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Abstract. El presente trabajo pretende establecer los principales factores de éxito
respecto a la aplicacion del Internet de las Cosas (10T) en el sector agropecuario, para
cumplir el objetivo, fue necesario aplicar revisién documental sobre trabajos recientes
cuyo método de trabajo ha sido la aplicacion de las 1oT. En cuanto a los resultados se
identificaron factores como la transmision de datos, la relacion entre alcance de sefial
y consumo de energia, velocidad y s relacién con el alcance; el andlisis de datos se
considera uno de los principales factores de éxito, ya que dependiendo de este factor se
pueden desglosar otros criterios de seleccion de los diferentes protocolos en tecnologia
l0T. Se detallaron los principales beneficios como disminucion de desperdicios, mejor
gestion de recursos, operatividad eficiente entre otros.

Keywords: agricultura, analisis de datos, 10T, sensores, tecnologia inteligente.

1. INTRODUCCION

Internet de las cosas (10T) ha encontrado su aplicacion en varias areas, como la
industria 4.0, Smart cities, Smart home, la energia inteligente, el automovil conectado,
la agricultura inteligente [1], edificio conectado y campus, asistencia sanitaria, logistica
[2], entre otros dominios. 10T tiene como objetivo integrar el mundo fisico con el
mundo virtual utilizando Internet como medio para comunicarse e intercambiar
informacion.

10T se ha definido como un sistema de dispositivos informéaticos, maquinas mecanicas
y digitales, objetos, animales o personas interrelacionados a los que se les proporcionan
identificadores Unicos y la capacidad de transferir datos a través de una red sin requerir
de persona para la interaccién con la computadora. Un area clave de interés en este
documento es la aplicacién de 10T en la agricultura. EI mundo esta recurriendo al uso
de 10T combinado con anélisis de datos (AD) para satisfacer la demanda mundial de
alimentos en los proximos afios [3]. De acuerdo con la investigacion de Chi y otros [4]
prevén que las instalaciones de dispositivos 10T en el sector agricola aumentaran a 75
millones en 2022. El uso de 10T y AD permitird una agricultura inteligente que se espera
que ofrezca una alta eficiencia operativa y un alto rendimiento [5].

A lo largo de los afios, las redes de sensores inalambricos (RSI o WSN) se han
implementado para el sector agropecuario inteligente y la produccién de alimentos con
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un enfoque en el monitoreo ambiental, agricultura de precision, automatizacion y
trazabilidad del control de maquinas y procesos [6]. La aplicaciéon de loT en la
agricultura se trata de empoderar a los agricultores con las herramientas de decision y
las tecnologias de automatizacién que integran a la perfeccion productos,
conocimientos y servicios para una mejor productividad, calidad y ganancias.

2. METODOLOGIA

En este articulo, se aplica la investigacion documental sobre la aplicacién de 10T en
agricultura. Esta investigacion consiste en la revision literaria respecto al tema de
estudio donde se incluyen articulos publicados, informes técnicos y soluciones
existentes. Se presenta la aplicacién de 10T para el analisis de datos y mediante qué
factores esta tecnologia influye en la agricultura. Ademas, se discuten los beneficios,
desafios, temas abiertos, tendencias futuras y oportunidades.

2.1 Ecosistema de loT

Trabajos como el de Samie y otros [7], Gupta [8], Keramidas y colaboradores [9], entre
otros autores coinciden en que existen componentes o factores que inciden directamente
en la eficiencia de las loT aplicadas para labores de agricultura. Pese a que los
identifican con nombres similares, existen cuatro componentes principales que son
esenciales para cualquier aplicacion de 10T, estos son; dispositivos 10T, tecnologia en
comunicacion, internet y el almacenamiento y procesamiento de datos. La descripcion
de los componentes de 10T en lo que respecta a la agricultura se proporciona a
continuacion.

Dispositivos 10T

Los dispositivos 10T constan de sistemas integrados que interactlian con sensores y
actuadores y requieren conectividad inalambrica. Estos dispositivos de 10T a veces se
denominan sensores de 10T. Los sensores se utilizan para monitorear y medir diferentes
variables agricolas (por ejemplo, nutrientes del suelo, datos climéticos) y factores que
afectan la produccion. Los sensores se pueden clasificar en sensores de ubicacion,
sensores Opticos, sensores mecanicos, sensores electroquimicos y sensores de flujo de
aire [10].
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Figura 1 Arquitectura de los dispositivos loT [11]

Estos sensores se utilizan para recopilar informacién, como temperatura del aire,
temperatura del suelo a varias profundidades, lluvia, humedad de las hojas, clorofila,
velocidad del viento, temperatura del punto de rocio, direccién del viento, humedad
relativa, radiacion solar y presion atmosférica. La Tabla 1 proporciona un resumen de
algunos de los sensores y sus aplicaciones. Hay caracteristicas clave de los dispositivos
de 10T que los hacen adecuados para fines agricolas, estos son: (a) eficiencia energética,
(b) memoria, (c) eficiencia computacional, (d) portabilidad, (e¢) durabilidad, (f)
cobertura, (€) confiabilidad, (f) costos.

2.1.2 Tecnologia de la comunicacién

La tecnologia de la comunicacion juega un papel clave en el despliegue exitoso de los
sistemas de 10T. La tecnologia de comunicacién existente se puede clasificar segin los
estandares, el espectro y los escenarios de aplicacién.

a) Espectro: El espectro sin licencia hace uso de una banda de RF médica y cientifica
industrial conocida como Banda ISM. El inconveniente del uso del espectro sin licencia
son los problemas de seguridad, el costo de la infraestructura y la interferencia. Por otro
lado, el espectro con licencia que se asigna a la red celular ofrece una gestién del trafico
mas eficiente, menos interferencia, mejor confiabilidad, mayor calidad de servicio
(QoS), alto nivel de seguridad, mayor cobertura y menor costo de infraestructura para
los usuarios [12].

b) Estandar: Existen muchos estandares para las comunicaciones inaldmbricas. Se
pueden clasificar en estandares de comunicacion de corto y largo alcance. Ejemplos de
estandares de corto alcance son los dispositivos habilitados para comunicaciones de
campo cercano, Bluetooth, ZigBee, Z-Wave, sistemas de identificacion por
radiofrecuencia (RFID) pasivos y activos [13].



Tabla 1. Tipos de sensores aplicados en la agricultura

Tipo de sensor Funciones Aplicaciones

. Fotodiodos y foto detectores para
Uso de la luz para medir las y P

Optico . determinar arcilla, materia organica y
propiedades del suelo .
la humedad que contiene el suelo
Uso de sondas para medir Tensidmetros para detectar las fuerza
. . la compactacion o aplicada de las raices para la
Mecanico . . .. L. .
resistencia mecdanica del absorcidn de agua necesaria para una
suelo correcta irrigacion.
Uso de electrodos selectivos de iones
Uso de electrodos para y sensor de transistor de efecto de
Electromecanico detectar iones especificos campo selectivo de iones para
en el suelo detectar nitrégeno, fésforo y potasio
en el suelo.
Uso de electrodos para , .
. P Reflectometria de dominio de
Humedad evaluar los niveles de . ,
e, L frecuencia o reflectometria de
dieléctrica del humedad midiendo la . .
L dominio de tiempo para detectar el
suelo constante dieléctrica en el .
contenido de agua del suelo.
suelo
Propiedades como compactacion,
. . Medir la permeabilidad del estructura, tipo de suelo y niveles de
Flujo de aire .
aire del suelo humedad del suelo pueden ser
medidos.

El GPS proporciona un
posicionamiento preciso por lo que es
una piedra angular para la agricultura
de precision.

Uso de satélites GPS para
Ubicacion determinar la latitud,
longitud y altitud

c) Escenario de aplicacion: El enlace bidireccional permite la correccion de errores
hacia adelante, el protocolo de enlace para la confiabilidad de los datos, el cifrado de
datos, las actualizaciones de firmware por aire y la comunicacion entre dispositivos. El
trabajo de Lauridsen y otros [14], la comparacion de LoRa y NB-loT muestra que cada
tecnologia tiene sus ventajas y desventajas, por lo que la tecnologia mas adecuada
depende de la aplicacién, por ende, la tecnologia de la comunicacion juega un papel
clave en el despliegue exitoso de los sistemas de 10T.

2.1.3 Internet

El avance en el campo de los sistemas de comunicacion inalambrica, dispositivos
moviles y servicios ubicuos ha allanado el camino para la conectividad masiva a
Internet. Segun el informe de investigacion de Machina, se espera que el nimero de
dispositivos agricolas conectados crezca de 13 millones a finales de 2014 a 225
millones en 2024 [15].

Internet forma la capa de la red central, donde se proporcionan rutas para transportar e
intercambiar datos e informacion de red entre maltiples subredes. La conexion de los
dispositivos 10T a Internet permite que los datos estén disponibles en cualquier lugar y
en cualquier momento. Para lograr la conectividad de sistemas y dispositivos
heterogéneos a través de Internet, se estan desarrollando middleware de loT vy



protocolos de conectividad. Ejemplos de middleware de loT son la Arquitectura
Orientada a Servicios (SOA), el middleware de 10T basado en la nube y el middleware
de 10T basado en actores que se han aplicado para soportar 10T [16].

2.1.4 Unidades de procesamiento y almacenamiento de datos

La agricultura impulsada por datos implica la recopilacion de datos enormes,
dinamicos, complejos y espaciales, que requieren almacenamiento y procesamiento
[17]. La complejidad de los datos puede variar desde datos estructurados hasta datos no
estructurados que pueden ser en forma de texto, imagenes, audio y video. Los datos
pueden variar desde datos historicos, datos de sensores, datos transmitidos en vivo,
datos comerciales y relacionados con el mercado.

Existen varios sistemas de informacién de gestién agricola que se han desarrollado para
gestionar las diversas formas de datos [18], estas plataformas proporcionan
almacenamiento de datos, gestion de datos y AD.

2.2 Aplicacion de las 10T en la agricultura

Los avances recientes en las redes de sensores inalambricos han facilitado la medicién
de una variedad de tipos de datos [19]. Estos avances han hecho posible que 10T aborde
varios problemas agricolas y permita una agricultura sostenible y eficiente [20]. En la
agricultura, 10T se utiliza para una amplia gama de actividades, y las aplicaciones se
pueden dividir en cuatro categorias de la siguiente manera: (a) monitoreo, (b)
seguimiento y rastreo, (c) maquinaria agricola (d) agricultura de precision [21].

2.2.1 Monitoreo

En la agricultura se pueden monitorear varios factores, estos factores dependen del
sector de la agricultura bajo consideracién. Los factores clave que se deben monitorear
se destacan y analizan a continuacion.

Cultivo: En el cultivo hay varios factores ambientales que afectan los productos
agricolas. La adquisicion de estos datos ayuda a comprender los patrones y el proceso
de la granja. Dichos datos incluyen la cantidad de lluvia, humedad de las hojas,
temperatura, humedad del suelo, salinidad, clima, circulo seco, radiacién solar,
movimiento de plagas, actividades humanas, etc. [22]. La adquisicion de un registro tan
detallado permite una toma de decisiones Optima para mejorar la calidad de los
productos agricolas, minimizar el riesgo y maximizar las ganancias.

Ganaderia: Los factores que deben controlarse en el ganado dependen de los tipos de
animales considerados [23]. Por ejemplo, la conductividad de la leche de bufalos y
vacas puede dar informacion sobre el estado de salud de los animales. Otros factores
son la temperatura, la humedad, el rendimiento, el ataque de plagas y la calidad del
agua. La solucién de implementacién e implementacion también permite a los
agricultores rastrear y consultar la ubicacién de su ganado al etiquetar animales
individuales con un dispositivo RFID, evitando asi el robo de animales.



2.2.2 Seguimiento y rastreo

El seguimiento y la localizacion permiten recopilar varios datos a lo largo de la cadena
de suministro de modo que el consumidor y otras partes interesadas estén garantizados
sobre el origen, la ubicacidn y la historia de vida de un producto [24].

Un sistema de seguimiento y rastreo debe incluir basicamente: entrada de informacion,
almacenamiento, transferencia, proceso y salida. La informacion de entrada incluye los
datos de todo el ciclo de vida del producto, el origen geografico, la posicion actual, el
destino vy las partes interesadas involucradas en toda la cadena de suministro [25]. Los
sistemas también deben incluir memoria para almacenar la informacién durante un
periodo de tiempo con fines de investigacion y desarrollo.

2.2.3 Maquinaria de agricultura

La maquinaria agricola basada en 10T puede ayudar a mejorar la productividad de los
cultivos y reducir las pérdidas de granos. Mediante la cartografia adecuada, el uso de
GPS vy sistemas globales de navegacion por satélite (GNSS), la maquinaria puede
funcionar en modo de piloto automatico. La maquinaria también puede recopilar datos
y dichos datos pueden ayudar a los agricultores a cartografiar su campo para programas
de planificacion, como fertilizacién, riego, nutricion [26].

2.2.4 Agricultura de precision

La agricultura de precision puede definirse simplemente como la recopilacion de datos
en tiempo real de variables agricolas y el uso de analisis predictivos para decisiones
inteligentes con el fin de maximizar los rendimientos, minimizar el impacto ambiental
y reducir los costos [27]. La agricultura de precisién presenta nuevos desafios para los
investigadores en el area de robética, procesamiento de imagenes, deteccién de datos
meteoroldgicos, etc. Con el GPS y los sistemas globales de navegacion por satélite
(GNSS), los agricultores pueden ubicar ubicaciones precisas y mapear sitios con varias
variables de datos, que luego son utilizadas por tecnologia de tasa variable para
distribuir de manera optima los recursos agricolas, como la siembra, la fumigacion y
otros servicios.

2.2.5 Produccién de invernadero

El invernadero, también conocido como tecnologia de invernadero, es una técnica en la
que las plantas se cultivan en un ambiente controlado. Ofrece el beneficio de cultivar
cualquier planta en cualquier lugar y en cualquier momento proporcionando las
condiciones ambientales adecuadas. Se han realizado varios estudios sobre la
aplicacion de WSN en invernadero para controlar las condiciones ambientales [28].
Trabajos recientes han demostrado cémo se puede aplicar 10T a los invernaderos para
reducir los recursos humanos, ahorrar energia, aumentar la eficiencia en el monitoreo
de los invernaderos y conectar directamente los productores de invernaderos con los
clientes.



RESULTADOS

3.1 Definicion de factores criticos de éxito para aplicacién de la 10T al
sector agropecuario

En base a las referencias se establecid los siguientes factores criticos:

* Ecosistema de IoT [7], [8] ¥ [9],

* Dispositivo IoT [10],

* Tecnologia de la comunicacion [12], [13],

* Internet [15], [16],

* Unidades de procesamiento y almacenamiento de datos [17] y [18]

3.2 10T y andlisis de datos en agricultura

El andlisis de datos precisos en la agricultura juega un papel importante en la mejora
de la eficiencia operativa y el aumento de la productividad. La AD se ha categorizado
en tipos segun los requisitos de las aplicaciones de 10T [29]. Esto incluye analisis en
tiempo real, analisis fuera de linea, analisis a nivel de memoria, andlisis a nivel de
inteligencia empresarial y analisis masivos. Los datos consisten en datos de sensores,
audio, imagenes y video. El procesamiento de imagenes se ha utilizado ampliamente
en la agricultura para diversos fines que van desde la deteccion de enfermedades en
hojas, tallos y frutos, la calidad de los frutos y la deteccion y el riego de malezas.
Recientemente, se esté llevando a cabo la combinacién de procesamiento de imagenes
e l1oT en la agricultura para lograr productos de mayor calidad y reducir la pérdida de
cosechas. Hay varios métodos de AD que se han analizado en detalle. Los métodos se
clasifican en agrupamiento, prediccion y regla de asociacion. La discusion de estos
métodos esta fuera del alcance de este articulo. Se discute la importancia de AD en
agricultura y como AD puede ayudar en seguros, prediccion, gestion de
almacenamiento, toma de decisiones y agricultura de precision.

Prediccion de 1oT

Proporciona macro datos que pueden estudiarse a lo largo del tiempo para estimar las
condiciones ambientales actuales. Los datos recopilados en diferentes tipos de sensores
de redes se pueden estudiar mediante AD y se puede desarrollar un algoritmo
inteligente para predecir los cambios ambientales y proporcionar soluciones basadas en
datos. Aungue los datos de 10T pueden ayudar a controlar varios aspectos de una granja,
como los sistemas de riego, los datos también pueden usarse para predecir y advertir a
los agricultores contra enfermedades o condiciones climéticas extremas, como
inundaciones o sequias [30].



Gestidn de almacenamiento

Una gran cantidad de productos agricolas generalmente se pierde debido a un sistema
de gestidn de almacenamiento deficiente. Si bien la temperatura, la humedad y otros
factores ambientales afectan en gran medida la contaminacién de los productos
alimenticios, los insectos, microorganismos, roedores, etc. pueden afectar la calidad y
cantidad de los productos alimenticios. El uso de 10T y AD en los sistemas de gestion
del almacenamiento puede ayudar a mejorar el almacenamiento de productos agricolas
[31]. Los datos se envian a la nube y se analizan. Se puede implementar un sistema de
decision automatizado, que se basa en los datos analizados, para ajustar las condiciones
ambientales. Ademas, se puede iniciar una alerta de advertencia a los agricultores
cuando se alcanzan condiciones extremas o si se reportan plagas en la instalacién de
almacenamiento.

Decisién

La toma de decisiones requiere informacion confiable que se puede obtener de los datos
de los sensores. Los grandes datos obtenidos del sensor ofrecen oportunidades de
aprendizaje para mejorar la toma de decisiones en condiciones ambientales en constante
cambio, dicha toma de decisiones puede ser a corto, mediano o largo plazo. Se pueden
tomar decisiones automatizadas desde el sistema de 10T cuando se alcanzan ciertas
condiciones, por lo que requieren menos o ninguna intervencién humana. Dicha
decision automatizada podria abarcar desde la regulacion de las temperaturas hasta el
control del suministro de agua de un sistema de riego. La decision sobre la toma de
politicas por parte del gobierno y todos los interesados también puede mejorarse con la
cantidad de informacidn obtenida de AD, por lo que es importante que los datos sean
precisos, concisos, completos y puntuales. Se han desarrollado varios sistemas de toma
de decisiones agricolas para permitir a los agricultores tomar decisiones informadas con
respecto a sus explotaciones y ganado [32].

Aplicacién precisa

La AD que utiliza datos medidos de sensores puede permitir la aplicacion precisa de
productos quimicos y fertilizantes en areas especificas de la granja, esto puede mejorar
la productividad al tiempo que reduce los costos agricolas. Aunque se han
implementado sistemas de agricultura de precision en granjas en paises avanzados, los
paises en desarrollo estan comenzando a adoptar la tecnologia, especialmente en
granjas de investigacion [33]. Sin embargo, el costo de implementacion, la tecnologia
y la conciencia aun limitan las implementaciones de sistemas de agricultura de
precision basados en 10T en los paises en desarrollo. Ademas, la mayoria de las
explotaciones agricolas de los paises en desarrollo son explotaciones a pequefia escala,
por lo que la mayoria de los agricultores no ven la necesidad de aplicar dicha tecnologia.
Otra ventaja de AD en agricultura de precision es su aplicacion en maquinaria de
direccion utilizando GPS y datos de ubicacién a ubicaciones precisas en la granja,
mejorando asi la eficiencia agricola en comparacion con las maquinas impulsadas por
humanos. Esto puede ahorrar tiempo, combustible y costos operativos.



Seguridad

Los agricultores suelen estar expuestos a condiciones meteorologicas extremas que
podrian provocar una mala cosecha. Sin embargo, con la implementacion de la
tecnologia 10T, los agricultores pueden estar asegurados con sus cultivos y ganado. Se
puede implementar una red de sensores y el monitoreo se puede lograr mediante
estaciones remotas no tripuladas. Los datos se pueden enviar a la nube y analizar. Esto
puede permitir a los agricultores adoptar un enfoque de precaucién para proteger sus
granjas. Una ventaja adicional de AD en seguros es el hecho de que las compafiias de
seguros tienen acceso a los datos de las granjas remotas y pueden iniciar un pago
automatizado a través de los sistemas de pagos mdviles de 10T cuando se observan
condiciones extremas.

Transmision de datos

El IoT para la agricultura en pequefia escala representa un desafio para la transmisién
de datos debido a ubicaciones remotas, con dispositivos distribuidos en areas extensas
o0 en multiples pequefias empresas dedicadas al sector agricola que tienen un acceso
potencialmente limitado a la electricidad y las redes celulares [34]. Por lo tanto, el
rango, la velocidad de datos y el consumo de energia son consideraciones de disefio
importantes y se comparan para los protocolos de comunicacién comunes.

Los protocolos de comunicacion se agrupan segin la velocidad de datos y el rango de
transmision, que se divide en "Largo alcance", incluida la red de area amplia de baja
potencia (LPWAN), que incluye LoRa y SigFox, "Corto alcance", incluido Bluetooth
Baja energia (BLE), Zigbee y Z-Wave, y comunicacién celular que incluye GSM 2G,
3G, 4Gy 5G.

Con respecto al consumo de energia, las soluciones que se adaptan a las aplicaciones
de loT ofrecen un rendimiento superior a los protocolos més generales. Si bien el rango
y el consumo de energia de protocolos como LoRa y SigFox son adecuados para
aplicaciones de 10T, la compatibilidad de sus dispositivos es mas limitada en
comparacion con los protocolos inalambricos genéricos como Bluetooth y WiFi.

3.2 Beneficios

Hay varios beneficios que se pueden derivar del uso de loT en la agricultura. Algunos
de los beneficios se han mencionado en la discusion de la aplicacion de 10T en las
Secciones 2.2 y 3.1. Sin embargo, se reitera y resume algunos de los beneficios a
continuacion.

1. Agricultura comunitaria: el uso de 10T puede ayudar a promover la agricultura
comunitaria, especialmente en las zonas rurales. La loT se puede aprovechar para
promover servicios que permitan a la comunidad tener un almacenamiento de
datos comdn, compartir datos e informacién, aumentar la interaccién entre los
agricultores y los expertos en agricultura.
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Control de seguridad y prevencion del fraude: El desafio en el sector agricola no
se limita solo a la produccidn suficiente, sino también a la capacidad de garantizar
un suministro de alimentos inocuos y nutritivos. Ha habido varios informes de
fraude alimentario que incluyen adulteracion, falsificacion y mejora artificial. Este
fraude plantea un desafio para la salud y puede tener un impacto econémico
negativo. Algunos de los componentes del fraude alimentario que se analizan son
la integridad del producto, la integridad del proceso, la integridad de las personas
y la integridad de los datos que se pueden abordar mediante la tecnologia loT.

Ventajas competitivas: Se espera que el aumento de la demanda de alimentos y el
uso de tecnologia innovadora hagan que el sector agricola sea muy competitivo.
Ademaés, la habilitacion de la agricultura basada en datos utilizando 10T abrird una
nueva direccion en el comercio, el monitoreo y el marketing. La capacidad de
reducir costos, reducir el desperdicio en la aplicacion de insumos agricolas, como
fertilizantes y pesticidas, aumenta la productividad.

Reduccion de costos y desperdicio: La aplicacion de 10T en la agricultura ayudara
a ahorrar tiempo y dinero en la inspeccion de grandes campos en comparacion con
el personal que inspecciona fisicamente el campo, ya sea mediante el uso de
vehiculos o caminando. La capacidad de saber cuando y donde aplicar pesticidas
o insecticidas utilizando 10T reducira los costos y el desperdicio.

Eficiencia operativa: Los datos recopilados de los esquemas de vigilancia agricola
a través de 10T pueden servir como guia en las intervenciones agricolas. Estas
intervenciones pueden ser la prevencion de la propagacién de enfermedades, los
brotes de incendios, los planes de compensacién y la asignhacion de recursos.
Ademaés, los agricultores pueden aprovechar 10T y AD para tomar decisiones
precisas y oportunas en términos de gestion y procesos agricolas. Ademas, con el
uso de loT, se puede optimizar la cadena de suministro de productos
agroalimentarios. El uso de 10T en la cadena de suministro ayudara a proporcionar
un equilibrio en tiempo real entre la demanda y la oferta.

Concienciacion: Se espera que loT impulse aplicaciones de bajo costo y acceso a
servicios de redes inalambricas en el sector agricola. Con este fin, se puede
acceder a informacidn sobre mercados, precios y servicios a través de aplicaciones
moviles.

Gestion de activos: 10T permitird el monitoreo en tiempo real de los activos
agricolas y la maquinaria contra el robo, el reemplazo de piezas y el
mantenimiento de rutina oportuno.

CONCLUSIONES

En este documento se presenta una descripcion general de 10T y su principal factor de
éxito el cual corresponde al andlisis de datos en agricultura. Se han discutido en detalle
varias areas relacionadas con el despliegue de 10T en la agricultura. La revision literaria



muestra que hay mucho trabajo en curso en el desarrollo de tecnologia de 10T que se
puede utilizar para aumentar la eficiencia operativa y la productividad de las plantas y
el ganado. Los beneficios de 10T gracias al andlisis de datos, y los desafios abiertos, se
han identificado y discutido en este documento. Se espera que loT ofrezca varios
beneficios al sector agricola. Sin embargo, todavia hay una serie de cuestiones que
deben abordarse para que sea asequible para los pequefios y medianos agricultores. Los
problemas clave son la seguridad y el costo. Se espera que a medida que aumente la
competencia en el sector agricola y se implementen politicas favorables como la facil
importacion de tecnologia, la tasa de adopcion de 10T en la agricultura aumente en
consecuencia. Un area importante que probablemente atraera mucha atencion de la
investigacion es el despliegue de la tecnologia de comunicacion LPWA para fines
agricolas. Se espera que 10T se destaque entre las tecnologias LPWA. Esto se debe al
estandar abierto y a la adopcion por parte de las empresas de telecomunicaciones.
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