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RESUMEN 

 

 

La Agricultura de Precisión posibilita un entorno integrado para mitigar los problemas que 

afectan a la Cosecha, Producción y Almacenamiento Postcosecha. El problema principal de 

este estudio es la identificación de literatura científica sobre el IoT enfocada a la Agricultura de 

Precisión para conocer la situación de esta tecnología en esta área específica. La justificación 

de esta investigación es dar a conocer ciertas características de la tecnología IoT en el entorno 

Agricultura de Precisión. El objetivo general es determinar las tendencias tecnológicas sobre el 

internet de las cosas enfocada a la agricultura de precisión mediante una revisión sistemática de 

literatura. En la metodología se utiliza la Revisión Sistemática de la Literatura en tres etapas 

Diseñar la revisión, Realizar la revisión e Informar la revisión. Se obtuvieron 42 artículos 

distribuidos en IEEE, ACM y Science Direct. Las Tendencias Tecnológicas halladas son Big 

Data, Inteligencia Artificial, Blockchain, Nanomateriales, Mapas, Uso de drones, Conectividad, 

Monitoreo de rendimiento y Trazabilidad. Los factores hallados son Ecológicos, 

Comportamiento, Institucionales, Informativos, Técnicos, Percepción y Adopción. Este 

documento detalla los porcentajes y cantidades de las características halladas en los 42 artículos 

científicos que fueron seleccionados. 

 

 

Palabras claves: Internet de las Cosas, Agricultura de Precisión, Tendencias tecnológicas, 

Factores de incidencia. 
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ABSTRACT 

 

 

Precision Agriculture enables an integrated environment to mitigate the problems that affect 

Harvesting, Production and Post-Harvest Storage. The main problem of this study is the 

identification of scientific literature on IoT focused on Precision Agriculture to know the 

situation of this technology in this specific area. The justification of this research is to publicize 

certain characteristics of IoT technology in the Precision Agriculture environment. The general 

objective is to determine the technological trends on the Internet of Things focused on precision 

agriculture through a systematic literature review. The methodology uses the Systematic 

Review of the Literature in three stages: Design the review, Conduct the review, and Report the 

review. A total of 42 articles were obtained from IEEE, ACM and Science Direct. The 

Technological Trends found are Big Data, Artificial Intelligence, Blockchain, Nanomaterials, 

Maps, Use of drones, Connectivity, Performance Monitoring and Traceability. The factors 

found are Ecological, Behavioral, Institutional, Informative, Technical, Perception and 

Adoption. This document details the percentages and quantities of the characteristics found in 

the 42 scientific articles that were selected. 

 

 

Key words: Internet of Things, Precision Agriculture, Technology Trends, Impact Factors. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En varios países del mundo, la agricultura ayuda en generar alimentos, generar empleo y forma 

parte del PIB general; hoy la agricultura esta formalizada, mantiene crecimiento económico y 

es industrializada. Hay factores que buscan optimizar la agricultura como: las prácticas 

rudimentarias, conocimiento incorrecto sobre tipos de suelo, las necesidades de estiércol, malas 

características de los cultivos, situaciones climáticas impredecibles, anomalías en las prácticas 

de riego, enfermedades del cultivo, existencia de roedores, malos rendimientos, baja calidad de 

los cultivos, cosechas perdidas, insuficiencia de alimentos. Estos desafíos se pueden mitigar 

con la agricultura de precisión (Acero Carrión, 2022; Khanna et al., 2022). 

La agricultura es un medio de vida para todas personas por la fuente de cereales y otros 

nutrientes, además genera empleo, aumenta la situación financiera; pero los agricultores aun 

utilizan métodos tradicionales que provocan baja producción y carestía de frutas y verduras. 

Otros problemas latentes en la agricultura son: factores ecológicos, ataque de plagas, ataque de 

insectos, ataques de aves, robo de cosecha, problemas de almacenamiento de cultivos (Guzmán 

García & López Idrovo, 2023; Pyingkodi, Thenmozhi, Nanthini, et al., 2022). 

Son pocos los agricultores que utilizan tecnologías innovadoras, y sin una reestructuración del 

panorama agrícola es difícil disminuir los insumos, no hay mayor calidad ni alcanzar una 

agricultura sostenible; los procesos agrícolas convencionales mantienen alto consumo de agua, 

fertilizantes, pesticidas, estiércol inorgánico y otros que causan daños ambientales con 

alteraciones ambientales. Estas formas no adecuadas, disminuyen el comercio rentable, la 

conservación-preservación del suelo, no existe ninguna gestión agrícola de datos, ni evaluación, 

ni conocimiento sobre las fluctuaciones del campo. Se puede brindar al agricultor la capacidad 

de detectar el área del campo que necesita cualquier atención o cuidado, además de elegir la 

mejor combinación de insumos que debe utilizar; aquí la Agricultura de Precisión (AP) ayuda 

a disminuir los errores o dependencias o daños al medio ambiente. Aunque puede que no exista 

infraestructura u obstáculos para adoptar la AP. Su aplicación o implementación puede ser 

compleja, se debe estar familiarizado con conceptos como: la recolección de datos, sensores 

inteligentes, vehículos autónomos, imágenes satelitales y otros. Otro posible inconveniente es 

la aversión al cambio, posibles peligros y riesgos al utilizar una nueva tecnología, 

susceptibilidad o cambios en comportamientos específicos (Arjune & Kumar, 2023; Cruz 

Calero, 2022; Escalante Quimis, 2021)  
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Para obtener buenos niveles de rendimiento y calidad de los cultivos, la AP utiliza tecnologías 

como Blockchain, Internet of Things (IoT), Inteligencia Artificial, Computación en la Nube 

(Khanna et al., 2022; Melendrez-Caicedo & Llerena-Izquierdo, 2022) minería de datos (Murali 

& Anouncia, 2022; Zerega-Prado & Llerena-Izquierdo, 2022). 

Los agricultores no aplican o no utilizan las tecnologías que en AP se mencionan porque no 

existe mucha conciencia sobre estas; en ciertos casos, cualquiera de tecnologías tiene costos 

financieros altos para la economía del agricultor y no pueden enfrentar, si es necesario que los 

agricultores tengan avances con la tecnología para facilitar u optimizar el proceso agrícola. AP 

ayuda en el control de plagas, seguimiento de cultivos, la predicción de lluvias, la mejora de 

cultivos, detecta la humedad del suelo y seguimiento de la salud en los cultivos (Campoverde 

Reyes, 2023; Miñan Parrales, 2022; Murali & Anouncia, 2022) El rendimiento de la agricultura 

es afectado por datos no exactos de la temperatura, lluvias, plagas de insectos, condiciones del 

suelo, condiciones climáticas, enfermedades del cultivo, otros parámetros atmosféricos que 

afectan a la economía de los agricultores y bajan la cosecha de cultivos. Es posible bajar los 

problemas de los cultivos, si existen datos que logren aumentar la toma de decisiones 

informadas y ser más precisos (Espinoza Orbe, 2022; Lokhande, 2021; Viera Vallejo, 2023). 

Por otra parte, el IoT se utiliza en varios entornos como agricultura de precisión, ciudades 

inteligentes, hogares inteligentes, salud, monitoreo ambiental, transporte, producción, gestión 

de energía y otros; los sistemas IoT cuentan con variedad de dispositivos como sensores, 

cámaras y actuadores. La tecnología IoT mejora la calidad en la agricultura. Varios institutos 

de investigación, científicos y académicos desarrollan investigaciones teóricas o prácticas que 

exploran los servicios de esta tecnología. La combinación de IoT con otras tecnologías permite 

obtener información para capturar datos, transmitir, flujo de datos, aumento de velocidad, baja 

latencia, procesar datos, predecir y analizar cualquier situación, y además mejorar las 

actividades agrícolas en tiempo real (Castro Macías, 2022; Espinoza Orbe, 2022; Pazmiño 

Sánchez, 2021; Rodríguez Pesantes, 2021; Spisic et al., 2022). 

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos del Ecuador en Cifras, al año 

2022 el país tiene 1.37 millones de hectáreas en cultivos permanentes y 794 mil hectáreas en 

cultivos transitorios. Los principales cultivos permanentes son cacao, palma africana, banano, 

caña de azúcar, café, naranja, mango, maracuyá y otros que representan 18 millones de 

toneladas métricas producidas. Los principales cultivos transitorios son maíz, arroz, frejol, 
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soya, papa, yuca, brócoli, cebada y otros que representan 4 millones de toneladas métricas 

producidas (INEC, 2022). 

El problema principal de este estudio es la identificación de literatura científica sobre el IoT 

enfocada a la Agricultura de Precisión para conocer la situación de esta tecnología en esta área 

específica.  

La AP posibilita un entorno integrado para mitigar los problemas que afectan a la Cosecha, 

Producción y almacenamiento postcosecha; además, el uso de tecnología en la agricultura 

aumenta el rendimiento, utiliza redes de sensores para obtener datos y los transfiere a servidores 

mediante un protocolo de red; los datos obtenidos generan información sobre diversos factores 

y controlan el entorno agrícola (Arguello Lino & Coca Hidalgo, 2023; Calle Tapia, 2023; 

Mosquera Jarrín, 2023; Pyingkodi, Thenmozhi, Nanthini, et al., 2022)  

La revisión u observación sobre el concepto de Agricultura de Precisión y las tecnologías 

utilizadas ayuda a: entender como aumentar la calidad de los cultivos, aprovechar los recursos 

convencionales, conocer el entorno de gestión agrícola, originar una agricultura sostenible, 

entender la solución de problemas ambientales y aumentar los ingresos financieros. Con AP, 

los agricultores pueden acceder a datos como datos del ambiente, el estado de las plantas, las 

predicciones meteorológicas y otros factores; los datos procesados dan la capacidad de controlar 

los espacios de la granja para gestionar como una sola pieza. Con una revisión de AP es posible 

ampliar la visión sobre gestión de componentes y tecnología específica que se utilice o entender 

otras actividades como gestionar cantidad de fertilizante, minimizar el uso de energía, entender 

como otros proyectos desarrollan plantas y tierras en forma eficaz y minimizando el desperdicio 

(Arjune & Kumar, 2023). 

Es posible que los agricultores sean eficientes u optimizar los registros agrícolas; es posible 

obtener mapas para conocer el índice de vegetación y evaluar la productividad de los cultivos, 

conocer la variabilidad, se puede minimizar los insumos de áreas poco productivas, disminuir 

los costos y aumentar la venta de las cosechas, conocer factores limitantes de rendimiento 

(calidad del suelo, nivel freático, pH, desequilibrio de nutrientes, profundidad del perfil del 

suelo, manchas de malezas  y compactación del suelo), ajustar la fertilización de acuerdo al 

valor nutricional.  
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Esta investigación se basa en la revisión sistemática de la literatura para conocer: las utilidades 

de Internet de las Cosas en AP, las herramientas que se utilizan en AP, los datos que se obtienen 

en AP, los datos que se presentan AP, conocer las fuentes de adquisición de datos, determinar 

las tendencias tecnológicas, determinar ciertas recomendaciones, y determinar los desafíos de 

la tecnología en AP. 

El objetivo general es: Determinar las tendencias tecnológicas sobre el internet de las cosas 

enfocada a la agricultura de precisión mediante una revisión sistemática de literatura 

Los objetivos específicos son: 

• Identificar trabajos relevantes sobre el internet de las cosas enfocada a la agricultura de 

precisión para su categorización mediante una revisión sistemática de literatura 

• Clasificar los trabajos de investigación para determinar las tendencias tecnológicas 

sobre el internet de las cosas enfocada a la agricultura de precisión mediante una tabla 

de niveles de incidencia 

• Contrastar los resultados encontrados para elaborar un conjunto de recomendaciones y 

desafíos por abordar mediante una matriz de factores de relevancia 

La justificación de esta investigación es dar a conocer ciertas características de la tecnología 

IoT en el entorno Agricultura de Precisión como: utilidades de IoT, las herramientas, los datos 

que se obtienen en AP, los datos se presentan en AP, fuentes de adquisición de dato, tendencias 

tecnológicas, recomendaciones, desafíos de la tecnología. Además, ser una fuente para 

investigadores que quieran tener otro enfoque sobre IoT en AP basado en literatura científica. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Agricultura de Precisión (AP) 

En agricultura, la precisión permite al usuario realizar las mejores prácticas agrícolas para el 

cultivo de plantas y ganado; la Agricultura de Precisión es un método de gestión agrícola que 

utiliza TIC y otras herramientas como sensores, drones, posicionamiento global, robótica, 

sistemas de control, vehículos autónomos, hardware automatizado, tecnología de velocidad 

variable y muestreo de suelo. Actualmente, la AP se basa en el posicionamiento global que fue 

introducida por la empresa John Deere; esto minimiza los errores de dirección en los tractores, 

minimiza el desperdicio de semillas, fertilizantes, combustible y no pierde tiempo. La 

agronomía es otro término relacionado con la agricultura,  existe una relación entre precisión y 

tecnología; el objetivo principal es mantener una tecnología agrícola más precisa para los 

cultivos (Pyingkodi, Thenmozhi, Karthikeyan, Nanthini, et al., 2022). 

La AP facilita la optimización de las actividades agrícolas de acuerdo con variables ambientales 

e insuficiencias de un cultivo; la AP recolecta datos y los procesa para una óptima gestión 

agrícola, aplicación de fertilizantes, registros económicos agrícolas, mejora las soluciones para 

una agricultura eficiente, además se pueden tomar decisiones inteligentes en beneficio de 

perfeccionar la calidad y producción. La AP utiliza tecnologías como Blockchain, IoT, 

Inteligencia Artificial y Computación en la Nube para obtener buenos niveles de rendimiento y 

calidad de los cultivos (Khanna et al., 2022). 

2.2. Internet de las Cosas (IoT) 

Está formada por sensores, redes, chips, que capturan datos como temperatura, humedad del 

suelo, lluvias, contaminación del aire, crecimiento del cultivo, calidad del agua, clima, riego, 

estado del ganado, detección de incendios, robos, desbordamientos, condiciones de 

alimentación, entre otros. IoT es escalable, interoperable, omnipresente, generalizada y abierta 

(Spisic et al., 2022). 

2.3. Casos de IoT en la Agricultura de Precisión  

El diseño y desarrollo de robot para fumigar pesticidas-fertilizantes-agua en operaciones de 

pulverización de precisión, este robot envía la cantidad exacta de los productos; utiliza sensores 

de ultrasonido, sensor de temperatura, humedad del suelo y cámaras, a través de un 

microcontrolador; los químicos se envían en momentos que son necesarios (Janani et al., 2022). 
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Se diseña un prototipo de sensor IoT que captura datos agrícolas, utiliza el protocolo 

LoRaWAN en el envío de datos hacia la nube, el sensor de bajo costo financiero, bajo consumo 

de energía y buen alcance, además es ampliable, escalable, versátil y bajo en mantenimiento, 

que son características para aumentar el rendimiento de los cultivos en granjas grandes (Spisic 

et al., 2022). 

El prototipo implementado para mover palancas gemelas en un invernadero utiliza IoT e 

Inteligencia Artificial; el sistema IoT se basa en sensores que capturan los datos como humedad, 

temperatura, pH y nutrientes; además, utiliza válvulas de solenoide que controlan el riego de 

agua y nutrientes; las actividades del prototipo son detectar, comunicar y regar en forma 

controlada los nutrientes (Patil et al., 2023). 

La implementación de un robot con una cámara, sensores y actuadores para repartir semillas y 

regar el campo; tiene un sensor ultrasónico para impedir obstáculos, otro sensor detecta el límite 

de la granja, además tiene un microcontrolador (Adhikari et al., 2023). Una solución económica 

para monitoreo de suelos utiliza el agua para alimentar la granja; es de bajo consumo de energía, 

buen alcance de señal, resistente al medio ambiente y hardware barato, utiliza protocolo de 

comunicación LoRaWAN (Sousa et al., 2023). 

Utilizan un sensor para detectar nitrógeno, fósforo y potasio del suelo, este tipo de sensor es 

bajo costo, sencillo, rápido y transportable; los datos capturados son precisos y además utilizan 

un algoritmo de estimación de densidad de granos y aprendizaje automático para mostrar las 

tendencias (Pyingkodi, Thenmozhi, Karthikeyan, Kalpana, et al., 2022). Proponen un sistema 

de monitoreo agrícola que captura datos con sensores IoT para presión, temperatura, nivel de 

agua e intensidad de luz, y luego aplica técnicas de redes neuronales para generar una predicción 

de la producción de los cultivos; el sistema se aplica sobre tomates, patatas, y otros (Bouarourou 

et al., 2022). 

2.4. Otras tecnologías en la Agricultura de Precisión  

Esta investigación aplica el enfoque de minería de datos, describen la adquisición, 

procesamiento y modelo de gestión; los autores afirman que la integración de la agricultura y 

la tecnología aumenta la producción y la informatización (Murali & Anouncia, 2022). 

Aplican la tecnología Big Data para procesar la gran cantidad de datos de muchas regiones, 

analizan datos de clima, agua, suelo, pesticidas (Lokhande, 2021). 
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3. METODOLOGÍA 

La Revisión Sistemática de la Literatura que se utiliza para esta investigación sigue los pasos 

recomendados por (Ribeiro et al., 2023), que manifiesta tres etapas: (i) Diseñar la revisión, (ii) 

Realizar la revisión y (iii) Informar la revisión. La figura 1 presenta la planificación de esta 

revisión de la literatura. 

i) Etapa de diseño, se establecen las preguntas de investigación, la selección de palabras de 

búsqueda y bases de datos convenientes. Las preguntas de investigación son:  

1.- ¿Cuáles son las utilidades de IoT en agricultura de precisión?  

2.- ¿Cuáles son las herramientas que se utilizan en agricultura de precisión?  

3.- ¿Cuáles son los datos que se obtienen en agricultura de precisión?  

4.- ¿Cuáles son los datos se presentan agricultura de precisión? 

5.- ¿Cuáles son las fuentes de adquisición de datos en agricultura de precisión?  

6.- ¿Cuáles son las tendencias tecnológicas? 

7.- ¿Cuáles son las recomendaciones de los artículos científicos? 

8.- ¿Cuáles son los desafíos de la tecnología en agricultura de precisión? 

La búsqueda se realiza en 4 bases de datos: IEEExplore, ACM, ScienceDirect; estas bases 

contienen publicaciones y actas de congresos de buen impacto. Las palabras de búsqueda que 

se utilizan son “Precision Agriculture”, “Precision Agriculture Internet of Things”, “Precision 

Agriculture IoT”. En esta investigación se filtran artículos de revistas y artículos de congresos 

en idioma inglés, publicados entre 2019 y 2023. Se utilizan criterios de inclusión-exclusión para 

garantizar que los artículos seleccionados sean relevantes para este estudio. Los criterios se 

presentan en la figura 1. Un artículo debe pasar el filtro de todos los criterios de inclusión y 

ninguno de los criterios de exclusión.  

ii) Etapa de revisión, se utiliza la búsqueda y observación para revisar artículos sobre Internet 

de las Cosas en Agricultura de Precisión. Las actividades de la búsqueda son los siguientes: 1. 

Revisar los títulos, palabras clave y resúmenes de los artículos y seleccionar aquellos que pasen 

con los criterios de inclusión; 2. Revisar los artículos para determinar si son válidos de acuerdo 
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con los criterios de exclusión; 3. Verificar las bibliografías de artículos seleccionados para 

descubrir otros artículos. 

iii) Etapa de informe, presenta las respuestas de las preguntas de investigación y el análisis.  

 

Figura 1. Proceso de RSL. 

 

  



18 

 

4. RESULTADOS 

PRISMA está diseñada para auxiliar a los revisores sistemáticos en generar informes de manera 

transparente una revisión, la realización de del autor y los hallazgos (Page et al., 2021). 

Aquí se identificaron, seleccionaron, evaluaron y se sintetizan artículos científicos. En este 

artículo se presenta la lista de verificación de 42 artículos en PRISMA. Esta revisión sistemática 

presenta una síntesis del estado sobre el IoT enfocada a la Agricultura de Precisión; desde aquí 

futuros investigadores pueden identificar prioridades de estudio o análisis, ver figura 2. 

Para garantizar esta revisión sistemática de IoT enfocada en Agricultura de Precisión y que sea 

apreciable para la investigación. Se prepara una explicación transparente y lo más precisa 

posible, como la identificaron y selecciona de los artículos científicos, hallazgos de 

características y resultados de los metaanálisis. 

De IEEE Xplore se obtuvo 51 artículos, de ACM se obtuvo 35 artículos y de Science Direct se 

obtuvo 46 artículos, que suman 132 artículos obtenidos en la primera revisión por medio de 

títulos en las tres bases de datos. Luego se encontraron duplicados 14 artículos que están entre 

dos bases de datos, además se removieron 19 artículos por no estar dentro de las palabras de 

búsqueda. Quedaron 99 artículos, se examinó el resumen de los 99 artículos, y de estos se 

excluyeron 27 por ser solo conceptos o artículos resumen o poster. Luego se procedió a 

recuperar los 72 artículos, pero aquí 16 artículos no se lograron recuperar por ser artículos 

pagados o pedir un nuevo usuario. Quedaron 56 artículos para la evaluación de elegibilidad, 

entre estos 8 son artículos resumen, 4 artículos piden autorización para referenciarlos y 2 son 

de idioma diferente al inglés. Finalmente quedaron 42 artículos científicos para en análisis y 

lectura integra de cada uno. 

Entre los 42 artículos quedaron distribuidos en: 23 artículos de IEEE, 13 artículos de ACM y 6 

artículos de Science Direct. La tabla 1 presenta los autores y años de los artículos, además estos 

se encuentran en la sección Referencias al final de este documento. 
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Figura 2. PRISMA de la revisión. 

Tabla 1. Artículos científicos seleccionados 

Base de datos Cant. Referencias 

IEEE Xplore 23 (Janani et al., 2022), (Khanna et al., 2022), (Pyingkodi, Thenmozhi, Nanthini, 

et al., 2022), (Arjune & Kumar, 2023), (Murali & Anouncia, 2022), (Lokhande, 

2021), (Spisic et al., 2022), (Patil et al., 2023), (Adhikari et al., 2023), (Sousa 

et al., 2023), (Pyingkodi, Thenmozhi, Karthikeyan, Kalpana, et al., 2022), 

(Bouarourou et al., 2022), (Maita & Maiolo, 2021), (Lingudu et al., 2022), 

(Mohanty & Singh, 2023), (Patidar et al., 2023), (Gyarmati & Mizik, 2020), 

(Singh & Sobti, 2021), (Leelavinodhan et al., 2020), (Guven & Parlak, 2022), 

(Moorthy et al., 2023), (Sathanapriya et al., 2022), (Anand et al., 2022) 

 

ACM 13 (Singla et al., 2022), (Thusnavis et al., 2023), (D B et al., 2023), (Misra et al., 

2022), (Vangala et al., 2023), (Placidi et al., 2022), (Senthil et al., 2022), 

(Hartono et al., 2022), (Sadu et al., 2022), (Sharma et al., 2023), (Sumarudin et 

al., 2022), (Micheni et al., 2022), (Saha et al., 2023) 

 

Science Direct 06 (Sarath Chandra et al., 2023), (Tondato De Faria et al., 2022), (Kaur et al., 

2022), (Raj et al., 2022), (Memon et al., 2023), (Zamir & Sonar, 2023)  

Total 42  

Fuente: Autor. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Artículos identificados desde: 
IEEE (n = 51) 
ACM (n = 35) 
SCIENCE DIRECT (n = 46) 

Artículos eliminados antes de la 
revisión: 

Duplicados (n = 14) 
Removidos por otras razones 
(n = 19) 

Artículos examinados 
(n = 99) 

Artículos excluidos 
(n = 27) 

Artículos buscados por recuperar 
(n = 72) 

Artículos no recuperados 
(n = 16) 

Artículos evaluados para 
elegibilidad (n = 56) Artículos excluidos 

Sólo resumen (n = 8) 
No descargable (n = 4) 
No inglés (n = 2) 

Informes para el análisis 
(n = 42) 

Identificación de estudios vía base de datos 
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Entre los 42 artículos analizados se hallaron particularidades que pueden responder a las 

preguntas de investigación, estas particularidades fueron agrupadas de acuerdo con las 

preguntas de investigación, en total son 70 características y se presentan en la tabla 2. 

Tabla 2. Características halladas 

No. Grupos Características 

1 Utilidades Energía, Agua, Aire, Nutrientes, Suelo, Enfermedades, Ambiente, Monitoreo 

animal, Monitoreo de insectos, Fertilización, Pesticidas, Irrigación 

2 Herramientas GPS, GIS, Muestreos, Monitoreo de rendimiento, Mapas de rendimiento, 

Sensores remotos, Mapeo de suelos, Detección de insectos, Estrés nutricional 

3 Datos 

obtenidos 

Humedad, Temperatura, Niveles de agua, Luz, Ph, Viento, Vegetación, Sonido, 

Suelo, Otros 

4 Datos 

presentados 

Temperatura, Humedad, Fósforo, Nitrógeno, Potasio, Pronóstico, Lluvias 

5 Fuentes de 

adquisición 

Sensores, Imágenes, Satélites, Vehículos, Cámaras 

6 Tendencias 

tecnológicas 

Big Data, Inteligencia Artificial, Blockchain, Nanomateriales, Mapas, Uso de 

drones, Conectividad, Monitoreo de rendimiento, Trazabilidad 

7 Desafíos Falta de infraestructura, Altos costos, Falta de seguridad de datos 

8 Recomen 

daciones 

Uso de información predictiva, Rediseño de procesos comerciales, Crear 

modelos comerciales, Uso de Inteligencia Artificial, Examinar Factores Críticos 

de Éxito, Adoptar tecnologías, Mejorar velocidad de internet, Enfocarse en 

aplicaciones apropiadas 

9 Factores de 

relevancia 

Ecológicos, Comportamiento, Institucionales, Informativos, Técnicos, 

Percepción, Adopción 

 Total 70 

Fuente: Autor. 

El análisis de cada artículo fue plasmado en una hoja electrónica Microsoft Excel, por cada 

artículo se anota el orden, año de producción, título del artículo, y si acaso contiene o cumple 

con cada una de las características. Si el artículo cumple se anota el bit 1. Un artículo puede 

cumplir varias características de un mismo grupo. Cada característica está en una columna y 

cada columna tiene sumatoria. Por cada grupo se realiza una sumatoria de las características, 

luego se calcula el porcentaje de cada característica, el cálculo es: la suma de la característica 

dividida para la sumatoria del grupo. Por ejemplo, el grupo “Utilidades” tiene 121 puntos de 

sumatoria; el porcentaje de la característica “Energía” se calcula como la sumatoria de 

“Energía” dividida para la suma del grupo, es decir 4 puntos / 121 puntos que es 3% y así con 

cada característica del mismo grupo. Otro ejemplo, el grupo “Herramientas” tiene 80 puntos de 

sumatoria; el porcentaje de la característica “GPS” se calcula como la sumatoria de “GPS” 

dividida para la suma del grupo, es decir 5 puntos / 80 puntos que es 6% y así con cada 

característica del mismo grupo, ver figura 3 y figura 4.



 

Figura 3. Características, sumas y porcentajes de los artículos en hoja electrónica Parte 1. 

 

Figura 4. Características, sumas y porcentajes de los artículos en hoja electrónica Parte 2. 

E
n

e
rg

ía

A
g

u
a

A
ir

e

N
u

tr
ie

n
te

s

S
u

e
lo

E
n

fe
rm

e
d

a
d

e
s

A
m

b
ie

n
te

M
o

n
it

o
re

o
 a

n
im

a
l

M
o

n
it

o
re

o
 d

e
 i
n

s
e
c
to

s

F
e
rt

il
iz

a
c
ió

n

P
e
s
ti

c
id

a
s

Ir
ri

g
a
c
ió

n

G
P

S

G
IS

M
u

e
s
tr

e
o

s

M
o

n
it

o
re

o
 d

e
 r

e
n

d
im

ie
n

to

M
a
p

a
s
 d

e
 r

e
n

d
im

ie
n

to

S
e
n

s
o

re
s
 r

e
m

o
to

s

M
a
p

e
o

 d
e
 s

u
e
lo

s

D
e
te

c
c
ió

n
 d

e
 i
n

s
e
c
to

s

E
s
tr

é
s
 n

u
tr

ic
io

n
a
l

H
u

m
e
d

a
d

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

N
iv

e
le

s
 d

e
 a

g
u

a

L
u

z

P
h

V
ie

n
to

V
e
g

e
ta

c
ió

n

S
o

n
id

o

S
u

e
lo

O
tr

o
s

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

H
u

m
e
d

a
d

F
ó

s
fo

ro

N
it

ró
g

e
n

o

P
o

ta
s
io

P
ro

n
ó

s
ti

c
o

L
lu

v
ia

s

Sumatoria 4 20 6 5 29 2 18 3 3 10 9 12 5 3 19 19 2 25 3 2 2 28 26 15 9 10 11 10 3 29 10 21 21 7 7 7 16 7

121 80 151 86

Porcentajes 3% 17% 5% 4% 25% 2% 15% 2% 2% 8% 7% 10% 6% 4% 24% 24% 3% 31% 4% 2% 2% 18% 17% 10% 6% 7% 7% 7% 2% 19% 7% 24% 24% 8% 8% 8% 20% 8%

Utilidades Herramientas Datos obtenidos Datos presentados

S
e
n

s
o

re
s

Im
á
g

e
n

e
s

S
a
té

li
te

s

V
e
h

íc
u

lo
s

C
á
m

a
ra

s

B
ig

 D
a
ta

In
te

li
g

e
n

c
ia

 A
rt

if
ic

ia
l

B
lo

c
k
c
h

a
in

N
a
n

o
m

a
te

ri
a
le

s

M
a
p

a
s

U
s
o

 d
e
 d

ro
n

e
s

C
o

n
e
c
ti

v
id

a
d

M
o

n
it

o
re

o
 d

e
 r

e
n

d
im

ie
n

to

T
ra

z
a
b

il
id

a
d

F
a
lt

a
 d

e
 i
n

fr
a
e
s
tr

u
c
tu

ra

A
lt

o
s
 c

o
s
to

s

F
a
lt

a
 d

e
 s

e
g

u
ri

d
a
d

 d
e
 d

a
to

s

U
s
o

 d
e
 i
n

fo
rm

a
c
ió

n
 p

re
d

ic
ti

v
a

R
e
d

is
e
ñ

o
 d

e
 p

ro
c
e
s
o

s
 c

o
m

e
rc

ia
le

s

C
re

a
r 

m
o

d
e
lo

s
 c

o
m

e
rc

ia
le

s

U
s
o

 d
e
 I
n

te
li
g

e
n

c
ia

 A
rt

if
ic

ia
l

E
x
a
m

in
a
r 

F
C

E

A
d

o
p

ta
r 

te
c
n

o
lo

g
ía

s

M
e
jo

ra
r 

v
e
lo

c
id

a
d

 d
e
 i
n

te
rn

e
t

E
n

fo
c
a
rs

e
 e

n
 a

p
li
c
a
c
io

n
e
s
 a

p
ro

p
ia

d
a
s

E
c
o

ló
g

ic
o

s

C
o

m
p

o
rt

a
m

ie
n

to

In
s
ti

tu
c
io

n
a
le

s

In
fo

rm
a
ti

v
o

s

T
é
c
n

ic
o

s

P
e
rc

e
p

c
ió

n

A
d

o
p

c
ió

n

Sumatoria 38 14 1 7 6 4 8 3 1 2 8 13 16 4 23 15 10 9 5 7 8 8 22 19 13 5 16 3 20 25 10 23

66 59 48 91 102

Porcentajes 58% 21% 2% 11% 8% 7% 14% 5% 2% 3% 14% 22% 27% 6% 47% 32% 21% 10% 5% 8% 10% 9% 24% 20% 14% 5% 15% 3% 20% 25% 10% 22%

Fuentes de adquisición Tendencias tecnológicas Desafíos Factores de RelevanciaRecomendaciones



Las sumatorias y porcentajes son útiles para realizar las estadísticas y presentación de gráficos, 

que permite analizar la situación encontrada en los artículos a nivel de grupo de características, 

y estas serán las respuestas a las preguntas de investigación planteadas en la sección 

Metodología de este documento. A continuación, se presenta la etapa Informe de la revisión 

sistemática.  

 1.- ¿Cuáles son las utilidades de IoT en agricultura de precisión?  

La figura 5 presenta este grupo de características: Energía es 3%, Agua es 17%, Aire es 5%, 

Nutrientes es 4%, Suelo es 25%, Seguimiento de Enfermedades es 2%, Ambiente es 15%, 

Monitoreo animal es 2%, Monitoreo de insectos es 2%, Fertilización es 8%, Pesticidas es 7%, 

Irrigación es 10%. Esto significa que entre los 42 artículos, el aspecto del suelo tiene mucha 

importancia en 29 artículos que nombran el análisis o estudio de factores del Suelo (25%) como 

humedad o temperatura o químicos. Luego le siguen 20 artículos que también nombran el 

estudio del Agua (17%) y 10 artículos que también nombran el estudio del Ambiente (15%).  

 

Figura 5. Utilidades. 

 

2.- ¿Cuáles son las herramientas que se utilizan en agricultura de precisión?  

La figura 6 presenta este grupo de características: GPS (Posicionamiento global) es 6%, GIS 

(Información geográfica) es 4%, Muestreos del ambiente es 24%, Monitoreo de rendimiento es 

24%, Mapas de rendimiento es 3%, Sensores remotos es 31%, Mapeo de suelos es 4%, 

Detección de insectos es 2%, Estrés nutricional es 2%. Esto significa que, entre los 42 artículos, 
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el uso de dispositivos son las herramientas o equipos más utilizados para captura de datos es 

nombrado en 25 artículos. Luego la toma de muestras del ambiente y el monitoreo de 

rendimiento del cultivo es también nombrada en 19 artículos cada uno.  

 

Figura 6. Herramientas. 

3.- ¿Cuáles son los datos que se obtienen en agricultura de precisión?  

La figura 7 presenta este grupo de características: Humedad es 18%, Temperatura es 17%, 

Niveles de agua es 10%, Luz solar es 6%, Ph es 7%, Viento es 7%, Vegetación es 7%, Sonido 

es 2%, Suelo es 19%, Otros es 7%. Esto significa que, entre los 42 artículos, el aspecto del suelo 

tiene mucha importancia en 29 artículos que nombran el análisis o estudio de factores del Suelo 

(19%), atrapan los datos como humedad en 28 artículos (18%) y temperatura en 26 artículos 

(17%). Además, es importante el nivel de agua en los cultivos que también se nombra en 15 

artículos (10%). 

 

Figura 7. Datos obtenidos. 
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4.- ¿Cuáles son los datos se presentan agricultura de precisión? 

La figura 8 presenta este grupo de características: Temperatura es 24%, Humedad es 24%, 

Fósforo es 8%, Nitrógeno es 8%, Potasio es 8%, Pronóstico es 20%, Lluvias es 8%. Esto 

significa que, entre los 42 artículos, el aspecto de la humedad y temperatura es importante en 

21 artículos que presentan estos datos, la razón es porque para el análisis del suelo se toma datos 

de humedad y temperatura. Otro aspecto importante es el Pronóstico del cultivo en 16 artículos 

(20%). Además, 7 artículos (8%) nombran el estudio de la fertilización para proporcionar 

proteínas y nutrientes al suelo a través de fósforo, nitrógeno y potasio. 

 

Figura 8. Datos presentados. 

5.- ¿Cuáles son las fuentes de adquisición de datos en agricultura de precisión?  

La figura 9 presenta este grupo de características: Sensores es 58%, Imágenes es 21%, Satélites 

es 2%, Vehículos es 11%, Cámaras es 8%. Esto significa que, entre los 42 artículos, la principal 

opción para capturar datos son los sensores que también pueden ser dispositivos inteligentes 

que capturan datos como humedad, temperatura, niveles de agua, luz solar, Ph, viento, sonido; 

estos se nombran en 38 artículos (58%). Luego, el aspecto de Imágenes en los Cultivos se 

nombra en 14 artículos (21%) que proponen el uso de Inteligencia Artificial sea para análisis o 

pronóstico. Los satélites se nombran en un solo artículo (2%) para la toma de fotos. El uso de 

vehículos terrestres (sobre ruedas) o aéreos (drones) se nombra en 7 artículos (11%) sea para 

toma de muestras o fumigación o tomas aéreas. El uso exclusivo de cámaras se nombra en 6 

artículos (8%) para la verificación permanente del cultivo a través de fotos o imágenes.  
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Figura 9. Fuentes de adquisición. 

6.- ¿Cuáles son las tendencias tecnológicas? 

La figura 10 presenta como Tendencias Tecnológicas lo siguiente: Big Data es 7%, Inteligencia 

Artificial es 14%, Blockchain es 5%, Nanomateriales es 2%, Mapas es 3%, Uso de drones es 

14%, Conectividad es 22%, Monitoreo de rendimiento es 27%, Trazabilidad es 6%. Esto 

significa que entre los 42 artículos, la mayor tendencia aun sin ser tecnológica es el Monitoreo 

del Rendimiento sobre el cultivo que utiliza la Agricultura de Precisión para mejorar la calidad 

de los productos sembrados y cosechados, es nombrada en 16 artículos; entre beneficios 

encontrados en monitoreo está el mejoramiento del cultivo, mejor toma de decisiones, aumento 

de eficiencia, permanencia de los datos para control. Luego, la Conectividad de los dispositivos, 

sensores, redes, servidores y aplicaciones informáticas esta nombrada en 13 artículos; se destaca 

que los agricultores usan dispositivos inteligentes para monitoreo o seguimiento en forma 

remota sobre los cultivos, maquinarias y ganado, además obtienen estadísticas sobre la 

producción, alimentación y cultivos. 

Además, el uso de Inteligencia Artificial esta nombrada en 8 artículos para labores de análisis 

o clasificación y/o predicción sobre datos obtenidos de la granja, anticipación a los cambios 

climáticos; la Inteligencia Artificial permite el análisis de grandes conjuntos de datos históricos 

como clima, suelo, cultivo, enfermedades y seguimiento para obtener pronósticos más precisos, 

y esto lo hace en tiempo real.  

También, el uso de Drones está nombrada en 8 artículos para labores de toma de muestras o 

fumigación o tomas aéreas, estos sirven para análisis de datos en otra clase de sistemas 

integrados; y son más útiles para tomar de decisiones en las fases desde la siembra hasta la 
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cosecha. Otra tendencia es uso de Big Data nombrada en 4 artículos, para recopilar, analizar y 

visualizar información agrícola en tiempo real para que los productores puedan tomar 

decisiones optimas en la granja; Big Data hace posible comparar cantidades, densidades, lotes 

o índices. 

Otra tendencia es el uso de Blockchain que se nombra en 3 artículos, y provee oportunidades 

para aumentar la calidad y la seguridad de la información sobre la cadena de alimentos 

generados en las granjas, además fortalece la confianza de los clientes o consumidores que 

compran los productos agrícolas. 

La otra tendencia es la Trazabilidad que se nombra en 4 artículos, y se nombra para realizar el 

seguimiento en los productos agrícolas desde el cultivo hasta llegar al consumidor final; esta 

clase de seguimiento ayuda a localizar el origen de los alimentos, los lugares de proceso y los 

tiempos hasta llegar al consumidor; la trazabilidad tiene el beneficio del retiro preciso de un 

alimento posiblemente contaminado sin dañar la imagen o cadena de distribución. 

El uso de mapas es otra tendencia nombrada en 2 artículos, estos son mapas sobre rendimiento 

del cultivo, y al obtener las dimensiones o rendimiento de cada lugar es posible aplicar la dosis 

variable de agua, abonos, pesticidas, fertilizantes, entre otros; esto contribuye a disminuir el 

costo de la producción y mejorar el equilibrio ambiental. La última tendencia obtenida es el uso 

de nanomateriales nombrado solo en un artículo, que especifica las oportunidades para utilizar 

agro productos como nanoherbicidas, nanofertilizantes, nanosensores y nanopesticidas, que 

permite aumentar el rendimiento de los productos en forma sustentable y disminuye el impacto 

ambiental. 

 

Figura 10. Tendencias tecnológicas. 
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Las dos siguientes preguntas de investigación revelan un pequeño conjunto de posibles 

recomendaciones y posibles desafíos para luego presentar los factores de relevancia en una 

matriz. 

7.- ¿Cuáles son las recomendaciones de los artículos científicos? 

La figura 11 presenta las posibles recomendaciones que se hallaron en los 42 artículos: Uso de 

Información Predictiva es 10%, Rediseño de Procesos Comerciales es 5%, Crear Modelos 

Comerciales es 8%, Uso de Inteligencia Artificial es 10%, Examinar Factores Críticos de Éxito 

es 9%, Adoptar Tecnologías es 24%, Mejorar velocidad de internet es 20%, Enfocarse en 

aplicaciones apropiadas es 14%. Esto significa que, entre los 42 artículos, la principal 

consideración es la adopción de alguna tecnología sea IoT, Blockchain, Inteligencia Artificial, 

Big Data, entre otras. 

 

Figura 11. Recomendaciones. 

8.- ¿Cuáles son los desafíos de la tecnología en agricultura de precisión? 

La figura 12 presenta los desafíos que se hallaron en los 42 artículos: Falta de Infraestructura 

es 47%, Altos Costos es 32%, Falta de Seguridad de Datos es 21%. Esto significa que entre los 

42 artículos, la principal consideración es que falta en los campos o granjas las conexiones y 

comunicaciones para que los dispositivos puedan transmitir los datos. Otros artículos reflejan 

dispositivos como drones y vehículos que tienen costos que no pueden ser asumidos por 

agricultores sencillos; y un punto muy importante que algunos artículos nombran es la 

seguridad de la información que se recolecta en las granjas. 
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Figura 12. Desafíos. 

Estas recomendaciones y desafíos que son hallazgos en los 42 artículos sirven como base para 

plantear los factores de relevancia en una matriz, estos factores fueron considerados de acuerdo 

al contenido de cada artículo. Cada artículo tiene sus aspectos relevantes que pueden o no entrar 

en los factores que se determinaron como son: Ecológicos en 5%, Comportamiento en 15%, 

Institucionales  en 3%, Informativos en 20%, Técnicos en 25%, Percepción en 10%, y Adopción 

en 22%. Ver tabla 3. 

Ecológicos significa que la tecnología utilizada trata de no dañar el ecosistema. 

Comportamiento significa que se analiza la conducta del cultivo. Institucionales significa que 

la empresa debe acoplarse a la tecnología. Informativos significa que es necesario más datos de 

la tecnología utilizada. Técnicos significa que el artículo solo suministra datos técnicos. 

Percepción significa que en los ensayos están conformes. Adopción significa que la tecnología 

puede ser adoptada en forma sencilla.  

La figura 13 presenta los factores de relevancia hallados en algunos de los 42 artículos. 

 

Figura 13. Factores de relevancia. 
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Tabla 3. Matriz de factores de relevancia 

 

Fuente: Autor. 

 

 

  

It
e
m

A
ñ

o
 d

e
 p

u
b

li
c
a
c
ió

n

T
it

u
lo

 d
e
l 
a
rt

íc
u

lo

F
a
lt

a
 d

e
 i
n

fr
a
e
s
tr

u
c
tu

ra

A
lt

o
s
 c

o
s
to

s

F
a
lt

a
 d

e
 s

e
g

u
ri

d
a
d

 d
e
 d

a
to

s

U
s
o

 d
e
 i
n

fo
rm

a
c
ió

n
 p

re
d

ic
ti

v
a

R
e
d

is
e
ñ

o
 d

e
 p

ro
c
e
s
o

s
 c

o
m

e
rc

ia
le

s

C
re

a
r 

m
o

d
e
lo

s
 c

o
m

e
rc

ia
le

s

U
s
o

 d
e
 I
n

te
li
g

e
n

c
ia

 A
rt

if
ic

ia
l

E
x
a
m

in
a
r 

F
C

E

A
d

o
p

ta
r 

te
c
n

o
lo

g
ía

s

M
e
jo

ra
r 

v
e
lo

c
id

a
d

 d
e
 i
n

te
rn

e
t

E
n

fo
c
a
rs

e
 e

n
 a

p
li
c
a
c
io

n
e
s
 a

p
ro

p
ia

d
a
s

E
c
o

ló
g

ic
o

s

C
o

m
p

o
rt

a
m

ie
n

to

In
s
ti

tu
c
io

n
a
le

s

In
fo

rm
a
ti

v
o

s

T
é
c
n

ic
o

s

P
e
rc

e
p

c
ió

n

A
d

o
p

c
ió

n

1 2022 An Improved Agriculture Plant Disease Detection and Monitoring Using IOT 1 1 1

2 2022 Precision Agriculture for Medicinal Plants: A Conjunction of Technologies 1 1

3 2022 Sensor Based Smart Agriculture with IoT Technologies 1 1 1 1 1

4 2023 Precision Agriculture: Influencing factors and challenges faced by farmers 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 2022 A Survey on Computational Aptitudes towards Precision Agriculture 1 1 1 1 1 1 1

6 2021 Effective use of big data in precision agriculture 1 1 1 1 1 1 1

7 2022 IoT Based Network Model And Sensor Node Prototype 1 1 1 1 1

8 2023 IoT based Data Sensing System for AutoGrow 1 1 1 1 1 1 1

9 2023 IOT Based Precision Agri-Bot 1 1 1 1 1

10 2023 IoT Sensing for Precision Agriculture 1 1 1 1 1 1

11 2022 IoT based Soil Nutrients Analysis and Monitoring System for Smart 1 1 1 1 1 1 1

12 2022 IoT Based Smart Agriculture Monitoring System with Predictive Analysis 1 1 1 1 1 1 1 1

13 2021 Low power Wireless Sensor Network for precision agriculture 1 1 1 1 1

14 2022 Edge Assisted Architecture for Performing Precision Agriculture 1 1 1 1

15 2023 Optimal Water Utilization in the State of Odisha using Precision Agriculture 1 1 1 1 1 1 1

16 2023 Precision Agriculture: Crop Image Segmentation and Loss Evaluation 1 1 1 1 1

17 2020 The present and future of the precision agriculture 1 1 1 1 1 1 1 1

18 2021 Role of Internet of Things and Machine Learning in Precision Agriculture 1 1 1 1 1 1

19 2020 Energy-neutral weather stations for precision agriculture 1 1 1 1 1 1

20 2022 Blockchain, AI and IoT Empowered Swarm Drones 1 1 1 1 1 1 1

21 2023 A Hybrid Data Acquisition Model for Precision Agriculture using IoT 1 1 1 1 1 1 1

22 2022 Analysis of Hydroponic System Crop Yield Prediction and Crop IoT-based 1 1 1 1 1 1

23 2022 Applications of Internet of Things(IoT) in Agriculture 1 1 1 1 1 1

24 2022 IoT Based Monitoring for the Growth of Basil Using Machine Learning 1 1 1 1

25 2023 Iot Based Weed Detection and Removal in Precision Agriculture 1 1 1 1

26 2023 IoT-based Water Harvesting, Moisture Monitoring, and Crop Monitoring 1 1 1 1 1

27 2022 IoT, Big Data, and Artificial Intelligence in Agriculture and Food Industry 1 1 1 1 1 1 1 1 1

28 2023 Blockchain-Enabled Authenticated Key Agreement Scheme for Mobile 1 1 1 1 1

29 2022 Capacitive Low-Cost System for Soil Water Content Measurement 1 1 1 1

30 2022 Design and Implementation of Smart Agriculture Management Intelligent 1 1 1 1 1 1

31 2022 Development of Prototype Smart Control Systems to Support IoT 1 1 1 1 1

32 2022 Digitalization of agriculture by using the application of IoT and robotics 1 1 1 1 1

33 2023 Enhancing Crop Yields through IoT-Enabled Precision Agriculture 1 1 1 1 1 1

34 2022 Implementation of IoT Sensored Data Integrity for Irrigation 1 1 1 1

35 2022 Internet of Things, Big Data Analytics, and Deep Learning 1 1 1 1 1 1 1 1

36 2023 Precision Agriculture Using Internet of Things and Wireless Sensor Networks 1 1 1 1 1

37 2023 Smart Irrigation Management System for Precision Agriculture 1 1

38 2022 The effectiveness of IoT and machine learning in Precision Agriculture 1 1 1 1 1

39 2022 Review of IoT Technologies used in Agriculture 1 1 1 1 1 1 1

40 2022 IoT Based Agricultural Drones for Pest Control 1 1 1 1 1 1

41 2023 Comparative Analysis of Techniques Used in Precision Agriculture 1 1 1 1

42 2021 Wireless Communication Technologies for Internet of Things 1 1 1 1 1 1 1 1

Sumatoria 23 15 10 9 5 7 8 8 22 19 13 5 16 3 20 25 10 23

48 91 102

Porcentajes 47% 32% 21% 10% 5% 8% 10% 9% 24% 20% 14% 5% 15% 3% 20% 25% 10% 22%

Factores de Relevancia

Articulos

Desafíos Recomendaciones
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5. DISCUSIÓN 

De acuerdo con los hallazgos en Agricultura de Precisión. La principal utilidad es el aspecto 

del suelo en 29 artículos que nombran el análisis o estudio de factores del suelo como humedad 

o temperatura o químicos. La principal herramienta que se utilizan son dispositivos para captura 

de datos es nombrado en 25 artículos. El dato que más se obtiene es el aspecto del suelo en 29 

artículos que nombran el análisis o estudio de factores del suelo. El principal dato que se 

presentan es la humedad y temperatura en 21 artículos. La principal opción para capturar datos 

son los sensores en 38 artículos. La mayor tendencia aun sin ser tecnológica es el Monitoreo 

del Rendimiento sobre el cultivo en 16 artículos. La principal recomendación es la adopción de 

alguna tecnología sea IoT, Blockchain, Inteligencia Artificial o Big Data. El principal desafío 

es que faltan las conexiones y comunicaciones para los dispositivos. 

Aunque no es una principal recomendación, existe gran atención en el uso de información 

predictiva sobre las prácticas agrícolas, porque suscita decisiones en tiempo real y ayuda en el 

rediseño de los procesos comerciales. Algunas predicciones son: la detección de enfermedades 

del cultivo, el pronóstico del tiempo, enumeración de frutas, composición de imágenes, 

localización de obstáculos, clasificación de tierras, clasificación de plantas, identidad de 

malezas, predicción del rendimiento, clasificación del comportamiento animal. 

Otra recomendación que se considera importante son los factores críticos de éxito para 

implementar la Agricultura de Precisión. 

Los principales factores de incidencia son los Técnicos y Adopción, esta investigación ayuda a 

conocer varias características sobre la Agricultura de Precisión y puede servir como una de las 

bases para el diseño de arquitecturas o modelo en la captura-procesamiento-análisis-predicción 

sobre los cultivos. 
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6. CONCLUSIÓN 

Se concluye que la Agricultura de Precisión simplifica la recolección, la gestión y la 

visualización de los datos desde los sensores para realizar un monitoreo continuo; con el tiempo, 

es posible realizar análisis predictivos sobre las lecturas obtenidas, y esto ser más útil en el 

rastreo de parámetros de extremo a extremo, como estado de la máquina, descubrimiento en el 

campo, entre otros. 

Se identificaron 42 artículos científicos sobre el IoT enfocada en la Agricultura de Precisión 

para su categorización, y la estadística revela ocho preguntas de investigación. Esta 

investigación ayuda a minimizar la desinformación sobre la tecnología en las granjas, y permitir 

a los agricultores el uso de agricultura inteligente o precisa. 

La clasificación de los artículos científicos sobre Agricultura de Precisión y los resultados de 

esta investigación son alentadores; el traducir el entorno agrícola hacia datos es muy importante 

para garantizar decisiones basadas en datos. Y los resultados de esta investigación pueden servir 

para la primera decisión que es informarse. 

Aunque para aplicar la producción precisa es necesario una experiencia y competencia, y lograr 

éxito para obtener los datos y tomar las decisiones. La alta inversión para el inicio y el riesgo 

asociado en la marcha, son habilidades que se deben buscar en empresas o asesores. Al final se 

obtiene una producción más sostenible, rentabilidad, mayor rendimiento y menor tiempo de 

retorno. 
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