos méviles con
conexion a Internet, como tablets y teléfonos moviles (Espinoza et al., 2019).

La implementacidn de sensores 10T en la agricultura ha demostrado ser una herramienta
eficaz para la monitorizacion de los cultivos. La recopilacion de datos en tiempo real permite a
los agricultores tomar decisiones mas informadas y ajustar el manejo de los cultivos para
optimizar los recursos y mejorar la calidad de la cosecha (Abad et al., 2023). Por lo que se puede
entender que las 10T ofrecen una solucién innovadora y prometedora para enfrentar los desafios
de la agricultura moderna, permitiendo una gestién mas eficiente y sostenible de los recursos

agricolas.
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Internet de las Cosas (1oT) en la Produccion Animal

El Internet de las Cosas (loT) esta integrado en diversos sistemas de produccion, siendo
considerado fundamental en la produccion animal para recopilar datos en tiempo real, analizar la
informacidn ambiental y monitorear de manera integral las condiciones de las instalaciones de
cria de animales, contribuyendo en una gestion mas efectiva y sostenible de la contaminacién en
la industria ganadera (Zhang, 2021).

Ademas, el 10T se puede implementar en la produccién animal a través del monitoreo,
haciendo uso de dispositivos moviles para aplicaciones de seguimiento y gestion de la
produccidn desde smartphones. Esto permite una mayor accesibilidad y control, ademas de
generar alertas sobre el vencimiento de productos almacenados y proporcionar trazabilidad en el
monitoreo de recursos y ciclo de vida de la produccién animal (Garcia et al., 2018).

Como lo mencionan Easwaran et al., (2021) en algunas granjas inteligentes se han
implementado sistemas basados en 10T para monitorear y controlar los diferentes sistemas
basados en sensores utilizados en la granja. Esto demuestra como el 10T esta siendo aprovechado
para mejorar la eficiencia y la gestion en la produccion animal, contribuyendo a la
modernizacion y la sostenibilidad de la industria ganadera.

Sector Agropecuario Colombiano

El sector agricola de Colombia abarca una variedad de actividades basicas, incluidas la
agricultura, la ganaderia, la silvicultura, la pesca y la acuicultura, ya que como lo indica el
Ministerio de Educacién (2017), esta industria aporté el 6,6% del producto interno bruto (PIB)
en 2016, lo que demuestra su papel estratégico en el desarrollo y la competitividad del pais.
Como lo destaca Linero et al., (2019) su funcion principal es producir alimentos e ingredientes

que satisfagan las necesidades del mercado interno y externo sin requerir procesamiento
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adicional, en donde los productos son obtenidos directamente de la naturaleza, incluyendo una
variedad de productos esenciales para la economia y la alimentacion de Colombia. Esto significa
que Colombia cuenta con una gran variedad de productos agricolas y pecuarios que son
fundamentales para la economia del pais y para la alimentacién de su poblacion.

El crecimiento del sector agropecuario en Colombia refleja un aumento de la
productividad del pais y brinda oportunidades para aumentar competitividad, lo que a su vez
puede crear mayor bienestar y oportunidades para la poblacién rural (Lesmes et al., 2019). Este
crecimiento no sélo estimula la economia, sino que también ayuda a mejorar las condiciones de
vida de las comunidades rurales, lo que es positivo para el desarrollo socioeconémico del pais.

Rodriguez et al. (2015) enfatizan la importancia del sector agricola para la soberania
nacional, ya que, al proporcionar enseres esenciales para las comunidades, genera un bienestar
nacional colaborando en la seguridad alimentaria del pais, por lo que el sector se considera que
es importante en la economia y el desarrollo sostenible de Colombia, garantizando la seguridad
alimentaria y la prosperidad econémica.

Marco Normativo
En el siguiente apartado se describe las principales normativas del orden colombiano que

van articuladas con el 10T en el sector agropecuario.
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Normativa Vigente Sobre el lot en el Sector Agropecuario

Normativa

Descripcion

Normativa Telecomunicaciones

Ley 72 de 1989

Politica general del sector de comunicaciones correspondiente a funciones, planeacion,

regulacion y control de las telecomunicaciones.

Decreto 1900 de

1990

Reforma de las normas y estatutos que regula la prestacion del servicio de las
telecomunicaciones con el fin de generar una conectividad en los diferentes sectores del

pais.

Articulo 17 de la

Ley 1341 del 2009

El Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones establecié como
parte de sus objetivos disefiar, formular, adoptar y promover politicas, planes, programas y
proyectos relacionados con el sector de las Tecnologias de la Informacién y las

Comunicaciones, para mejorar el bienestar de los ciudadanos colombianos.

Ley 1978 de 2019

Esta ley tiene como objetivo promover la participacion del sector privado en el desarrollo
de proyectos asociados y mejorar la eficiencia en el pago de las tarifas y obligaciones

econémicas de los actores del sector.

Normativa Agropecuaria

LEY 1876 29 de

diciembre 2017

Ley que regula el plan de innovacién del sector agropecuario denominada el Sistema
Nacional de Innovacion Agropecuaria (SNIA) desde la innovacion, gestion y proyeccién

del sector.

Agro 4.0 Programa
del MinTIC y el

C4IR.CO

Proyecto que tiene como finalidad fomentar la transicion productiva del sector agricola de
forma mas sostenible y eficiente en el plano de América Latina, mediante la adopcion de
tecnologias digitales, lo cual se representa a través de la Red Iberoamericana de

Digitalizacion de la Agricultura y la Ganaderia (RIDAG),

Nota. Descripcidn de las normativas leyes, decretos y programas en el arco nacional que se relacionan con la gestion

tecnoldgica y la integracion en el campo agropecuario.
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Metodologia

La presente investigacion aborda el corte cualitativo, lo que sustenta el proceso de
revision de informacion actualizada para compilar los estudios académicos mas recientes sobre la
temaética principal sobre el lot en el sector de la produccién agropecuaria en Colombia. De esta
forma, a continuacion, se precisa la ruta metodolégica adoptada para el cumplimento de los
objetivos especificos trazados.
Enfoque Metodoldgico de la Monografia

El presente tipo de estudio monografico se sitia sobre la compilacion de literatura, en
palabras de Herndndez y Mendoza (2018) la revision de literatura ofrece una mirada respecto a
las particularidades del tema estudiado. De esta manera, se aborda una compilacién de estudios
académicos y técnico relacionados con el tema del 10T en el sector agropecuario, para lo cual se
delimita la busqueda de informacién desde el periodo del 2018 al 2024 considerando un margen
de tiempo actualizado para la base de datos, lo cual es uno de los principios de la monografia de
compilacion, segun Lopez, Piovesan y Patrén (2016) este tipo de estudios, recopila informacion
reciente que permite abordar un analisis critico la situacién del tema estudiado.

Se precisa que el proceso de analisis se lleva a cabo con 40 investigaciones seleccionadas
que cumplan con los criterios de inclusion; para lo cual los autores Hernandez y Mendoza (2018)
argumentan que la reflexién y sistematizacion documental es un elemento clave en la
construccién de andlisis cualitativo; por ello, se aborda una blsqueda sistematica de

investigaciones sobre el lot en el sector agropecuario.

Criterios de Inclusion de los Documentos Analizados
Atendiendo a la técnica de basqueda digital se utilizo los repositorios de acceso abierto

como ERIC y TDX, asi como revistas indexadas como Dialnet, Scielo, Redalyc, en complemento
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se utiliz6 Google Scholar donde se aplicé las palabras claves con los operadores booleanos de
bldsqueda los cuales correspondieron a OR, AND, NOT de este modo las ecuaciones utilizadas
para la busqueda fueron:

"Internet de las Cosas" OR IoT.

"Internet de las Cosas" OR loT AND (aplicabilidad OR aplicaciones OR utilidad).

"Internet de las Cosas" OR loT AND (agropecuario OR agricultura OR ganaderia).

("Internet de las Cosas" OR 10T) AND Colombia.

("Internet de las Cosas" OR loT) AND (anélisis OR revision OR evaluacion).

En complemento a esto se seleccionaron los estudios publicados en el periodo del 2018 al
2024, en diferentes idiomas y que permitieran a su vez generar una mirada no solo del ambito
colombiano, sino una integralidad a nivel internacional sobre la tematica, para tomar

consideraciones de otras regiones del mundo respecto al 10T en lo agricola.

Criterios de Exclusion de los Documentos Analizados

Se precisé que aquellos documentos que no satisficieron los criterios de inclusion y los
requisitos adecuados fueron excluidos, sumado a que aquellos documentos sin validez académica
correspondientes a paginas web o articulos no anexados al campo académicos fueron descartados
de la seleccion.
Técnica de Analisis Documental

Con respecto al proceso de monografia, se abordd la técnica de analisis documental la
cual permite recolectar y construir una base de datos acorde al tema de investigacion, por lo cual
se tiene en cuenta los criterios de inclusion como elementos fundamentales para la busqueda y

organizacion de la informacion, los autores Hernandez y Mendoza (2018) destacan que esta
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técnica de andlisis corresponde a un proceso de fundamentacién en el cual se hace una revision
enfocada en la tematica y alineada a los objetivos.

Por lo anterior, se aborda el proceso de definicion de los conceptos claves de blsqueda,
se realiza la revision en las bases de datos, se selecciona el material y se organiza en una matriz
de analisis que corresponde al instrumento que permite agrupar los datos y desarrollar el
respectivo analisis documental.

Instrumentos de Recoleccion de la Informacion

Para abordar el proceso de recoleccion de la informacién y tener una organizacién de las
fuentes seleccionada se disefiada una matriz de caracterizacion en el programa de Excel que
permite caracterizar los componentes claves de cada uno de los documentos organizados de la
siguiente manera:

Item

Titulo

Autores

Pais

Afio

Objetivo

Clasificacion IOT (Teledetencion, sensores de campo, Servicios de localizacion,

Big data, Computacién en la nube, Trazabilidad y Seguimiento, Inteligencia

artificial)

Resumen

Referencia

Fuente
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Estos componentes de caracterizacion permitieron solidificar la base de datos y
sistematizar la informacion de acuerdo a los objetivos de desarrollo de la monografia.
Fases del Proceso de Investigacion

El proceso de investigacion documental se aborda desde el disefio de la monografia de

compilacion la cual se estructura de la siguiente manera:

Fase 1. Seleccion del Tema

Se aborda un proceso de reflexidn sobre los intereses del investigador y el conocimiento
previo al respecto sobre el lot, se relaciona el tema con las lineas de investigacion del programa
de Ingenieria de Sistemas para formular la pregunta problema: ;Qué incidencia ha tenido la loT
desde un analisis del estado del arte en el sector agropecuario colombiano en los ultimos afios?

Por lo tanto, se tiene como finalidad construir un estado del arte con los principales
aportes al campo social e innovacion del sector agropecuario. A partir del tema principal se
aborda el proceso de revision y consulta de la literatura reciente sobre el tema de la 10T en la
agricultura, se aplican las formulas de consulta de inclusion y se utiliza las diferentes

herramientas de busqueda como repositorios, revistas indexadas, Google Scholar.

Fase 2. Clasificacidn y Categorizacion

Se aplica la matriz de analisis disefiada en programa de Microsoft Excel, en esta matriz se
clasifica y categoriza 40 documentos de orden académico y tecnoldgico que, por su contenido,
aporta a la discusion y actualizacién respecto al internet de las cosas en el sector agropecuario de
Colombia y se da el inicio a la redaccion de los capitulos del informe monografico de acuerdo a
los objetivos especificos trazados y se aborda un anélisis detallado de los resultados obtenidos de

la revision documental y su impacto en la agricultura colombiana.
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Fase 3. Construccion del Documento Monografico

Se realiza la revision de escritura y estilo de los capitulos construidos, se propone las
recomendaciones futuras y posibles areas de aplicacion de las 10T en el sector agropecuario en
Colombia y se presenta como opcion de grado al programa para las posteriores sugerencias, asi

como ajustes para abordar la sustentacion del insumo final.
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Resultados y Anélisis
Categorizacion de la Literatura Consultada Respecto al Internet de las Cosas lot Aplicadas
en el Sector Agropecuario
El proceso inicial para categorizar la literatura consultada se llevo a cabo mediante la
revision bibliografica digital de fuentes de informacion académicas relacionadas con las palabras
claves del “Internet de las Cosas” contextualizado en el sector agropecuario, de esta manera se
revisaron a profundidad 55 estudios revisados con el instrumento de matriz de analisis

documental “Anexo B”; entre los aspectos a destacar, se identifico la nacionalidad, fecha,

objetivos y clasificacion de la IOT.

Categorizacion de las 10T en el Sector Agropecuario por Pais

De esta forma, a continuacion, se grafican los datos mas relevantes de los estudios

previos consultados y su aporte a la comprension del 10T en el sector agropecuario tanto a nivel

nacional como a nivel internacional.

Figura 3.

Categorizacion por Pais de los Estudios del IOT en el Sector Agropecuario
Categorizacion por pais

50

Porcentaje

ey i;l
!

50J8MLB| 2

1,

#
m
o
I

0Jx8A |2

w0 | 1 ,52% J[1 52% 1 52% 1 52%]
o o

[as]
&L
=-

BIqWoj0D)
Jopenag
seuidyi4(z
efianiop
LEISME
fenbeled
[efimolg
Blanzalia p

#
sopiun 50pe1sgi§|
2

Pais

Nota. Delimitacién de los estudios consultados y analizados por pais. Elaborado mediante SPSS (2024).
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En la presente figura 3, permite identificar los estudios por pais, donde prevalece
Colombia con el 45,45%, este resultado se destaca, dado que el contexto objeto de estudio
correspondi6 a Colombia, pero cabe destacar que se consulto investigaciones de otras regiones
para poder soportar y comparar los procesos de desarrollo y avance tecnoldgico en el sector
agropecuario, de alli que se destacan paises como Ecuador y Estados Unidos; ademés con el,
45% la India el cual es uno de los paises con mayor estudios relacionados en esta area del 10T.

Teniendo en cuenta estos datos sistematizados, se destaca, que los paises agricolas son
mayormente donde se aborda los estudios relacionados con el 10T de las cosas; por ende, en
regiones como Colombia esta temética, aunque ain es reciente tiene mayor validez su
aplicabilidad; Mérquez (2019) sefiala que las condiciones geogréficas de Colombia demandan
para el sector agropecuario mayor monitoreo y seguimiento ambiental, lo que hace indispensable

el uso de las tecnologias para favorecer una produccion y desarrollo agropecuario eficaz.

Caracterizacion de las 10T en el Sector Agropecuario por Afio

Considerando el margen del tiempo de los estudios consultados, el cual se tuvo desde
2018, se genero una figura de frecuencias destacando en qué afio se generaron mayores
publicaciones asociadas al tema del 10T en el sector agropecuario, tal como se presenta a

continuacion.
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Figura 4.

Clasificacion por Afo de Publicacion de los Estudios del 10T en el Sector Agropecuario

Clasificacién por afio de publicacién de los estudios
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Nota. Delimitacion de los estudios consultados y analizados por afio. Elaborado mediante SPSS.

Con base en la figura 4 se identifica que el periodo del 2019 y el 2021 fueron los de
mayor divulgacion cientifica respectos al tema del 10T en el sector agropecuario; esto puede
estar relacionado especificamente con la gran apertura al tema digital que genero el covid-19
demandd que las dindmicas sociales de interaccién adoptaran nuevos modelos de trabajo y
gestion, en este orden Roman et al. (2023) puntualiza que para el afio 2021 acrecentd la
conectividad en el mundo, lo que refleja que todas las areas de consumo y produccion estaban
adoptando métodos para mejorar la comunicacion y en especial la productividad, en aspectos
como un monitoreo y mitigacién de problemas ambientales.

En este orden de ideas, Giraldo (2020) especifica que la agricultura 4.0 es una proyeccion

de la institucionalidad internacional en busca de combatir el hambre, de alli, que cada afio es mas
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visible los procesos de desarrollo cientifico, académico, social y técnico desde la perspectiva de

integrar estrategias digitales en el agro.

Caracterizacion por Clasificacion de la lot en el Sector Agropecuario en Colombia

La clasificacion de la 10T en el sector agropecuario, se retoma de Giraldo (2020) que
aborda siete elementos del Internet de las cosas correspondientes con la teledeteccion, sensores
de campo; servicios de localizacion; Big Data; Computacion en la Nube; Trazabilidad y
Seguimiento e Inteligencia Artificial; esto permite inferir en que aspecto del 10T se genera mayor
aporte hacia el sector agropecuario. En la siguiente figura se presenta los datos correspondientes

a esta caracterizacion.

Figura 5.

Clasificacion del 10T de los Estudios Consultados
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Nota. Delimitacion de los estudios consultados y analizados por clasificacién de loT. Elaborado mediante SPSS.
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Como se expresa en la figura 5, segun la clasificacion de 10T de las herramientas y
mecanismos tecnoldgicos que aportan al sector agropecuario, lo que mayor se presenta en el uso
de la produccidn del agro corresponde al Big Data y los Sensores de Campo, lo cual, es uno de
los recursos més aplicados en este sector por la pertinencia para procesos de produccién y
monitoreo; segun Quifiones (2021) mediante el Big Data, se logra gestionar con mayor prontitud
el anélisis de datos; por su parte Riveros (2021) puntualiza la pertinencia del manejo de datos y
andlisis que generan medicion y control de los procesos de produccion, por lo cual su
aplicabilidad en este sector se convierte en un elemento relevante para innovar en los métodos de
distribucion de la informacién y recopilacion de datos, los cuales tradicionalmente generaban
mayor desgaste de personal y tiempo.

Es de destacar que la agricultura 4.0 es una necesidad imperante en el sector agropecuario
colombiano, Giraldo (2020) subraya que la transformacion en el sector agricola no se limita
Unicamente a las etapas de siembra o cosecha el cual solo representa el 8% del valor total del
proceso. Ante esto, se hace necesario comprender que el 10T es una herramienta eficaz en la
gestion de las actividades agrarias del pais, y permite gestionar procesos como la seleccion, el
procesamiento, la limpieza, el empaque, la distribucion, la comercializacion hasta el marketing
del producto; este paso hace parte de los procesos de innovacion y tecnologia que busca alcanzar
el pais para estar a la vanguardia de las demés naciones y en especial del mercado competitivo de
la produccion del agro.

Ahora bien, bajo la informacion consultada, en Colombia tiene mayor aplicabilidad la
tecnologia de las cosas respecto a los Sensores de Campo; Roman et al. (2023) precisa que estos
dispositivos de deteccion recolectan una amplia gama de datos y luego los procesan utilizando

algoritmos avanzados y automaticos, para detectar aspectos como la humedad, movimiento o
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salud de las especies; pero es de destacar que este avance tecnoldgico en el sector agro aun tiene
sus dificultades en Colombia, dado que gran parte del sector agro del pais se ubica en la zona
rural donde el acceso y la conectividad limita este tipo de avances, ante esto Lancero y Lanchipa
(2021) destacan que la red 5G es un instrumento eficaz para el disefio de mecanismos
electrénicos para mayor acceso a la tecnologia de los agricultores; pero las brechas y dificultades
en el sector rural colombiano limita estos procesos.

Esto demuestra que la aplicabilidad de los Sensores de Campo y el Big Data juegan un
papel crucial en la recopilacién y anlisis de datos agricolas, contribuyendo asi a mejorar la
eficiencia y la productividad de este sector en el pais, que, a pesar de las brechas sociales y
geogréficas, las distintas industrias y pequefias empresas campesinas, innovan en sus procesos de
produccion hacia la busqueda de una mejor competitividad en el mercado y calidad de los
productos agropecuarios.

Impacto del IOT en la Implementacién y Produccién del Sector Agropecuario Colombiano
A partir de la caracterizacion de los documentos consultados, se realiza la postura
hermenéutica de la informacion recolectada respecto al contexto colombiano y el impacto de las

IoT en el sector agropecuario, para lo cual se retoman los objetivos y conclusiones de los
estudios para conocer las tematicas que marcan tendencia en el impacto. Como generalidad se

traza la presente figura para puntualizar esta informacion.
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6.

Principales Impactos del IoT en la Implementacion y Produccidn del Agro en Colombia
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Nota. Principales aspectos de impacto de la loT en el sector agropecuario en Colombia. Elaboracion propia.

Como se evidencia en la figura 6, hay una marcada tendencia del impacto hacia los
procesos de produccion y gestion; segun Tovar et al. (2019) las necesidades en el campo
colombiano exigen procesos relacionados principalmente con los procesos de gestién y manejo
de la informacién, lo que implica que el Internet de las Cosas (10T) esté dejando una huella
significativa en el sector agropecuario al aportar herramientas que generan una mayor
produccion y un mejor monitoreo ambiental y la optimizacion de procesos; para puntualizar en
estos aspectos se detallan aquellos en los cuales el 10T genera mayor desarrollo y avance

agricola.

Impacto del 10T en La Gestion Productiva
Prima el uso de sensores tales como los dispositivos PLC los cuales estan relacionados

con programas automatizados para la gestion el manejo de riego y alimentacion animal; en el
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estudio de Marquez (2019) se identifica que la aplicabilidad de estos sensores en el sector
avicola es fundamentar para abordar procesos de control, asi como de la monitorizacion
ambiental.

En complemento a lo dicho, Tovar et al. (2019) destaca que el 10T contribuye en el
andlisis ambiental mediante la arquitectura de 3 capas, resaltando el uso de dispositivos de router
para transmision en red y sensores de suelo. De esta forma, la aplicabilidad de estas tecnologias
al controlar sistemas de riego en fincas, contribuye a automatizar la alimentacion y el suministro
de agua para pollos y cerdos, las cuales son las principales especies que se producen en el sector
agropecuario en Colombia. En este orden, Gongora et al. (2020) analiza que

“En la produccion avicola, el uso de la tarjeta Arduino contribuye a
automatizar, supervisar e implementar las variables de temperatura, asi
como de la humedad lo cual aporta al control de la temperatura para
reducir las fallas del sistema y la tasa de mortalidad”. (p. 58)

Este estudio, subraya la importancia de la tecnologia y el seguimiento de normativas en la
optimizacion de procesos agricolas como la incubacion artificial, lo que conduce a resultados
mas consistentes y exitosos en la produccidn agropecuaria; es por esto que el impacto en el
sector agropecuario es significativo para generar procesos de calidad y dinamizar las précticas
agricolas, ademas, Giraldo (2020) sefiala que el 10T en el Colombia debe tener una aplicabilidad
acorde al contexto climético y ambiental, por lo que se hace necesario la construccion de redes y

gestion estratégica.

Impacto en el Monitoreo de las Especies
Con respecto al monitoreo de las especies, se encontro en el estudio de Garcia et al.

(2018) que el monitorear variables ambientales tales como los componentes presentes en el agua,
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aportan a conservar las condiciones éptimas para el consumos y crecimiento de las especies, en
el sector de la acuicultura. Lo que corresponde a una favorabilidad desde el aspecto del control
de la salud y crecimiento de las especies con calidad, por lo cual la optimizacion de las practicas
tradicionales favorece una mejor produccion animal.

En este orden de ideas, la implementacion de tecnologias como tarjetas, sensores,
protocolos y dispositivos son las principales herramientas utilizadas en el sector agropecuario del
pais, en complemento a esto, el analisis realizado por Tovar et al. (2019) destaca que

“La aplicabilidad del 10T impulsa la investigacion y produccion en la
agricultura desde el monitoreo de variables, el control de sistemas de
riego, la automatizacion de procesos de cultivo, el mapeo de datos de
cosechas, la ubicacién en sitios especificos y la gestion general de la
agricultura”. (p. 100)

Bajo esta apreciacion, se destaca que la integracion tecnoldgica convierte a la
investigacion agricola en un modelo en crecimiento, un ejemplo de desarrollo y progreso.
Ademas, facilita la apropiacion del conocimiento de forma bidireccional, tanto por parte de la
poblacion rural como de la comunidad académica.

En complemento a esta perspectiva de la influencia de las 10T hacia el monitoreo en el
sector avicola, se destaca el seguimiento de la salud de los animales mediante la aplicabilidad de
sensores inaldmbricos en los espacios de las granjas avicolas (Marquez, 2019).

Finalmente se destaca que, en el sector de la piscicultura segun Garcia et al. (2018) se
proponen sistemas de instrumentacion que mide y monitorea los niveles de pH y temperatura en

estanques artificiales, esto procesos genera una mejora produccion piscicola mediante el control
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de estas variables fisicoquimicas, lo cual desde modelos tradicionales acrecienta los gastos en la
produccion, ademas se logra una mejor gestion del tiempo.

De este modo, la accesibilidad a equipamiento tecnoldgico y software sofisticados
adaptados a cada contexto y necesidad productiva promueve la adopcion de tecnologia en el
sector agropecuario, permitiendo que incluso los pequefios productores puedan beneficiarse de
las ventajas que ofrece la monitorizacion y el seguimiento de las especies en el sector avicola,
bobino y acuicultor. Ademas, al ser de facil acceso, los agricultores pueden realizar el

seguimiento del crecimiento y rendimiento de la produccion.

Impacto en el Procesamiento de Datos

En cuanto el impacto del procesamiento de datos, se encuentra que el uso de 10T en la
gestion de la produccion agricola se representa mediante el uso de imagenes multiespectrales
(Giraldo, 2020); también se identifica la aplicacion de dispositivos electronicos no invasivos para
monitorear la ubicacion y variables fisioldgicas de especies como el ganado bovino (Barrientos
etal., 2018).

Dentro de los estudios consultados se resalta el proyecto de produccion avicola
denominado PROAVICOLO analizado por Marquez (2019), este proyecto esté estructurado
mediante bases de datos y sistema de circuitos que aportan al proceso de monitoreo avicola
desde el procesamiento de datos. En la presente imagen se presenta el disefio de circuito de

manejo de datos para el galpon.
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Figura 7.

Disefio del Sistema de Adquisicién de Datos Para un Galp6n
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Nota. Disefio de la conexion eléctrica del sistema de datos para el monitoreo de un galpdn, perteneciente al proyecto

PROAVICOLO. Retomado de Mérquez (2019).

Este sistema disefiado es un modelo relevante para entender la importancia del 10T en la
produccion animal del pais, en la figura 7 se esquematiza los elementos del Sistema de
adquisicion de datos (DAQ) del proyecto PROAVICOLA del disefio del software SCADA para
aplicarlo en las granjas avicolas del pais. Bajo lo descrito por Marquez (2019) se puntualiza que
este disefio de conexion se estructura sobre la conexion de sensores y los dispositivos de control

al computador. Es asi como se destaca la aplicabilidad del Chasis el cual conecta al enrutador,
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ademas se presentan las tarjetas que estan interconectadas a los transmisores para recogen las
sefales y el Software el cual lee las sefales y las procesa.

Este tipo de proyectos representan un cambio significativo en la forma en que se maneja
la agricultura en Colombia; de alli que el 10T ofrece la posibilidad de recopilar datos en tiempo
real, lo que permite una toma de decisiones méas informada y una gestion mas eficiente de los
recursos. Es asi como en la produccién de peces tipo camarones, los autores Garcia et al. (2018)
reflexionan sobre la complejidad de este proceso, lo que requiere el uso de monitoreo mediante
una toma de datos de alrededor de 220 capturas de informacion, que al hacerlo manual el
monitoreo se vuelve lento y tedioso. Bajo esta perspectiva del estudio realizado, se destaca el
impacto considerable de la aplicabilidad del 10T correspondiente al procesamiento de datos
respecto a:

Obtener una vision general completa del estado de sus estanques de camarones.

Identificar patrones y tendencias en los datos.

Predecir posibles problemas y tomar medidas preventivas.

Optimizar las condiciones de crecimiento de los camarones.

Automatizar tareas repetitivas, como la alimentacion y el control de la calidad

del agua.

Es asi como desde la revision documental en el contexto colombiano se valida la eficacia
de la implementacion del 10T en el sector agropecuario, lo que facilita la implementacién de
practicas sostenibles al optimizar el uso de insumos y reducir el impacto ambiental, segiin Tovar
et al. (2019) la transformacion digital del sector agricola es una respuesta necesaria al cambio
cultural que vive la poblacion rural, ademas Riveros (2021) destaca que la adopcion de las 10T y

la industria 4.0, como la digitalizacion de la informacién y el almacenamiento en la nube, puede
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ser un factor clave para lograr este cambio. Por lo cual, estas tecnologias ofrecen multiples
beneficios que pueden hacer el trabajo en el campo mas atractivo y eficiente para las nuevas
generaciones.
Aportes Significativos del Uso del 10T en el Sector Agropecuario Colombiano

Con base en este analisis de la informacion de los documentos consultados, se destaca
que los aportes significativos del uso del Internet de las Cosas (10T) en el sector agropecuario

colombiano esta relacionados principalmente hacia:

Optimizacion de la Produccion Agricola

El loT permite optimizar sistemas de riego y automatizar el suministro de agua y
alimento para animales, lo que contribuye a una gestion mas eficiente de los recursos, segin
Riveros (2021) esta optimizacidn es crucial para mejorar la productividad y reducir el
desperdicio de recursos. Esta nocion se grafica en la postura generada por Barrientos et al.
(2018) en la granja bovina, donde detalla un prototipo de granja inteligente desde la

interconexion y comunicacion tal como se presenta en la siguiente figura.

Figura 8.

Representacion de un Prototipo de Granja Bovina Inteligente
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Nota. Prototipos de aplicacion para la infraestructura de la granja inteligente para generar soluciones innovadoras en

la gestion eficiente de los procesos agricolas bovinos. Tomado de Barrientos et al. (2018).

Este tipo de propuestas para la optimacion de la produccion animal en el rea bovina aporta
considerablemente a la eliminacion de la basqueda manual de vacas, promueve un monitoreo del
recorrido de cada animal y detecta el estrés (recorrido anormal) como indicador de celo (Barrientos
et al., 2018). Contribuyendo asi a reducir los costos de alimentacidn, energia y mano de obra en la

produccion animal de este sector.

Mejora del Monitoreo Ambiental

Se identifico en el anélisis documental que con la aplicacion del 10T, es posible
monitorear variables ambientales importantes en la avicultura, la cunicultura y la produccion
agricola en general; en palabras de Roman et al. (2023) esto incluye el control de la humedad del
suelo, la temperatura y otros factores que afectan la salud y el crecimiento de los animales.

Desde el estudio de Garcia et al. (2018) se puntualiza que en la produccion de peces se
logra controlar y optimizar las condiciones del agua, reduciendo la mortalidad y aumentar la tasa
de crecimiento de las especies. Es asi como la adaptacion del 10T puede ayudar a garantizar que
las especies se cultiven en condiciones éptimas, lo que se traduce en un producto de mayor
calidad.
Eficiencia en la Toma de Decisiones

Se destaco en los estudios que el proceso de recopilacion de datos en tiempo real
mediante dispositivos o software permite una toma de decisiones mas informada y oportuna,
segun Quifiones (2021) esta toma de decision se hace relevante en la gestion de la produccion
agricola y ganadera para mejorar la productividad y la rentabilidad de las operaciones

agropecuarias.
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En resumen, el uso del 10T en el sector agropecuario colombiano aporta
significativamente a la optimizacion de la produccion, el monitoreo ambiental y la eficiencia en
la toma de decisiones, de alli que se puntualiza que en el pais prevalece el uso del 10T hacia el
almacenar datos, crear una curva de crecimiento de las especies, lo cual contribuye al
seguimiento del rendimiento de los animales, favoreciendo la toma decisiones informadas sobre
la alimentacion, la salud y el manejo animal, lo que puede contribuir a mejorar la productividad y

la rentabilidad y la sostenibilidad del sector.
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Conclusiones

Ateniendo al cumplimiento de los objetivos trazados en esta monografia se puntualiza en
las conclusiones lo siguiente:

El sector agropecuario colombiano ha experimentado un auge en la adopcion de
tecnologias del Internet de las Cosas (10T) para optimizar la produccion y la eficiencia; de este
modo, la investigacion realizada se basa en un analisis documental exhaustivo de estudios que
abordan el tema del 10T en el sector agropecuario, donde el 45% de la documentacién
consultada se centra en Colombia, contexto en el cual se precisan las diversas aplicaciones y
tecnologias del 10T hacia la producciéon de pollo, cerdos, peces y la ganaderia; lo cual marca las
tendencias actuales y el potencial futuro del 10T en este sector clave de la economia colombiana.

En complemento al proceso de caracterizacion de los documentos consultados se observo
un aumento significativo en la publicacion de estudios relacionados con 10T en la agricultura
entre los afios 2019 y 2021. Esto coincide con el incremento de la conectividad global y la
necesidad de adoptar nuevas tecnologias para mejorar la productividad y la eficiencia en el sector
agropecuario en Colombia, en especial hacia la busqueda de un sector mas innovador y
competitivo; de igual forma se puntualiza que este margen de tiempo se asocia con la situacién
que acontecié en el mundo sobre el Covid-19 y desplegd la necesidad de abordar nuevas
interconexiones y dinamicas de trabajo en los diferentes sectores productivos del pais, como lo
son el sector agrario.

En anexo al andlisis documental de la informacidn y con base en el instrumento de matriz
de andlisis, se encontrd que segun la clasificacion del 10T aplicado en el sector agropecuario en
Colombia propuesto por Giraldo (2020) evidencid que el Big Data y los Sensores de Campo son

las tecnologias més utilizadas en la produccion agricola. Estos recursos son fundamentales para
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optimizar los procesos de produccion y monitorizacién, permitiendo una gestién mas eficiente de
los recursos, asi como una recopilacion de datos mas precisa para mantener una produccion libre
de plagas y enfermedades, asi como de acrecentar la calidad productiva de las especies.

Ahora bien, en lo relacionado al impacto de estos procesos de innovacion tecnolégica
adoptados en el sector agropecuario, muestran que el 10T tiene un impacto relevante para los
procesos de optimizacion en la eficiencia y el desarrollo de la produccion agropecuaria en
Colombia. El uso de tecnologias 10T como sensores de campo, sistemas de monitoreo ambiental
y optimizacion de procesos agricolas ha mejorado la eficiencia en la gestion de recursos y ha
contribuido al aumento de la productividad en el sector agropecuario colombiano.

El andlisis de estudios previos sobre el uso del Internet de las Cosas (10T) en el sector
agropecuario colombiano revela un panorama promisorio, en el cual se precisa que estas
tecnologias se posicionan como un agente transformador de gran potencial para 1) optimizar la
produccion agricola, esto se refiere a recopilar datos en tiempo real sobre variables criticas como
la humedad del suelo, la temperatura, la iluminacion y la salud de los animales; 2) Monitoreo
ambiental, los sistemas 10T facilitan un rastreo preciso de las condiciones ambientales en el
campo, hacia el bienestar animal, previniendo enfermedades y optimizando los recursos hidricos
y energéticos y 3) Eficiencia en la toma de decisiones, puesto que los datos provenientes de
sensores 10T o plataformas proporciona a los productores una vision integral del estado de sus
animales, lo que les permite tomar decisiones estratégicas basadas en datos concretos, mejorando
la eficiencia en la asignacion de recursos, la planificacion de actividades y la gestion de riesgos.

Finalmente, en respuesta a la pregunta problema ¢Que incidencia ha tenido la 10T desde
un analisis del estado del arte en el sector agropecuario colombiano en los ultimos afios? se

encuentra que la incidencia del 10T se ha situado sobre una mejora en los procesos de monitoreo
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del crecimiento animal y salud de las especies, a travées de la aplicacion de sensores y sistemas de
software sofisticados que dinamizan las actividades productivas y de manejo de los animales.
Ademas, se identifica que estas tecnologias permiten una gestion mas eficiente de los recursos,
una recopilacion de datos mas precisa y una toma de decisiones méas informada por parte de los

agricultores y productores.
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Apéndice A.

Plan de trabajo

Fase 2 Fase 1

Fase 3
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Actividad

1. Revisién y consulta de la
literatura reciente sobre el tema
de la loT en la agricultura.

2. Clasificacion y categorizacién
de informacion mediante ficha de
caracterizacion diligenciada en
programa de Microsoft Excel.

3. Identificar los indicadores de
las 10T a nivel internacional y
Colombia en los ltimos afios.

4. Interpretar y analizar la
informacion.

5. Redactar los capitulos del
informe monografico.

6. Proponer las recomendaciones
futuras y posibles éareas de
aplicacion de las 10T en el sector
agropecuario en Colombia.

Semana 1

01-04-24 al
10-04-24

Apéndices

Plan de Trabajo

Semana 2 Semana 3
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Semana 4 Semana 5
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23-05-24 al
30-05-24
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4 ! Sakshi Arora India 2020 aspectos futuros. Basandose en los ¥ ) . A internet of things in agriculture: a
(Desarrollos recientes de avanzando hacia la practica y ejecucién de ocument/9139962
conceptos de loT, también se propone survey. leee Access, 8, 129924-
Internet de las cosas en la - i proyectos colaborativos para explorar el
» un marco de trabajo para la agricultura Y o 129957.
agricultura: una encuesta) o : horizonte de este campo en beneficio de la
de precisién en este articulo. ! A - bl .
humanidad. La industria tecnolégica esta
compitiendo para proporcionar soluciones mas
Sptimas. La inclusién de 10T, junto con la
computacién en la nube, analisis de grandes
voltmenes de datos y redes de sensores
inalambricos, puede proporcionar un alcance
suficiente para predecir, procesar y analizar las
ituaciones y mejorar las actividades en tiempo
La agricultura protegida es un modo de
desarrollo altamente eficiente de la agricultura
temperatura, para crear condiciones
ambientales adecuadas para el crecimiento de
animales y plantas. Esta revisién tiene como
Xiaojie Shi objetivo obtener una visién general del estado
State-of-the-Art Internet of  Xingshuang An del arte de las aplicaciones de loT en la ) ) )
o e £ N plic " oy ShiX, An X, zhao Q, Liu H, Xia L,
Things in Protected Qingxue Zhao Estructurar el estado del arte de las agricultura protegida e identificar la estructura 0 *% “0 7 S0 2 H T T
s Agriculture (Internet de las Huimin Liu China 2019 aplicaciones de 10T en la agricultura del sistema y las tecnologias clave. Por lo tanto, Art In’temet c‘>f Thin‘ = In https://www.mdpi.com/1424-
cosas de Gltima generacién  Lian Ming Xia protegida e identificar la estructura del completamos una revisién sistemética de la rotocten AprcultuEs eansors 8220/19/8/1833
en agricultura protegida) Xia Sol sistema y las tecnologias clave. literatura sobre investigacion y despliegues de 19(8):1833 & N N
Yemin Guo 10T en agricultura protegida durante los : .
Gltimos 10 afios y evaluamos las
contribuciones realizadas por diferentes
académicos y organizaciones. Las referencias
seleccionadas se agruparon en tres dominios.
de aplica
plantas, la cria de a
suministro de productos
alimenticios/agricolas. Ademds, discutimos los
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Titulo

Recent advancements and
challenges of Internet of
Things in smart agriculture: A
6 survey (Avances y desafios
recientes del Internet de las
cosas en la agricultura
inteligente: una encuesta)

Bam Bahadur Sinha
R. Dhanalakshmi

2022

Identificar los problemas relevantes de
10T en funcién de los requisitos de la
aplicacién en la importancia de la loTy
el andlisis de datos para la agricultura
inteligente.

en evolu Que busca conectar componentes
fisicos inteligentes para la modernizacién
multidominio, incluida la gestion agricola
automatizada. Este documento ofrece una
discusién exhaustiva sobre los componentes
clave, nuevas tecnologias, desafios de
seguridad y tendencias futuras en la
agricultura. Se proporciona un informe
detallado sobre los avances recientes para
ayudar a los investigadores a identificar
problemas relevantes de IoT y adoptar
tecnologias ad segtn las i

de la aplicacién. Ademas, se destaca la
importancia de la 10T y el analisis de datos para
la agricultura inteligente.

Fuente

Sinha, B. B., & Dhanalakshmi, R.
(2022). Recent advancements
and challenges of Internet of
Things in smart agriculture: A
survey. Future Generation
Computer Systems, 126, 169-
184.

https://www.sciencedirect.com/scien

ce/article/pii/S0167739X21003113

A survey on Internet of
Things architectures (Una

7 encuesta sobre las
arquitecturas de Internet de
las cosas)

Rayo PP

2018

Analizar las arquitecturas orientadas a
Internet de las cosas que son lo
suficientemente capaces de mejorar la
comprensién de las herramientas,
tecnologias y metodologias
relacionadas para facilitar los
requisitos de los desarrolladores.

El articulo aborda el tema del Internet de las
cosas (IoT), destacando su evolucién hacia una
plataforma donde los dispositivos se vuelven
mas inteligentes y la comunicacién se vuelve
informativa. El problema identificado es la falta
de conocimiento arquitecténico general que
limita los enfoques centrados en 10T. Los
objetivos incluyen mejorar la comprensién de
las herramientas y tecnologias relacionadas
para facilitar los requisitos de los
desarrolladores. La metodologia consiste en
examinar arquitecturas orientadas a loT

de resolver pr reales
mediante poderosas nociones de IoT. Las
conclusiones apuntan a motivar a académicos
eindustrias a abordar los desafios de
investigacion y aprovechar el poder del 1oT. En
resumen, el estudio sistematiza el estado
actual de las arquitecturas de |oT en diversos
dominios para identificar tendencias y desafios

Ray, P. P. (2018). A survey on
Internet of Things architectures.
Journal of King Saud University-
Computer and Information
Sciences, 30(3), 291-319.

https://www.sciencedirect.com/scien

ce/article/pii/51319157816300799

Ag-10T for crop and

environment monitorin, Nipuna Chamara,

Past, present, and future (Ag- Md Didarul Islam, Geng
10T para el monitoreo de (Frank) Bai, Yeyin Shi,
cultivos y medio ambiente:  Yufeng Ge a

pasado, presente y futuro)

2022

Establecer una guia técnica para el
disefio y desarrollo de sistemas Ag-loT
para el monitoreo de cultivos, suelos y
microclima

clave.

ET articuio aporaa erer montores
automatizado del continuo suelo-planta-
atmésfera en la produccién agricola,
destacando su transformacién hacia un
enfoque basado en datos.

El problema identificado es la dependencia
tradicional de la mano de obra para la

Chamara, N., Islam, M. D., Bai, G.
F., Shi, Y., & Ge, Y. (2022). Ag-loT
for crop and environment
monitoring: Past, present, and
future. Agricultural systems, 203,
103497.

https://www.sciencedirect.com/scien
ce/article/pii/SO0308521X22001330

Misinformation technology:
Internet use and political
misperceptions in Africa

9 (Tecnologia de

Joél Cariolle
Yasmine Elkhateeb
Mathilde Maurel

Internet y percepciones
politicas erréneas en Africa)

2024

Analizar cémo el uso de Internet
influye en las percepciones ciudadanas
y explorar la relacién entre el acceso a
noticias en linea y la confianza
institucional.

ETariculo aborda el impacto dei acceso a
noticias a través de Internet en la percepcién
de la democracia por parte de los ciudadanos
africanos. El problema identificado es el efecto
negativo significativo que tiene el uso de
Internet en la preferencia y percepcién de la
democracia, erosionando la confianza en las
instituciones gubernamentales y aumentando
la percepcién de corrupcién parlamentaria. Los
objetivos son analizar cémo el uso de Internet
influye en las percepciones ciudadanas y
explorar la relacién entre el acceso a noticias
en linea y la confianza institucional. La
metodologia empleada incluye el uso de datos
transversales repetidos de encuestas en 35
paises africanos durante 2011-2018, junto con
un enfoque de variables instrumentales para
abordar la endogeneidad. Las conclusiones
destacan que Internet actiia como un canal de
desinformacién que afecta negativamente la
percepcién democratica de los ciudadanos,
poniendo en riesgo los procesos de

Cariolle, J., Elkhateeb, Y., &

Maurel, M. (2024).

Misinformation technology: https://www.sciencedirect.com/scien
Internet use and political ce/article/pii/S0147596724000039
misperceptions in Africa. Journal

of Comparative Economics.

Internet use and well-being:
10 A survey and a theoretical
framework

Fulvio Castellacci
Vegard Tveito

2018

Desarrollar un marco analitico para
investigar los efectos de Internet en el
bienestar a través de cuatro canales
distintos: cambios en el uso del tiempo,
nuevas actividades, acceso a la
informacién y comunicacion.

Elarticulo impacto del uso de Internet en el
bienestar. El problema identificado es entender
cémo Internet afecta el bienestar de las
personas, considerando tanto sus efectos
positivos como los riesgos potenciales. Los
objetivos del estudio son desarrollar un marco
analitico para investigar los efectos de Internet
en el bienestar a través de cuatro canales
distintos: cambios en el uso del tiempo, nuevas
actividades, acceso a la informacién y
comunicacién. La metodologia utilizada implica
una revisién de la literatura existente para
identificar los mecanismos a través de los
cuales Internet puede influir en el bienestar de
las personas. Las conclusiones destacan que
los efectos del uso abora cémo Internet genera
un impacto en el bienestar, por los cual estan
mediados por caracteristicas personales
individuales, como el funcionamiento
psicolégico v las creencias culturales, lo que
explica las variaciones en los efectos percibidos
del uso de Internet en diferentes personas y

Castellacci, F., y Tveito, V. (2018).
Internet use and well-being: A https://www.sciencedirect.com/scien
survey and a theoretical ce/article/abs/pii/S004873331730192

framework. Research policy, 0?via%3Dihub
47(1), 308-325.
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- e
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Implementacion de una r
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bajo consumo p:
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Renann G. Baldovino

Proponer una configuracion de red de
>

baja potencia (LPWAN) para mejorar Ia

Baldovine, R., Valenzuela, I., &
Dadios, E. (2019).

Imp! of a

wireless sensor network for
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Iocalllaclén

Review of the internet of things

Wen Taoa, Liang

identificar literatura
cientificamente validada

iento de Internet de las cosas (10T) estimul6 una nueva direccion
ltura, y varios 0T las
se utilizan para conectarse con diferentes dispositivos en diferentes capas.
Con el rapid to del v L
agricultura inteligente basada en 10T, la informacion se disperso y las
tecnologias de comunicacién involucradas no se analizaron y discutieron
antes en otras revisiones. Con la intencién de identificar y revisar literatura
la la
icamente la investigacion

agricultura inteligente, este estudio resume cri

Tao, W., Zhao, L., Wang, G., &
Liang, R. (2021). Review of the

reciente pertinente a la agricultura inteligente con tecnolog internet of things communication
Thaosb, estados e ebre et decorrolodo s eciente pertinente a a agricultura nteligente con tecnologias de ternet of things communicatir
31 communication technologies in . 2021 I e I
Guangwen Wang  Unidos tecnologias de do fue .
smart agriculture and challenges st 10T € la estas tres bases de datos, a saber: ScienceDirect, IEEE Xplore y Scopus. Se  and challenges. Computers and
iy revisaron un total de 94 articulos de investigacion después de escanear el Electronics in Agriculture, 189,
e total de 886 titulos en busca de relevancia. Los parémetros monitoreados por 106352
sensores y tecnologias de comunicacién asociadas con aplicaciones de
agricultura inteligente basadas en 0T se analizan de manera integral, as
como algunos problemas, desafios y recomendaciones especificos en
aplcaciones de T en agriculura. £ estudio proporciona eferencia para los
y se deben aplicar mas tecnologias
florecientes enla agricultura para realizar el desarrollo de gran avance en la
agricultura inteligente.
‘Apesar de la percepcion que las personas pueden tener con respecto al
proceso agricola, la realidad es que la industria agricola actual est centrada
en los datos, es precisa y mas inteligente que nunca. La répida aparicion de
las tecnologias basadas en Internet de las cosas (10T) redisefi6 casi todas las
industrias, incluida “smart agriculture”, que trasladé a la industria de
" i Tales camb estén
examinar las tendencias sacudiendo los métodos agricolas existentes y creando nuevas
en la investigacién oportunidades a o largo de una variedad de desafios. Este articulo destaca el
<ercal basad enloT :(enc\a\ delos sensores inatimbricos y e 1T en s ricuturs, asi como los Avaz, M., Ammad-Uddin, M.,
Internet-of-Things (loT)-Based  Ammad-Uddin, 2. ee " Aggoune, E. H. M. (2019).
Estados clave que deben agricolas tradicionales. Los dispositivos IoT y las técnicas
32 Smart Agriculture: Toward Making Sharif, A. > 2019 Todas i dispe < (10T)-based
. Unidos. abordarse para asociadas con los sensores inalambricos encontrados en aplicaciones 5784034
the Fields Talk Mansour y E. - . . e agrcors: Toward
ey transformar la industria asriclas scanaizan e detalleSe enumeran qué sensores etan disponibles e o et
e agricola utilizando los ficas, como la suelo, el €
access, 7,129551-129583.
desarrollos recientes de estado del cultivo, el riego, Ia deteccion de insectos y plagas. Como se explica
IoT. esta tecnologia que ayuda a los productores alo largo de las etapas del
cultivo, desde la siembra hasta la cosecha, el envasado y el ransporte.
Ademis, ol uso de vehiculos aéreos no tripulados para f vigilancia e cultivos
. como la
Cultivos, se considera en este articulo. Las arquitecturas y plataformas.
basadas en loT de Gltima generacion utilzadas en la agricultura también se
destacan donde sea adecuado. Finalmente, en base a esta revision
Se proyecta desarrollar
infraestructur: |
aestructuras bajo Enla universidad Francisco de Paula Santander Ocafia (UFPS Ocafia) existe
protocolol PV, que o
o mplementar una granja agricola-pecuaria. Los estudiantes de los programas , E. Rico- y
cdwin Barriont skl ingenieria ambiental realizan précticasen laboratorios de aves, cerdos,  Bautista, D., Coranel-Rojas, L A, /Dewar-ico-
jwin Barrientos- ispositivos 1o
P conejos, bovinos, entre otros. Las nuevas dan integrar sin & C , F. R, (2019). 178386_Sma
Granja inteligente: Definicion de  Avendafio, Dewar generando dentro de a oy oeaen/®
secar el medlo ambiente, generando dversos cambos en fa forma de Granja inteligente: Definicion de  rt_farm_Defining_of_infrastructure_b,
infraestructura Rico-Bautista, Luis universidad entornos g
soluciones para el los basada en ased_on_internet_of_things_IpV6_an
33 basadaeninternetdelas cosas,  Anderson Coronel- Colombia 2019 inteligentes de forma x x x
procesos, que a final se hace en pro de a sostenibiidad, calidad deviday  internet delas cosas, IpV6y  d_software_defined_networks/links/
1PV y redes Rojas, segura logrando
. vedes definidas por software. d09acf8299bf11539ci062c/Smart-
definidas por software Fabian Ranufo integrarlas aa red actual
o e internet de las cosas (1oT), su seguridad, la interoperabilidad de los dos Revista e i based
uesta-Quintero prolccu\us IPVae wvsv redes definidas por software. Teniendo en cuenta  Tecnologias o
tes, se prop de (E17),183-197. software-defined-networks.pdf
interoperabilidad de los
srania ntellgente aue permita dar soporte s todos o procescs
dos protocolos IPV4 e
1Pv6
n este estudio, se €1 di6xido de carbono (CO2) se constituye en uno de los gases mas
rednen todos los importantes considerados contaminantes. Por ell, es priortaria a
puntos expuestos a 1a huella
previamente, de bana y en sistemas 6
manera a colocar un animal Asi, el objetivo a a
método de andlisis I I nivel de CO2existente, en una zona ven
utilizando estrategia Martinez Lépez, R, Errecart, P.
“IoT” para medir CO2, intensivoy , pollos parrilleros M.., & Centurién, L. M. (2023).
R ria/recr e n ra global ificada  Flutuagio de dié i
Fluctuacion de dioxido de carbono ROPET junto a temperatura, ria/recria/engorde de porcinos (ntensivo), de manera g?ba yestratficads Fisuagao e diido decarbono
e e an” MARTINEZ-LOPEZ humedad y en franjas horarias. Para ell, se utilizé la tecnologia “IoT (Internet of em quatro di emas de
3 s LiPedroManuel . presignatmosférica, en Things), desde un equipo Smart Environment Libelilum?®, que obtena lecturas producdo pecu 20na bind
P s M ERRECART2; Liz ey fincas de produccion del CO2y variables meteorolégicas, transmitiéndolos en tiempo realauna  urbana do Paraguai medidos com defview/1433
urbana de Paraguay medidos con 4§ D
e Mariela bovina de leche lataforma digital. el mayor por millén tecnologia “smart loT”. Cientifica,
. CENTURION (intensivay semi- (ppm) de CO2se observ en el sistema de pollos parrilleros (512,77 ppm),  51,9.
intensiva), de seguido de la zona urbana (372,94 ppm) y en Ultima posicidn, se situd  https://doi.org/10.5016/1984-
cria/engorde de cerdos y el galpén de produccién bovina semi-intensivo (296,36 ppm), 5529.2023.v51.1433
de pollos parrilleros, en detectindose diferencias significativas entre 03 grupos (p<0,05). Mismo
éreas cercanas ala 6 en las franjas algunos.
capital del Paraguay, y intervalos (de 00:00 a 06:00 y de 18:00 a 00:00 horas; p>0,05). La
compararlas con el 6 i a
nivel de dicho gas, produccion deleche bovina, de cerdos y de pollos parrileros mostrd.
circulante en una calle de valores en general bajos, que en la mayoria de los casos incluso
frutas, verduras y ot tos es un problema mundial,
a conla Te de a Informaciony.
Ia C: i6n (TIC), en todos ios delos sistemas alimentari
analizar el uso de Elpropdit d st tabsj uecrntficar o TICque s han propuestoe
diferentes tecnologias de . I .
e liment: para reduci frutasy Mufiiz-Lopez, H. ., Uresti-Marin,
" o ‘Vﬂc)em verduras. Entre las tecnologlas revisadas se encuentran: internet de las cosas |R. M., & Castafién- Rodriguez, J.
Uso de las tecnologas de la g " (10T), sensores RFID, crowdsourcing, aplicaciones méviles (APP), . (2021). Uso de las tecnologfas
Rocio Margarita comercio electrénico de
informacion y la comunicacién Mares . plataformas web y I nube. Las dela
35 ; Uresti-Marin, Mexico 2021 frutas y verduras y en el
como estrategia para reducir el i b tecnologicas arrojan informacién de valor para su and arext
Juan Francisco escenario de su cadena .
desperdicio de frutas y verduras e 125 partes interesadas, para tomar las mejores decisiones y contribuir de  para reducir el desperdicio de
Castafion- de suministro, donde :
jor manera a a reduccién ydarrespuestaa  frutas y verduras. CienciaUAT,
Rodriguez han sido implementadas
aciones oportunas, quefavorezcan s seguridad almentariay ntricionaly ol 161, 178-195.
como una estrategia para
reducir su desperdicio cuidado al e TIe 2los
P involucrados en los sistemas alimentarios sostenibles. También es factible
) 6 xico, obteniendo benef

‘econémicos, sociales y medioambientales.
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localizacién
Porclcola colombianc ha venido
creciendoy dinamismo, |
importaciones de carne de cerdo a consecuencia del Tratado d Libre.
Comercioy los elevad Iz
lir ion, generan i i0) para los.
pequenos y medianos porcicultores.
Actualmente en el mercado es posible encontrar una amplia gama de
orsetar e implementar ispensadores automaticos para l aimentacion de especies animales tanto | L e
domesticas como productivas, como es el caso de la ganaderia,la avicultura,
un dispensador la piscicultura o la porcicultura a gran escala. Sin embargo, son pocos los. un dispensador automstico de
Disefio de un dispensador Dania Carolina automatico de alimento P! P & N 80, P alimento concentrado para
s |Dleiodeun dispensad Dania co cotombis | 2021 | pomitea do o . pequefios y medianos productores que tienen acceso a este tipo de. e e ol s e cofranteossssa
concentrad para sdos Goneies Coros, o una unidad tecnologa mitando su compettividad o el mercade Repostoromt.cona o
productiva del Municiplo ttps:/repository.unad.edu.co/h
productiva del M un dispensador de alimento Concemrade para cordos, empleando materiaes S
asequibles y econémicos, con el fin de automatizar el proceso
Jorand proveer
raciones alimenticias proporcionales a los requerimientos de la tabla
nutricional en horarios exactos. Como resultado, esperamos contribuir en
superacion de las dificultades de este sector productivo, brindando
s dela
porccutura colomana na ctidad mis roduciva y compeiv,
para los e nuestra regi
E1uso de los métodos tradicionales para monitoreo y control de la
calefaccion,
ventilacién, lluminacién, humedad relativa y concentracién de amoniaco en
o5
oroyectar un modeto de espacios dedicados a1a criay levante de as aves de engorde, son unas de as
¢ mayores limitantes para a ejecucion de las actividades relacionadas con fa
negocio que permita el
odelo de negocio sapn con negoclo aue per avicultura en varias regiones, afectando negativamente ol desarrolio
econémico de los pequerios avicultores del pais.
condiciones ambientales avicultura en espacios : pedueros svc ; en i esecucion de s
autonomamente controladas e Jorge Andrés pequeios, disefiando un nitesirspositoro sansdusoltems/s60dc2t
37 integracion de Internet de las Mufioz Acosta Colombla | 2021 o1 stipo de galpon con x actividades de son en 9909 41ec a6ac 7d4100200c430.
cosas (IoT) para el monitoreo condiciones ambientales galpones
remoto en plataforma web auténomamente M B e & de
controladas y monitoreo eauipos enta para su basado en la
remote. ‘metodologia Design Thinking que incluye la construccién del prototipo de un
calpon  escala 1:10 en metros, con condiciones ambientales controladasy a
diciones ambientales, que
permitan a futuro el desarrollo 6ptimo de las actividades avicolas,
incorporando ademds tecnologias basadas en Internet de las cosas (10T).
A pesar de que ol departamento de Santander & uno deTos referentes a nivel
nacional en
Implementar un ’ \
prototipo funcional el sector avicola, en un estudio realizado por Consejo Privado de
ilustrativo que utilice Competitividadse
tecnologias del Internet I (10C), elsub-pilar
tecnologias delInternet sofisticacion del departamento ha estado bajado e puesto hasta ligar al
dcim
Things (1oT), orientado a . o .
INTERNET DE LAS COSAS . una empresa del sector PC, 2018), oy Fenavi, en el deqlue :I:Ir::ﬂ, C.s.(2019). Internet
APLICADO AL SECTOR AVICOLA DE avicola ;
38 PROTOTIPO ORIENTADO AUNA Colombia 2019 santander (Colombia), x x .
MARQUEZ empresa del drea metropolitana ©/20.500. 12749/7276
EMPRESA DEL AREA aRGUEz con base en un estudio . N
wETROrOLTANA O e o P ol e
que ofrecen tales. Este documento tiene como objetivo analizar las diferentes tecnologias loT ~ 749/7276
tecnologias a e macionl ai etsecoravicol i
; problemiticas del departamento en este sector. Para realzarlo, en primer
necedades dedicho esar e narkretson e 2 eratar ceniicn on 1 e relaionads com
aplicaciones del T a la produccién avicola o similar. Luego, se seleccionarén
contribucién a su °
o {as aplicaciones que mejor se ajusten a las necesidades de la produccion
avicol tander. por uli prototip
ilustre una de as apli ms pertinentes encontrad.
& objetivo del
presente trabajo es
prosentr los avances
en el dis
rototne de
invernadero ,
Eduardo Berra- automatizado con e perte  lor megrantes e ioma concemtzass scbre s cvter . €. Cunurle
Villsefior, José Internet de las Cosas ! Brantes de 2 miema conclentizarse o Paradi,J. R, Garcia-Garcia, A. M.
Koo Comuie (1o, pors0s oo productiva de smentos e detrioro amblental cavsado por rdctias poco i1 &L LR I LG
Desarrollo de Sistemas de Parodi, Ana inglés), que contribuya a icas para produccion de alimentos.La educacion con apoyo Vargas, M. (2019). Desarrollo de
anoratiscinconotenet deles wara Teresa mements et i o compas o s s o ;
39 Mexico | 2019 inmediat, pero si se complementa con tecnologia que permita optimizar
Cosas para Invernaderos Garcia-Garcia, actividades de e e e o TS oPt2" Internat de la Cosas para dmon/aridefuew/135
Adaptables a Espacios Reducidos  Monica Pérez- ensefanza y eltvar e ogares recidon e romuteren mocn. diponibiidng e Invernaderos Adaptables 2
Castafieda , aprendizaje mediante la ey asadivehi v i g Espacios Reducidos. Revist:
Mauricio Pifién- metodologia de . pectos s e o et ol Y oty Administracion, 616), 57-
Vargas Aprendinsje Basado en invotucrard 6.
Proyectos (ABP), donde
a través de a parte
préctica, se
proporcionan conceptos
se desarrol
prcticas que fortalecen
3 inteligencia artficia y Ia Big Data se esté perfilando como una de as
tecnolo mayor proyeccién, con un potencial de transversalidad que
hace que tenga aplicacion en todos los campos e industrias.
£l sector energético no es sjeno 3 esta tendencia. Las empresas vinculadas a
lobjtivo e a presente a industria estén experimentando ya con sus posibilidades, pero su adopcién
£l obe es lmitada
investigacion es analzar, imitad o .
presentar y discutir, las visién artificial, permite en la actualidad analizar datos e imagenes para
ventajas, desafios y . j
ventajas desa o avanzar en a prevencion de incidentes y en a planificacion de tareas de
servicio. En un futuro, se prevé, estas técnicas podran desarrollarse 3l punto ] tpsfexpediorspositors stadeo.sdso/ha
0 OATAEN CIUDADES INTELIGENTES RODRIGUEZ | OO | 2022 Bl Dataen ciuddes x . e babiitar s avtomatracion nielgente y desarollar capscidades de '"‘;“ff"m rficily g dta en oo
inteligentes, revisando lo e habiltar la automat ciudades inteligentes.
aue han hecho ciudades i en s planicacion
avanzadas en el temay las smart cities, éstas usan inteligencia artificial para recolectar informacion
examinar las .
e desafios de sus habitantes y asi administrar eficientemente los recursos. Con esta:
posibiidade: bases de datos prevén sucesos o comportamientos que posteriormente
para melorar la calidad de vida de I0s ciudadanos
En este trabajo se pretende demostrar la importancia de la intellgencia
artificial (1A) y la Big Data (BD) para mejorar la eficiencia de las ciudades y
como estas
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Referencia Fuente

= o ] = 2 1 localizacion B nenlanubg seguimientog artificial e
sector v las futuras AQuifiones, R. M. (2021).
Estrategla metodolégica parala o pear implementacion de agregacion de valor a la caficultura a través de tecnologiay su objetivo s basadas en internet de las cosas
con aplicacion en Ia caficultura del | Q0 NONES internet de las cosas, basadas en internet de las cosas con aplicacién en la caficultura del Cauca con del Cauca [Tesis de maestria, e/10m82/11370
Cauca ZUNIGA aplicables al sector el fin de promover el uso de herramientas TIC's para mejorar la Universidad EAN]. Recuperado
departamento del Cauca. mixto v http://hdl.handle.net/10882/113
v g Santo Tomas).
e
6 v ', se
Implementar un sistema protocolo de transporte para el encolamiento de mensajes (MQTT), dichos sistema de monitoreo y control
lmplemenwcidn de un sistema de de monitoreo y control datos son pro:e:ados por el m-cm:onlmladur que los. caplura, envva con tecnologia loT para
43 loT para determinar ol Rubio Colombia | 2022 determinar el x Teal Sa establecen cinco fases: a et m.ende\amr.ahlgme\mmmn, de las variables ambientales en la "2/ s nsimon. e colnaex oo
ambientales en la avicultura variables ambientales en resultados. Resuhados Fwna\mentesereahxa un analis sdeladams de:omo Innovacién En Ingenierias, 10(1),
analisis del sector avicola El andlisis del sector avic Riveros Parada, J. E. (2022). La
o o RSONEOUAOO o oy et e . . \ \ e e et oty s o
po consigo la bien llamada obtenidos y esperados, logrando demostrar 1a utiidad de adaptar coneeptos  tecnologias en una granja del
45 LAPRODUCCION Giraldoy Jean 2019 deProduccion industrial x x tada en 1B e, 3. G .3 2010, St ms/asbero.8950-a585.
ecnoldgica basada en el i scgunca sap un Rivera, L. (2020). Solucién loT
Waikato Environment fcr Knowledge Analysis (WEKA), que es un soﬂware de
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ooy
Verde Hidropénice en el Invernadero. Gran parte de las tareas repetitivas que onos: 1o & Jaimes, L. (2020).
izacion de ia produceion autematizacién do una e Forrale verde i.wl"en“.fi'v"
sotson savier peediphvany Featzanan con man s cbra, fueren reemptazadas por ispesiives
arana.ta a5
y,.,.mma. o Sran ot ot an oo, g gns algorimos
o v ' rareines, 6. (3019) Sictorna
e Brodeesion oo granias avcoias an | TSNS coromen | 2019 . S o o avicotas »
Mraria Martimes nestigacion en ingonteria.
lbprogramar on e somerar slarrmac, oot datos on  ore/10.18031/1794
o o o e g v e para S 3 e
“arando, Finamen
o Branjas svicotar
m,,mmn;m.h ot 1 mane del zer humanay de los fenémenas orcla 5. Diar
DEGRADACION DE SUELOS EN EL  GARCIA LEON, ol municiplo de Sachica no ex 1a excepeisn unicipio de sachica be
MUNIGITIO DF SACHICA BOVACA, | Carotiy., DIAZ raaizade anaiiis con sisvermas de
as REALIZADO ANALISIS CON VANEGAS, Karen. | Colombia | 2023 x x informacion seografic b Lt 05355
SISTEMAS DE INFORMACION & RODRIGUEZ o rabale e s Gererminacion do 1a Jesradacion del s (Diple do de profundizacion o
GEoaraRIcA ROPRIGUEZ van " ocotsgicos frante a esta problomatica pare gradol. Repositor!
ausas Intrinsecas en 1o cual se realizaron busquedas et /reno: ““’V et e
“ Y andle/10596/59182
e rerra, 5. A (2022), Diseno de
Slactrantco para tatamanta del 27.'.2:’2."'3::1 :':::.,q,., oo anfrintan Catrda bor calor: Parats
so |esiwdsporcaiora gaina: seraio anares cotomia | 2022 " . o Vo e it s <o handle 050615,
[secrrorio Inatambricos y aplicativo ontea desde o smaisls caninative, on ol aue oo spredin 103 voriopies
de escritorio I aie cusntite! . o IS < MRRDE+ apoatiary.unad.educo/
ae ndre/10ne/5a0a7
un prototso oL recurios crecciany et
Nodseorres 205 e Ay S e raterencia mora nermacion ) s eraiarie
e ol "";1"& L cotor mara una sompania /handie/unieie/1024
o s, cnatores. Gloaua brosTamader, v pleres satcionsres)
P 'Slf,‘”‘?“';“"f";‘ e e ™ | cotompia | 2020 C:Sﬁf;:;'f?:f:‘“"‘ x 5257 xcopiaio » o pisca de Arduine o JM,‘ e e controlador ATV G a0t Diseno & e st e e s
AUTOMATIZACION DE APERTURA 0 ':“ " ='ﬂ“" fj;“;“ pora. o Amenses Wi 12635
DE PUERTAS Y DOSIFICACION D6 (200 00 oz “”.)’,;“’ ueries " o puieriaty dosiicacion o aguay
ROICOLA EN LA MESA avien ot v un recinte oo pertura e
[cunDInananca e amarea ;:""‘ e men i, mat /108323
ctimar 1a ofera de 5 T atrn et o, \tanera won imaenee otae Giatdo, . & Aares do
o ARG ot ot A T e e ramaan e, verde, (26533, e 0 ermte veaars te
s ,.,.,L,n..,‘ o mmceis XOUNES, oy Colomnia | 2021 mimeipiciraies - i o o Seca. 1 afor s i erire 550 y G5 e S/ y o e i et
mere ey pastoren on Juvanez o Leon ravertenies e Landzat e e vemaracion furon, para los senoros (andzat &'y Sontn A, Cotommiian ARMlanut . T el
Rhamars cortmmnana oo e A e e varrajen Feomaian,
o subregién de la 9(2), 376-382.
1 (mara Candeat 57 2 VL (hare Sanuitet SA) on nihes apramiatos para
Diepasiive iecranice no e SOESSE Selene n';f_";g;:;c invasive a8 de R0 s s s ot
vttt bovines o S e bovinas, COMITE
ACRBEEa, a5




