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1. Introduccion

La tecnologia IoT (Internet of Things, o Internet de las Cosas) ha revolucionado |a
manera en gue interactuamos con el mundo y ha permitido la conexion de

dispositivos en nuestro dia a dia. Desde electrodomeésticos hasta veniculos, el
0T esta presente en multiples areas de nuestra vida.

-| 0T Nos permite conectar
y controlar dispositivos de manera remota en nuestro dia a dia, pudiendo

recopilar datos en tiempo real y automatizar tareas en diversos entornos.

-sta tecnologia cobra cada vez mas relevancia, como o muestran los datos del
Informe de digitalizacion de las pymes 2021 del ONTSI mas reciente, gue indica

que, en 2020, el 22,8% de compahias de 10 o mas empleados y el 11,3% de menos
de 10 implementaba dispositivos de |oT . [REF-O1]

GRAFICO 13. EMPRESAS QUE UTILIZARON DISPOSITIVOS 10T Y TIPO DE DISPOSITIVOS
10T UTILIZADOS

Empresas que utilizaron dispositivos interconectados
que se monitorizan en remoto a traves de Internet (loT)

TIPO DE DISPOSITIVOS DE 10T UTILIZADOS

Medidores, lamparas y termostatos inteligentes para
optimizar el consumo de energia en los locales de empresa(*)

Sensores, etiquetas RFID o camaras controladas
por Internet para mejorar el servicio del cliente (*)

Sensores de movimiento para rastrear vehiculos o
productos y para ofrecer mantenimiento de vehiculos (*)

Sensores o tarjetas RFID para monitorizar o automatizar
procesos de produccion, gestionar la logistica...(*)

Otros sistemas o dispositivos de loT (*)

B PYMES Y GRANDES EMPRESAS 2020 [ MICROEMPRESAS 2020
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N este sentido, IDC, uno de los principales proveedores mundiales de
iNnteligencia de mercado para el sector TIC vaticina que “el gasto en Espana en
loT se mantendra estable, con un 13,1% CAGR en 2026."|REF-02], ademas indican
que ‘se espera un crecimiento constante de dos digitos en el gasto en |oT hasta
2026, con un crecimiento mas rapido de las inversiones relacionadas con |os
0agos y compras avanzadasy la carga de vehiculos eléctricos.” [REF-03]

-n |la actualidad, el sector agricola enfrenta una serie de desafios [REF-04] que
oonen en peligro la sostenibilidad y rentabilidad de la produccidon de alimentos.
-Ntre estos desafios se encuentran la escasez de agua o la sequia que estan
sufriendo |los campos espanoles, la variabilidad del clima, la disminucion de los
recursos naturales, la presion competitiva, la escasez de mano de obra vy Ia
creciente demanda de |los consumidores por alimentos mas saludables vy
seguros. En este contexto, es importante explorar el potencial de |la tecnologia
loT en el sector agricola, en particular para pymes agricolas y autdbnomos que
oueden beneficiarse de soluciones tecnholdgicas econdmicas y de facll
implementacion. [REF-05]

a tecnologia loT, con su capacidad para recopilar, analizar y transmitir datos en
tiempo real, se ha convertido en una herramienta clave para enfrentar estos
desafios. En el sector agricola, el |1oT se esta utilizando para mejorar la eficiencia
de los procesos, reducir costes, aumentar la productividad y garantizar la
seguridad y calidad de los alimentos.
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[a agricultura es un sector fundamental en la economia de muchos paises,

s
JA\

cluyendo Espanha. Segun datos del Ministerio de Agricultura, Pesca vy
Imentacion, "el Sistema Agroalimentario genero un VAB de 108.352 millones €

en 2020. Esta cifra representa el 10,6% del VAB total de la economia espanola o

e

9 7% en términos de Producto Interior Bruto (PIB). [REF-06] Por tanto,

cualguier mejora en la eficiencia y productividad de la agricultura tiene un
Impacto directo en la economia y el bienestar de |la sociedad en general. En este
sentido, la tecnhologia loT se ha posicionado como una herramienta clave para la
optimizacion de los procesos agricolas y la maximizacion del rendimiento de los
cultivos.

-s fundamental gue las empresas del sector busguen maneras de optimizar sus

Orocesos ya gue se enfrentan de forma diaria a diversos desafios y retos:

La naturaleza imprevisible de las condiciones fisicas, efectos del cambio
climatico, y evoluciones del mercado son variables fuera del alcance de |os
empresarios agricolas.

La rentabilidad de las operaciones agricolas queda comprometida
constantemente, con dependencias de factores no controlables.

as tecnologias loT permiten aportar valor en el sector Agro automatizando
tanto la toma de datos, como su analisis posterior para optimizar Ia
oroduccion.

a produccion agricola depende de un gran numero de factores diferentes
COMO gquiMmicos, medioambientales, meteorologicos, econoMICos, etc.
Disponer de informacidn actualizada y precisa sobre ellos, permitira a los
oroductores analizar el estado de sus operaciones y tomar las decisiones
apropladas.

O
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Comunicaciones

Dispositivos
Protocolos
Redes

Inteligencia & Interaccion
Analytics

APls

GUI

Adquisicion Datos

S : ..
ensores Almacenamiento y Gestion Datos

* |LOS procesos operativos en el sector Agro consumen grandes cantidades de

energia, sin embargo, hay inputs gue pueden reducirse gracias a la tecnhologia
lOT:

. Bombeo de agua

[|. Calor para procesamiento de alimentos
[ll. Cadena Frio & Almacenaje

V. Magulinaria

V. Fertilizantes

VI. Transporte & Distribucion

VIl. Procesado ('Beyond the farm gate’)
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2. Descripcion de la
tecnologia loT

La tecnologia IoT ha sido aplicada en diversos sectores como la industria,
transporte y energia, entre otros. Algunos ejemplos de aplicaciones de |loT en
estos sectores incluyen la monitorizacion de maquinaria en tiempo real, |3
optimizacion de rutas de transporte y la gestion eficiente del consumo
energético.

En un articulo de McKinsey, definen la tecnologia loT (Internet de las Cosas)
como la descripcion de “objetos fisicos dotados de sensores y actuadores que
se comunican con sistemas Informaticos a través de redes cableadas o
Inalambricas, lo que permite supervisar o Incluso controlar digitalmente el
mundo fisico.” [REF-07]

SAP, como reza su web, es uno de los “principales productores mundiales de
software para gestion de procesos de negocio’, [REF-08] vy define de forma
sencilla las cuatro fases del funcionamiento de |0T: [REF-09]

oo -

Sensors capture data Share data Process data Act on data

1. En primer lugar, se deben capturar los datos mediante el uso de sensores gque
recojan iInformacion del entorno agricola, como la temperatura, la humedad
O la calidad del suelo, entre otros.

2. Unavez capturados |los datos, se debben compartir a través de las conexiones
de red disponibles, enviandolos a una plataforma en la nube publica o
orivada, a otro dispositivo |oT o almacenandolos localmente para su
orocesamiento posterior.
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3. Una vez que los datos han sido recolectados y compartidos, se procede a
su procesamiento. En este punto, se utiliza software especifico para
analizar la informacion recolectada y tomar decisiones en funcion de los
resultados obtenidos.

4. Finalmente, se actua sobre los datos procesados, analizando Ia
InNformacion acumulada de todos los dispositivos |oT de |la red. De este
Mmodo, se pueden obtener valiosos conocimientos gque permiten tomar
medidas y decisiones empresariales con mayor precision y conflanza en el
sector agricola.

La comunicacion |loT se basa en |la conexidon de dispositivos a través de una
red para recopilar, transmitir y procesar datos en tiempo real. En el contexto
de la agricultura, los dispositivos conectados pueden incluir sensores de suelo,
clima, humedad, temperatura, drones o incluso maquinaria agricola. Estos
dispositivos generan datos que se recopilan y transmiten a través de una
red, como Internet o una red local, para su procesamiento y analisis.

En el sector agricola, la tecnologia loT tambien puede ser aplicada de diversas
formas, como |la monitorizacion de cultivos y la gestion inteligente del riego,
e Incluso algun caso de uso mas gque se detallara mas adelante.
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3. Beneficios de la tecnologia
loT en la agricultura

Como se indicalba con anterioridad, el uso de |la tecnologia loT en la agricultura
Oroporciona nNumMerosos beneficios para [os agricultores y productores. A
continuacion, se detallaran algunos ejemplos concretos de estos beneficios:

1. Monitoreo en tiempo real: los sensores y dispositivos |oT pueden monitorear
los cultivos vy las condiciones ambientales en tiempo real, lo gue permite a los
agricultores tomar decisiones informadas sobre |a gestion de |los cultivos vy
reducir el riesgo de pérdidas. Por ejemplo, los sensores pueden medir |a
humedad del suelo y la temperatura, lo gue permite a los agricultores ajustar
el riego vy la ventilacion para asegurar gue las condiciones sean optimas para
el crecimiento de las plantas.

2. Optimizacion del uso de recursos: el |oT puede ayudar a los agricultores a
optimizar el uso de recursos, como el agua vy los fertilizantes, lo gue puede
mejorar la eficiencia y reducir costes. Por ejemplo, los sensores pueden
detectar la humedad del suelo y ajustar automaticamente el riego para
evitar el desperdicio de agua.

3. Mejora de la calidad del producto: el monitoreo en tiempo real y I3
optimizacion de los recursos pueden ayudar a los agricultores a mejorar la
calidad de los productos gue producen. Por ejemplo, el uso de sensores
ouede asegurar gue las condiciones de temperatura y humedad sean
optimas para el almacenamiento y transporte de productos frescos, o gue
ouede reduclr las pérdidas y mejorar la calidad del producto.

A .
. O
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4. Aumento de la productividad: el uso del loT en la agricultura puede
aumentar la productividad al permitir a los agricultores trabajar de manera
mMas eficiente. Por ejemplo, los sensores pueden monitorear el crecimiento
de los cultivos y enviar alertas en caso de plagas o enfermedades, o gue
oermite al agricultor tomar medidas preventivas antes de gue se produzcan
oérdidas significativas.

5. Reduccidn de costes: el loT puede ayudar a los agricultores a reducir costes al
optimizar el uso de recursos y mejorar la eficiencia. Los sensores pueden
detectar el nivel de humedad y temperatura en las Instalaciones de

almacenamiento, lo que permite a los agricultores ajustar la ventilacion vy el

clima interior para mantener |la calidad de los productos frescos, reduciendo
asl el desperdicio de alimentos y |0s costes de energia, y en consecuencia
reducir gastos.

6. Mayor seguridad para los agricultores: el |oT puede ayudar a mejorar la
seguridad de los agricultores al permitirles monitorear las condiciones
amplentales y evitar riesgos de seguridad. Por ejemplo, |0s sensores pueden
detectar |la presencia de gases toxicos en los alrededores y alertar a los
agricultores para gue tomen medidas de seguridad antes de entrar en el
area.

7. Mejora de la sostenibilidad: el uso del 10T en la agricultura puede mejorar Ia
sostenibilidad al reducir el desperdicio de recursos y el impacto ambiental.

Por ejlemplo, los sensores pueden monitorear el uso del agua vy los

fertilizantes y optimizar su uso, reduciendo asi el desperdicio y el impacto
ambliental.
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4. Casos de uso de loT en la
agricultura

La tecnologia del loT ha tenido un gran impacto en la agricultura, permitiendo a
los agricultores y productores optimizar sus procesos, mejorar la eficiencia y
aumentar la produccidn. En este apartado, se describen algunos casos de uso de
loT en la agricultura gque son especialmente relevantes para las pequenas vy
Mmedianas empresas, asi como para los autonomos gue buscan mejorar su

rentabilidad y sostenibilidad. Algunas de las principales aplicaciones del loT en |a
agricultura son:

1. Monitoreo del clima y las condiciones del suelo:

=l loT permite a los agricultores recopilar datos sobre el clima y las condiciones
del suelo mas precisa y en tiempo real.

Con la ayuda de sensores especificos, como sensores de temperatura,
humedad, anemometros, pluviometros, etc., los agricultores pueden recopilar
datos sobre la temperatura, la humedaq, la velocidad del viento y la lluvia, asi

como informacion sobre la calidad del suelo, como el pH y la concentracion de
nutrientes.

-stos datos pueden ser recopilados de forma continua y transmitidos a traves
de |a red para ser analizados vy visualizados en una platatorma en linea. Los
agricultores pueden entonces utilizar esta informacidn para ajustar sus practicas
de cultivo, tales como la cantidad de agua gue se aplica al cultivo, la frecuencia
de riego, v la cantidad y tipo de fertilizantes que se utilizan.
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Todo esto, puede mejorar la productividad y reducir los costes. Ademas, el
monitoreo en tiempo real también puede ayudar a prevenir la pérdida de
cultivos debido a condiciones climaticas extremas 0O desastres naturales

opermitiendo a los agricultores tomar medidas de proteccidon antes de que
ocurran danos irreparaples.

Un ejemplo concreto de como la tecnologia loT puede mejorar la eficiencia en
la agricultura es el caso de Frutas Mifra, gue ha implementado una solucidn de
riego inteligente desarrollada por Telefonica Tech y Shepard. Gracias a esta
tecnologia, los agricultores pueden controlar el riego de sus cultivos en tiempo
real y desde cualquier lugar, ajustando el riego segun las necesidades de cada
olanta y el estado del cultivo. Gracias a esto, han “conseguido ahorros del 25% en

fertilizantes y del 30% en agua y una gran optimizacion del tiempo empleado en
tareas en la propia finca”. [REF-10]

2. Monitorizacion de la humedad en el suelo y la calidad del aire

Para este caso de uso, se utilizan sensores de humedad del suelo y termdmetros,
gue se conectan a una red de sensores inalambricos. Existen diferentes tipos de
sensores de humedad del suelo, pero los mas comunes utilizan la capacitancia
O la resistencia eléctrica para medir la humedad. Los sensores capacitivos miden
la cantidad de agua en el suelo midiendo la capacidad eléctrica del suelo,

mMientras gque los sensores de resistencia miden la humedad midiendo |a
resistencia eléectrica del suelo.

Los sensores se pueden colocar en diferentes profundidades en el suelo,
dependiendo de |la profundidad de las raices de las plantas y la estrategia de
rlego utilizada. Ademas, algunos sensores pueden medir tampbién |a

temperatura del suelo, o que es Util para monitorear el crecimiento de las
olantas.
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La informacidén recopilada se envia a una aplicacidn, gque permite con este
conocimiento, ajustar el riego y la ventilacion de las plantas. Los agricultores
opueden establecer umbrales de humedad especificos y programar sistemas de
rlego automatizados para activarse cuando se alcancen ciertos niveles de
humedad del suelo. Estos datos, ademas pueden usarse para la planificacion de
la siembre vy la fertilizacidn, obteniendo una produccion mas optimizada.

Estos serian algunos ejemplos de sensores de humedad:

ambién se puede utilizar un sensor de calidad del aire para medir la
concentracion de didxido de carbono (CO2) en la atmosfera del invernadero y
otros parametros gue ayuden a los agricultores a ajustar la ventilacion y Ia
luminacion para asegurar gue las plantas reciban la cantidad adecuada de CO2

v luz solar, lo que también puede mejorar la calidad y el rendimiento de |os
cultivos.
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Algunos ejemplos de sensores de calidad del aire de distintos proveedores que
se pueden encontrar facilmente en Internet y en marketplaces populares:

 Sensor de dioxido de carbono (CO2). Los sensores de CO2Z2 miden |Ia
concentracion de dioxido de carbono en el ailre. Estos sensores son
importantes porgque las plantas necesitan dioxido de carpbono para realizar |a
fotosintesis y crecer. Un ejlemplo de sensor de CO2 es el sensor CO2Meter

RAD-050T.

 Sensor de oOxido de nitrogeno (NOXx): Los sensores de NOx miden |3
concentracion de oxido de nitrogeno en el aire. El NOx puede ser perjudicial

oara la salud de las plantas y puede reducir la calidad del aire. Un ejemplo de
sensor de NOx es el sensor Aerogual Series 500.

e Sensor de amoniaco (NH3): Los sensores de NH3 miden la concentracion de
amoniaco en el aire. El amoniaco puede ser perjudicial para las plantas vy

ouede reducir la calidad del aire. Un ejemplo de sensor de NH3 es el sensor
-COTECH Serinus 51.

e Sensor de ozono (0O3): Los sensores de O3 miden |la concentracion de ozono

en el aire. El ozono puede ser perjudicial para la salud de las plantas y puede

reducir la calidad del aire. Un eilemplo de sensor de O3 es el sensor Aerogual
Series 500.
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-| USO de sensores en |la agricultura sosteniple puede ayudar a los agricultores a
tomar decisiones informadas sobre el uso de |los recursos y mejorar |la eficiencia y
la rentabilidad de sus cultivos. Ademas, al optimizar el uso del agua vy los
fertilizantes, se pueden reducir los impactos ambientales de |la agricultura vy
hacerla mas sosteniple.

3. Monitoreo de la salud de los cultivos

Los sensores |oT pueden ayudar a los agricultores a monitorear la salud de sus
cultivos y detectar problemas como plagas y enfermedades antes de que se
oropaguen. Esto les permite tomar medidas preventivas para evitar la pérdida
de cultivos. El monitoreo continuo de la salud de |os cultivos también puede
ayudar a los agricultores a identificar patrones y tendencias a lo largo del tiempo,
[0 que puede ser uUtil para mejorar las practicas de cultivo y optimizar los
rendimientos. Ademas, la deteccion temprana de propblemas en los cultivos
ouede ayudar a los agricultores a reduclir los costes asociados con |0S
tratamientosy la pérdida de cultivos.

Un ejemplo real de aplicacion del loT en el mundo de |la agricultura es un caso
de Kenia, en el gue unos agricultores en su granja Takuwa de Twiga Foods [REF-
11] consiguieron reducir el consumo de pesticidas gracias al loT. Cuentan con una
estacion meteoroldgica inteligente que proporciona datos en tiempo real. Estos
datos los emplean para implementar métodos agricolas mas efectivos, tanto en
terminos de riego como en la aplicacion de pesticidas. Esto les ha permitido
tomar decisiones apoyadas en datos objetivos vy ajustar sus practicas agricolas de
Manera precisa vy eficiente.
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4. Automatizacion de tareas agricolas:

La tecnologia loT puede ayudar a automatizar muchas tareas agricolas, lo gue
ouede ahorrar tiempo y mano de obra, reducir los errores y aumentar [a
eficiencia. Con la ayuda de sensores y dispositivos conectados, |0s agricultores
oueden controlar y monitorear las tareas agricolas en tiempo real.

Por ejemplo, en el riego, los agricultores pueden utilizar sensores de humedad
del suelo para determinar cuando es necesario regar y cuanta agua se necesita.
-N |la cosecha, los agricultores pueden utilizar robots 0 maguinaria autdnoma
oara recolectar los cultivos de manera eficiente y precisa, sin la necesidad de
Mano de obra humana. Ademas, los datos recopilados de estas tareas

automatizadas pueden ser analizados y utilizados para optimizar aun mas las
oracticas agricolas.

2 automatizacion de tareas agricolas puede ayudar a los agricultores a mejorar
la productividad, y eficientar sus procesos, o que puede ser especialmente

importante en un contexto de aumento de la demanda global de alimentos vy
de escasez de mano de obra en algunas regiones.

5. Optimizacidon de recursos:

| loT puede ayudar a los agricultores a optimizar el uso de los recursos, como el
agua Vv los fertilizantes. Al monitorear las condiciones del suelo y el clima, los
agricultores pueden ajustar la cantidad de agua vy fertilizantes que utilizan para
mMaximizar la produccion y minimizar el desperdicio.

Con la ayuda de sensores y dispositivos conectados, 10s agricultores pueden
monitorear las condiciones del suelo y el clima en tiempo real.

Por ejemplo, los sensores de humedad del suelo pueden ayudar a 10S
agricultores a determinar la cantidad de agua nhecesaria para mantener un nivel
adecuado de humedad en el suelo. Esto permite a los agricultores aplicar solo |a

cantidad necesaria de agua, evitando el desperdicio y reduciendo el coste del
riego.
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L 0s sensores tambien pueden medir la concentracion de nutrientes en el suelo
v la cantidad de fertilizante necesaria para maximizar la produccion. Al ajustar la
cantidad de fertilizante aplicado segun las necesidades de los cultivos, |os
agricultores pueden minimizar la pérdida de nutrientes en el suelo y reducir los
costes.

La optimizacion de [os recursos Nno solo puede ayudar a los agricultores a
reducir los costes y aumentar la eficiencia, sino que también puede tener un
impacto positivo en el medio ambiente al reducir el uso excesivo de agua vy
fertilizantes, gue pueden ser daninos para los ecosistemas naturales.

6. Seguimiento de la cadena de suministro:

| 0T puede ayudar a los agricultores a seguir el camino de sus productos desde
el campo hasta la mesa de sus consumidores. Esto les permite rastrear el origen
de los alimentos y garantizar la seguridad alimentaria.

Con la ayuda de dispositivos conectados y tecnologias de seguimiento, los
agricultores pueden monitorear la calidad de |los productos y asegurarse de que
cumplan con los estandares de seguridad alimentaria. Ademas, pueden rastrear
el origen de los productos y proporcionar informacion detallada sobre el proceso
de produccion, lo gue puede aumentar la conflanza de los consumidores en |os
oroductos agricolas.

Ademas, el seguimiento de l|la cadena de suministro puede ayudar a los
agricultores a identificar posibles problemas o riesgos en la produccion, o que
ouede mejorar la eficiencia y reducir los costes de |a cadena de suministro. Por
ejlemplo, los agricultores pueden utilizar sensores de temperatura y humedad
oara monitorear el transporte de [0os productos y asegurarse de gue se
mantengan en condiciones optimas durante todo el proceso de distribucion.
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- | seguimiento de |la cadena de suministro con la ayuda del loT puede mejorar la
seguridad alimentaria, aumentar |a transparencia y confianza de los

consumidores, y mejorar la eficiencia y reducir los costes en |la cadena de
suministro agricola.

-n conclusion, el |loT tiene el potencial de transformar la forma en que se
produce y se gestiona la agricultura. Al permitir el monitoreo en tiempo real de
las condiciones del clima vy el suelo, el monitoreo de |la salud de los cultivos, |a
automatizacion de tareas agricolas, la optimizacion de recursos y el

seguimiento de la cadena de suministro, el loT puede mejorar |la eficiencia en |a
oroduccion agricola y aumentar la seguridad alimentaria.
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5. Herramientas

A la hora de poner en marcha una solucion completa de loT, hay gque tener en
cuenta distintos tipos de componentes [REF-12] como sensores y actuadores,
tener conectividad, nupbe de |oT, analisis y gestion de |os datos extraidos gracias
al loT y finalmente, los dispositivos e interfaz.

N este sentido, a continuacion, se Indican algunos de estos componentes,
herramientas y aplicaciones disponibles en el mercado que pueden ayudar al

agricultor a monitorizar y gestionar sus cultivos. A continuacion, se presentan
varios ejemplos:

« Agroptima (REF 13) : Es una herramienta de gestion
agricola gue permite planificar y hacer seguimiento de
los cultivos, programar tareas y hacer seguimiento de |os
tratamientos fitosanitarios. También ofrece informacion

Ag rc}ptima meteoroldgica vy recomendaciones sobre el momento

adecuado para las labores agricolas. Ademas, estd
sincronizado con la SIGPAC. El precio varia segun la
superficie a gestionar y los usuarios, y disponen de tres
olanes diferentes con funcionalidades distintas.

 CropX (REF 14) : Se trata de una solucion de agricultura
de precision que utiliza sensores |oT para medir |a
humedad del suelo, la temperatura y la conductividad

eléctrica. Proporciona una platatorma basada en Ia
‘ ' Opx Nupe gque analiza los datos y da recomendaciones sobre

a cantidad de agua y fertilizantes que se depen aplicar
a los cultivos. Tampbién ayuda a reducir el uso excesivo
de agua y fertilizantes.
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« Libelium (REF 15) : Libelium ofrece una amplia
variedad de sensores Yy dispositivos |oT para
monitorear diferentes variables ambientales en
aplicaciones agricolas, urpanas y de medio ambiente.
Ademas, ofrece diversas opciones de conectividad,
incluyendo WiFi, Bluetooth y 4G.

 Pycno (REF 16) : Es una plataforma que proporciona
iInformacion en tiempo real sobre el riego y el clima de
los cultivos mediante sensores que miden la
humedad del suelo, la temperatura y la humedad ael
alre, entre otros. Esta herramienta permite ahorros de
agua vy energia al evitar el riego iInnecesario y ofrece
Jna interfaz facil de usar para analizar los datos.

Sin embargo, en Muchos casos, se necesita una conexidon a internet para poder
transmitir los datos de las herramientas loT utilizadas en |la agricultura. Esto no
deberia ser un iIMmpedimento claro a la hora de implementar soluciones como estas,
ya gque existen alternativas. Por un lado, existen soluciones |oT gue no reguieren
conexion a internet o que permiten el almacenamiento local de los datos. Estas
soluciones son conocidas como "loT edge computing" . [REF-17]

A .
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Para entornos rurales gue no disponen de conexidon a internet ni electricidad,
también existen soluciones gue funcionan con tecnologias de comunicacion de
baja potencia y bajo ancho de banda, como las redes de area amplia de baja
potencia (LPWAN) [REF-18] v |la tecnologia de comunicacion por satélite. Las
redes de area amplia de baja potencia, como LoRaWAN vy Sigfox, [REF-19] son
ideales para entornos rurales debido a su bajo consumo de energia y su
capacidad para transmitir datos a larga distancia. Estas tecnologias pueden

Jdtilizarse para conectar dispositivos |oT a una red, incluso en zonas rurales
remotas.

a tecnologia de comunicacion por satélite es otra opcidon para entornos rurales
sin conexion a internet. Los dispositivos loT pueden transmitir datos a través de
una conexion satelital para gue los agricultores puedan monitorear y controlar
sus cultivos y animales desde cualquier lugar. Ademas, para entornos rurales sin
electricidad, se pueden utilizar soluciones gue funcionan con baterias
recargables o paneles solares para suministrar energia a los dispositivos |oT.

O
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6. Conclusiones

-N conclusion, el uso de tecnologia loT en la agricultura tiene un gran potencial
para mejorar la eficiencia, la rentabilidad y la sostenibilidad del sector. Con |a
capacidad de recopilar datos en tiempo real y proporcionar informacion valiosa
oara |os agricultores, los sistemas o7 pueden ayudar a optimizar el uso de
recursos, mejorar la produccion, reducir los costes y aumentar la calidad de los
cultivos.

Ademas de |los beneficios que ofrece la tecnologia loT en la agricultura, es
importante gue las pymes y autdnomos sean conscientes de las necesidades
tecnoldgicas que reguieren estas herramientas. La mayoria de las aplicaciones de
loT en |la agricultura requieren una buena conexidon a internet vy, en algunos
Ccasos, una fuente de energia estable para mantener los sensores y dispositivos
conectados y en funcionamiento. Es fundamental que |os agricultores y
productores sean conscientes de estos requisitos y puedan adaptar sus sistemas
para garantizar un uso adecuado de la tecnologia.

Por otro lado, la seguridad y privacidad de los datos son desafios importantes
gue deben abordarse. Los datos generados por los dispositivos loT en |3
agricultura son valiosos y deben ser protegidos para evitar posibles atagues
cibernéticos y garantizar la confidencialidad de la informacion del negocio. Por |0
tanto, es importante que las herramientas de loT utilizadas en la agricultura
estén disefadas con altos estandares de seguridad y privacidad, y que |os
agricultores y productores reciban la formacion necesaria para manejar estos
datos de manera segura.

O
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N conclusion, la tecnologia loT puede ser una herramienta poderosa para
mejorar la eficiencia y productividad en la agricultura, ayudando a las pymes y
autdnomos a tomar decisiones informadas y basadas en datos en tiempo real.
Aungue hay desafios por abordar, con |la educacion y capacitacion adecuadas y
el uso de herramientas de |oT disenadas con altos estandares de seguridad vy
orivacidad, los agricultores y productores pueden adoptar esta tecnologia de
mManera efectiva y mejorar sus operaciones y resultados de negocio.
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