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Resumen

La presente investigacion busca proponer las bases tedricas de una propuesta y solucion frente a una
gran problematica presente en nuestro agro colombiano que es la poca tecnificacion y eficacia que este
presenta, en comparacion a otras potencias agricolas, ya que esta representa en gran parte al PIB.
Ir6nicamente algunos estudios sugieren que el agro no es de todo aprovechado, esto debido en gran
medida al atraso técnico y tecnolégico (Montalvo Serrato, et al., 2017).

La investigacion realizé un enfoque cualitativo, donde se expone tanto el conocimiento como la
confianza que poseen nuestros agricultores frente a la tecnificacion del agro, todo esto mediante
encuestas. Dicho esto, como resultado general, se evidencio que la tecnificacion presenta un gran
atractivo a los agricultores con el fin de mejorar la eficacia y la produccion de sus cultivos, a pesar de
la incertidumbre gque genera el uso de herramientas tecnolégicas en el agro colombiano.

Introduccion

Actualmente, la agricultura colombiana juega un papel muy importante en el desarrollo de la
economia. Esto se debe a que la mayor parte de la contribucion al producto interno bruto (PIB)
proviene de la agricultura. Actualmente, se sabe que el sector agricola esté subutilizado. Debido a
ciertas incertidumbres y rezagos técnicos y tecnoldgicos que en la mayoria de los casos no permiten la
explotacion productiva (Montalvo Serrato, et al., 2017).

Sin embargo, tltimamente se han establecido diversos programas que buscan diversificar al campo,
para aumentar su productividad mediante la ayuda de la tecnologia, para asi tener un mayor y mejor
control de los cultivos, por otro lado, esto se produce una mejora econémica (Chen, L., et al., 2012) ya
gue, al mejorar la productividad, se mejora un mayor beneficio econémico para los agricultores.
Dicho esto, se plantea una forma de poder ayudar a los campesinos mediante la tecnologia con el fin
poder generar mayor valor a toda la produccidn agricola. Generando la siguiente pregunta: ;Cémo
hacer mas productivos los cultivos colombianos con la implementacion de herramientas tecnologicas?

Ahora bien, con el fin de resolver dicha pregunta se plantearon los siguientes objetivos:
- Objetivo General
o Proponer nuevas herramientas al sector agricola, con el fin generar valor agregado y
lograr que un cultivo sea productivo.

- Objetivos Especificos
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Identificar herramientas tecnoldgicas que permitan el desarrollo sostenible del campo.

o Analizar el comportamiento de los cultivos antes y después de la implementacidn de estas
herramientas tecnoldgicas.

o Disefar fichas técnicas de las herramientas tecnoldgicas.

Marco de referencia

- Antecedentes de investigacién

Como bien sabemos, la economia nacional tiene un gran hincapié en la agricultura, sin embargo,
esta se ha visto gravemente afectada debido al cambio climéatico y demas factores. A pesar de que
estos factores ambientales de que generan un gran impacto en la produccion, hay otro factor clave
gue ademas de afectar a la produccion, puede afectar gravemente en la estabilizacion del mismo
cultivo en si, estamos hablando de la capacitacion o tecnificacion del mismo agricultor, ya que en
muchas ocasiones la consistencia de una cosecha varia ya que en muchos casos el agricultor no sabe
cémo lidiar contra nuevas plagas o como poder estar al tanto del cultivo en una gran extension de
tierra.

Siendo AgroMec una gran iniciativa similar a los procesos de consultoria de una empresa, ya que en
este caso esta empresa realiza un analisis o estudio sobre el trabajo del agricultor y en base a esto, se
dan consejos y opiniones de como poder mejorar su tiempo o la utilizacion de sus recursos con el
fin de poder mejorar la productividad de los cultivos y a su vez mitigar el impacto critico que tienen
los eventos ambientales descritos anteriormente (Aranzazu, et al, 2011).

Segun varios estudios las implementaciones de nuevas politicas publicas o regulaciones sobre
articulos tecnolégicos generan incentivos a la poblacion lo cual como contra efecto genera un gran
aumento en la produccion (Pefia. A, 2013); esto debido a que el desarrollo o la aprobacién por parte
del gobierno o de otras entidades para el uso de nuevas herramientas o dispositivos tecnoldgicos
causa que la mayoria de los agricultores tienda a tener curiosidad sobre estos y a su vez sobre la
implementacion de dichas herramientas en sus cultivos, lo que genera que al ejecutarse dicha
implementacion la produccién del agricultor tienda a dispararse en comparacién con sus cosechas
anteriores, ya que en la mayoria de casos estas implementaciones facilitan el trabajo para el
agricultor, reduciendo asi el tiempo de ejecucion de sus tareas.

Segun Prieto. D. (2019), la implementacidn tecnol6gica pese de que ha sido un gran protagonista
en la evolucion humana, no ha tenido un papel muy notorio en las zonas rurales de Colombia,
siendo evidente la necesidad de poder crear una implementacion tecnoldgica en nuestro agro,
teniendo en cuenta que la mayoria de las actividades que se realizan en este son de formas
tradicionales y antiguas en gran parte de los campos colombianos, en donde se puede evidenciar una
tecnificacion precaria.

Lo que se busca con esta economia circular, es reducir la cantidad de insumos como fertilizantes,
reducir el gasto de agua, reutilizar materiales percibidos como desecho y mantener los suelos
saludables para las cosechas (Gutiérrez, et al. 2022).

Con base en lo anterior tomamos esta funcionalidad de la economia circular y asi obtener una
mejor forma de aprovechamiento de los recursos y a su vez reducir el uso de los que afectan al
medio ambiente, por ejemplo, se usara el concepto de compostar los desechos con el fin de usar un
abono natural y sin tantos quimicos que afecten al suelo.
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- Bases teoricas

La palabra “Digitalizar” segin la RAE significa “codificar en ntimeros, datos una informacion de
caracter continuo, ya sea libros, fotos 0 un documento”, de igual forma sefala que es “el registro de
datos de forma digital”. Dicho esto, actualmente es muy evidente que la tecnologia ha ayudado a
muchos sectores a mejorar su productividad buscando una mejora de eficiencia con el fin de poder
mejorar el posicionamiento de sus productos, con base a esto la tecnologia se puede definir como
“el conjunto ordenado de conocimientos usados en la produccion, distribucién y uso de bienes y
servicios” (Montalvo, et al. 2015).

De igual forma en la investigacion de Montalvo, Barriga y Rojas (2015), se habla acerca de las
“tecnologias blandas” que no son algo tangible, si no que pretende ganar mas productividad para las
organizaciones y asi lograr sus objetivos, en resumen, las tecnologias blandas abarcan la parte de
capacitacion, administracion, logistica es decir todas las aptitudes que se necesitan para llevar a
cabo dicha implementacién tecnol6gica. Ahora bien, con estos dos conceptos podemos dar a
entender que, al implementarlos, en este caso en el agro colombiano podemos generar lo que seria
un gran cambio en la cadena de produccién de nuestros campos, con el fin poder maximizar su
productividad y con esto poder generar un mayor atractivo para explotar nuestras tierras de una
forma mas sostenible.

Gracias a estas implementaciones, se pueden implementar en las diferentes lineas de trabajo de
nuestra agricultura, ya que gracias a esto se busca reducir la cantidad y por ende el desperdicio de
los insumos y mejorar la distribucion de agua mediante sistemas de riego y poder mitigar el impacto
que los cultivos genera en los suelos.

- Impacto del internet en las funciones agricolas

Con lo anteriormente descrito, en los ultimos afios se ha estado implementado la conexién entre
objetos cotidianos, con redes de internet con el fin de lograr una automatizacion de las tareas diarias
y asi poder simplificar mucho mas el proceso, teniendo esto como base, y al analizar el contexto del
pais, nuestra economia se ha basado en la agricultura, principalmente se ha basado en una agricultura
muy rudimentaria, ya que la mayoria del campo no se ha tecnificado, por ende la mayoria de los
agricultores depende de métodos manuales, para su cuidado y del uso de animales para la
preparacion de la cosecha, ahora bien con el fin de promover la modernizacion del agro colombiano,
el gobierno ha propuesto una serie de politicas para promover esta modernizacion. Es ahi donde el
Internet de las cosas (IoT por sus siglas en ingles “Internet of Things”) toma un papel muy
importante, debido a que esta tecnologia o implementacion ha ganado una gran popularidad en la
modernizacion del agro, debido a la forma en que se intercambia la informacién y como conecta a las
personas y objetos con el internet, mediante funciones de identificacion, posicionamiento y también
mediante sensores (Chen & Yang. 2019).

De igual forma la agricultura inteligente se puede usar para tener una mejor forma de administrar el
proceso de produccién de una manera mas regular y frecuente, de igual forma esto permitira que los
recursos se adapten a las condiciones de produccidn, con el fin de generar una agricultura mas eficaz
y saludable (Chen & Yang 2019). Por otro lado, esto ayudar a los agricultores a no vender sus
productos ante cualquier persona, si no que gracias a la implementacion del internet de las cosas se
busca conectar a los agricultores con los compradores o distribuidores autorizados para asi generar la
mayor rentabilidad para el agricultor en relacién con los gastos que se toman para la cosecha.
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- Automatizacion y adaptabilidad de los cultivos con herramientas tecnolégicas

Principalmente esta metodologia, se implement6 para mejorar la productividad, el manejo de los
recursos, y sobre todo adaptar el proceso de produccién al cambio climético, para asi ayudar a mitigar
el desperdicio de alimentos, contemplando todo el proceso de cosecha, desde lo principal, que es el
agricultor, hasta la distribucion con la ayuda del internet, incluyendo también al consumidor final.
Otro de los motivos de esta implementacion, es modificar el impacto que tiene la agricultura y
tradicional en los ecosistemas, debido al crecimiento demogréfico mundial, proporcionalmente la
demanda de alimentos crece con este factor, por ende, como se habia mencionado, esta
implementacion o nueva forma de agricultura, busca ser verde con el fin de mitigar su impacto en los
ecosistemas. (Jiménez, Céardenas, Jiménez, 2022).

Una de estas aplicaciones es la automatizacion de riego en los cultivos nacionales mediante sensores y
mediante la aplicacion del internet de las cosas, ya que, gracias a los sensores, se puede determinar la
humedad en la tierra para saber en qué momento es viable realizar un riego para evitar que la
plantacion se seque, y garantizar una buena cosecha para los campesinos (Jiménez, Cardenas, Jiménez,
2022).

Metodologia

- Enfoque de la investigacion

El enfoque de la presente investigacion es de tipo cualitativa debido a que gracias a esta podemos
describir el impacto de la tecnificacion ademas de afinar la pregunta de investigacion, con el objetivo
de aprobacion de los hallazgos encontrados, que nos permitan saber como hacer mas productivos los
cultivos colombianos con la implementacién de herramientas tecnoldgicas, y de esta manera buscar
mas interrogantes.

- Disefio de la investigacion

Dado que, la idea es afinar la pregunta de investigacion mediante sucesos, datos y contextos que
podamos encontrar sin alterar el objetivo de la investigacion, por ende, se opta por una investigacion
no experimental, basada en estudios descriptivos, pues se observan los acontecimientos de su
manera natural, para luego después analizarlos.

Ahora bien, en esta investigacion cabe mencionar que se tuvo un disefio de Investigacion transversal
o0 transeccional, pues el objetivo es analizar nuestra pregunta de investigacion con el fin de poder
recolectar datos en un solo momento, en un momento especifico.

- Poblacién

La poblacion de este estudio comprendié en gran cantidad a todos los campesinos agricultores de
nuestro pais. Sin embargo, el objetivo de esta investigacion esta centrada en los productores y las
actividades agricolas, o bien los hogares agricolas. Por eso, hemos decidido llevar la atencion
principalmente en el elevado nimero de pequefios agricultores. De acuerdo con el Censo que realizo
el DANE (2014), “existen 2.7 millones de productores en Colombia, de los cuales, poco mas de 725
mil son residentes en el area rural dispersa censada. A su vez, de este total, mas de 527 mil son
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pequefios agricultores y a su vez son jefes de hogar, principalmente hombres”.

Segun esta informacion, debemos tener en cuenta que también la poblacion agricola en Colombia es
bastante amplia, la mayor parte de las encuestas van a realizarse a una pequefia parte de los 527 mil
pequefios agricultores para conocer los aspectos agricolas de interés y el conocimiento del uso de las
herramientas tecnologias.

- Muestra

El tamafio de la muestra se calculdé de manera probabilistica, gracias a la informacion del Censo que
fue investigada por el DANE se pudo determinar el tamafio de la poblacion que corresponde a 527
mil, utilizando un error del 20% a un nivel de confianza del 80%, que corresponde a un valor de Z =
1,280. A continuacién, se presenta la formula:

(527000) - (1.2802) - (0.50) - (0.50)

(0:20%) - (527000 — 1) + (1280%) - (050) - (050) 2"

Esto nos verifica que tenemos una muestra de 10 personas que se utiliz6 para realizar el analisis,
método que se utiliz6 gracias a que teniamos la informacidon del tamafio de la poblacion.

- Instrumentos para la recoleccion de informacion

La técnica usada para la recoleccion de informacion fue la encuesta, la cual consistio en recolectar las
respuestas de unas preguntas realizadas a un grupo de agricultores. Para dicha aplicacion se disefid y
se empleo el siguiente formato:

Tabla 1. Preguntas de la encuesta.

Pregunta Tipo de pregunta Publico
1. ¢ Tiene usted un cultivo

. . General (Antecedentes) Agricultores

agricola o trabaja en alguno?
2. ;En qué ciudad o
municipio de Colombia se General (Antecedentes) .

- - Agricultores

ubica su cultivo o en el que
trabaja?
3. ¢Qué cultiva usted? General (Antecedentes) Agricultores

4. ¢ Implementa usted
tecnologia en sus cultivos?
5. Ha escuchado hablar
sobre sensores de riego,
drones y/o aplicaciones para
controlar su cultivo
6. En general, ¢El uso de la
tecnologia en el agro le es General (De conocimientos) Agricultores

facil de usar?

General (Antecedentes) Agricultores

General (De conocimientos) Agricultores
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7. ¢Considera que el uso de
las tecnologias pueda
aumentar su productividad
en su cultivo?

8. ¢Cree usted que una
intervencién tecnoldgica
(sensores de humedad y de

riego etc) en sus cultivos General (De opinion) Agricultores
mejoraria la capacidad de
produccion de sus cosechas?
¢Si, no y breve explicacion?
9. (Considera que
actualmente se presenta una
gran diferencia al momento
de vender sus productos de
la forma tradicional a
comparacion de los grandes
productores?
10. ¢ Considera usted que ha
habido un incremento de General (De opinion)
granjas o fincas tecnolégicas
en su region?
11. ;sabe si existe alguna
ayuda del gobierno en temas
de innovacion de General (De conocimiento) Agricultores
conocimientos tecnolégicos
para la produccion agricola?
12. Le gustaria obtener
alguna ayuda del gobierno
para incorporar tecnologia
en sus cultivos

General (De opinion) Agricultores

General (De opinion) Agricultores

Agricultores

General (De opinio6n) Agricultores

Fuente: Elaboracion propia
Resultados

- Pregunta 1.

Figura 1. Posee usted un cultivo o trabaja en uno.
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¢ Tiene usted un cultivo agricola o trabaja en alguno?
15 respuestas

Fuente: Elaboracion propia.

Aproximadamente 13.9 de cada 15 personas que hicieron la encuesta, y si tuvieran un cultivo, tienen
datos que los motivarian a continuar con esta encuesta. Los resultados de esta primera pregunta
determinan dénde y cuantos agricultores pueden cultivar. Esto tiene como objetivo conocer el impacto
de los cultivos agricolas en la poblacion.

- Pregunta 2

Figura 2. Ubicacion de los cultivos.

¢En qué ciudad o municipio de Colombia se ubica su cultivo o en el que trabaja?
15 respuestas

2(13,3 %)

1(6,7 %) 1(6,7 %) 1(8,7 %) 1(6,7 %) 1(6,7 %) 1(6,7 %) 1(6,7 %) 1(6.7%) 1(6,7%) 1(67 %)

Boyaca Funza Melgar Simijaca (Cundi. Tuta, Boyaca barbosa santan...
Boyaca Madrid (Cundin... N/A Turtur Boyaca Villavicencio meta

Fuente: Elaboracion propia.

Se identifica que la moda esta representada con el departamento de Boyaca, ya que al ser el
departamento con mayor frecuencia en la respuesta con un 26.7% se puede determinar que gran parte
de los entrevistados tienen sus cultivos en el departamento de Boyacd, region conocida por ser un
gran distribuidor de productos agricolas a lo largo del pais, convirtiéndolo en un foco principal de la
agricultura nacional y también para nuestra investigacion.

- Pregunta 3

Figura 3. Implementacién tecnolégica.
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£Qué cultiva usted?

15 respuestas

6
5(33,3 %)

2(13,3%)

1(6,7 %) 1(67%) 1(67%) 1(67%) 1(67%) 1(67%) 1(67%) 1(67%)

Limén Maiz Mango Mazorca  Mazorca Nada Papa Platano cafe cafia

Fuente: Elaboracion propia.

El 33.3% de los entrevistados cultivan papa, que la identificamos como la variable con mayor
frecuencia en las respuestas a esta pregunta, en segundo lugar, se determina que el producto que mas
se cultiva en nuestra poblacién seleccionada es el maiz el 26.7%. Productos gque evidentemente sirven
para la tecnificacion del agro y poder cumplir con nuestro objetivo, de tecnificarlo, especialmente
porgue estos 2 cultivos requieren un buen cuidado y manejo de los recursos naturales, con el fin de
que estos sean de una alta calidad que es lo que se busca. De la misma manera existen también
diferentes productos que se cultivan que también podemos realizar la tecnificacion del agro.

- Pregunta 4

Figura 4. Implementacidn tecnoldgica.

¢Implementa usted tecnologia en sus cultivos?

15 respuestas

@ si
® No

40%

Fuente: Elaboracion propia.
Esta pregunta es muy importante para nuestra investigacion, pues con ella nos damos cuenta de que
los agricultores en un 60% de los entrevistados no utilizan la tecnologia en sus cultivos, lo cual nos da
un panorama critico, pero a su vez aprovechable, ya que se tiene una gran cantidad de cultivos y de
agricultores en los cuales se puede empezar una tecnificacion masiva en estos cultivos y a su vez
beneficiar a los agricultores con esta implementacion.
- Pregunta 5

Figura 5. Conocimiento sobre la tecnologia
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Ha escuchado hablar sobre sensores de riego, drones y/o aplicaciones para controlar su cultivo
15 respuestas

®si
®No

<36,7%

Fuente: Elaboracion propia.

Gracias a esta pregunta podemos determinar si nuestra poblacion conoce los los elementos con los que
el estudio propone la tecnificacion de los cultivos, ya que de cierta forma al tener una nnocién o idea
gue de que elementos se van a emplear, facilitara la capacitacion que se le dara a los agricultores, con
el fin de que ellos puedan manejar y administrar estos elementos de la forma més sencilla posbe de
acuerdo a sus necesidades y las del su cultivo como tal.

- Pregunta 6

Figura 6. Percepcién sobre el uso tecnologia

En general, ;El uso de la tecnologia en el agro le es facil de usar?
15 respuestas

@®si
® No

40%

Fuente: Elaboracion propia.
Se puede evidenciar un contraste con el analisis de la pregunta anterior, ya que en este caso pese a que
la mayoria a escuchado o tiene conocimiento acerca de los elementos que se planean usar para la
tecnificacion del agro, nos encontramos con que la mayoria coincide en afirmar que el uso de dicha
tecnologia es dificil de usar, mientras que otra parte, es decir, el 40% le parece que esta tecnologia es
facil de usar en sus cultivos y en general.
- Pregunta 7

Figura 7. Percepcion sobre la implementacion de la tecnologia.

El Nogal: Calle 79 n° 11 - 45/ Centro de contacto: (57-1) 593 6464

Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
© UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812. Personeria Juridica Res. n® 2898 del Minjusticia - 16/05/69




;Considera que el uso de las tecnologias pueda aumentar su productividad en su cultivo?

15 respuestas

@®si
@® No

Tal vez

o =

46,7%

Fuente: Elaboracion propia

En esta pregunta, nos encontramos que un gran porcentaje, cerca del 47% cree que la implementacion
de tecnologias le ayudara a aumentar su productividad en sus cultivos, mientras que el otro 46,7%
considera que estas implementaciones pueden llegar a favorecer la productividad de sus cultivos, es
decir que cerca del 93% considera viable la aplicacion de estas tecnologias con el fin de generar
cultivos mas productivos y eficientes.

- Pregunta 8
Figura 8. Opiniones sobre la implementacion tecnologia.

;Cree usted que una intervencion tecnolégica (sensores de humedad y de riego etc) en sus
cultivos mejoraria la capacidad de produccién de sus cosechas? ;Si, no y breve explicacion?

15 respuestas

No Si, es muy practico Si, pero puede ser costoso claro mejoraria los proc...
Si Si, los sensores de humedad n... Si, siento que puede ser mejor,...

Fuente: Elaboracion propia

En esta pregunta, se obtuvo una buena aceptacion acerca de la implementacion de estas tecnologias
con el fin de mejorar la productividad de los cultivos, ya que cerca de un 87% considera que la
aplicacion tecnoldgica va a mejorar la productividad en sus cultivos, como se puede observar, una
persona indica que si le mejorara la productividad sin embargo cree que esta implementacion puede
ser costosa.

- Pregunta 9

Figura 9. Diferencia en el mercado sobre los productores.
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¢Considera que actualmente se presenta una gran diferencia al momento de vender sus productos
de |a forma tradicional a comparacion de los grandes productores?

15 respuestas
®si
® No
Tal vez

Fuente: Elaboracion propia

Con base a los resultados obtenidos en la gréafica presentada podemos observar que un gran porcentaje
de participantes es decir 66,7% son conscientes y evidencian una gran diferencia a la hora de
comercializar sus productos de una manera. En cambio, quienes son grandes productores logran tener
una mayor acogida por las grandes superficies de alimentos ya que por el tamafio de las cosechas se
ven mas atraidos a este tipo de cultivos y se realiza un proceso méas formal a la hora de la compra de
estos productos obteniendo una ganancia mas visible y disminuyendo la posibilidad de obtener
pérdidas al no lograr sacar sus productos cosechados para venderlos debido a tiempos extensos que
generarian que se descompusiera el producto.

- Pregunta 10

Figura 10. Incremento de fincas tecnologicas.

¢Considera usted que ha habido un incremento de granjas o fincas tecnolégicas en su regién?

15 respuestas
@ si
@ No
Tal vez

60%

Fuente: Elaboracion propia

Se obtiene como resultado a esta pregunta un 60% de respuestas validando el incremento en el sector
de la agricultura con la implementacion de tecnologia en los cultivos de su alrededor. Un 26,7% en el
resultado de la respuesta “tal vez” evidenciando asi que las personas que dieron esta respuesta no estan
muy interesadas en este tema y por esto no responden de manera contundente. Para finalizar tenemos
el 13,3% con una respuesta negativa donde muestra que aun existen sectores donde la tecnologia no a
sido implementada en los cultivos y por este motivo solo no ven los posibles beneficios que pueden
tener al hacerlo.

- Pregunta 11

Figura 11. Conocimiento sobre apoyo del gobierno.
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;Sabe si existe alguna ayuda del gobierno en temas de innovacién de conocimientos tecnolégicos

para la produccién agricola?
15 respuestas

®si
® No

Fuente: Elaboracion propia

Se evidencia que el 100% de las personas que participaron en esta pregunta no son conocedores de las
ayudas del gobierno para comenzar el proceso de implementar tecnologia en su produccién agricola,
lo cual indica una realidad critica con base a la realidad de los agricultores con sus cultivos.

- Pregunta 12

Figura 12. Obtencién de ayuda por parte del gobierno.

¢Le gustaria obtener alguna ayuda del gobierno para incorporar tecnologia en sus cultivos?
15 respuestas

®si
®No

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con el grafico obtenido donde el 100% de la poblacion encuestada manifiesta que desea
obtener informacion sobre los diferentes incentivos otorgados por el gobierno para comenzar el
proceso de la implementacion de tecnologia en sus cultivos, esto es vital para poder lograr el
acercamiento de los productores agricolas.

Una manera de entender el objetivo de nuestra investigacion es llevar mas alla el proceso de
tecnificacion del agro, en el transcurso de toda esta investigacion hemos llegado a entender que la
tecnologia puede ayudar a muchos agricultores a tener una demanda mucho maés eficiente y eficaz. Por
eso, como resultado a raiz de todas las opiniones positivas podemos indicar que nuestra investigacion
para los cultivos de nuestro pais no solo podemos importar sino también exportar.

Gracias a la anterior encuesta se puede concluir que en Colombia se cultivan méas de dos o tres
productos. Esto, con el fin de nosotros identificar que gracias a la tecnificacion del agro se puede
realizar cultivos mas eficientes y podemos entender que no s6lo podemos cultivar aca en Colombia
sino también podemaos realizar exportacion de nuestros productos y lograr competitividad en el
mundo. Pero para lograr cuantificar la capacidad competitiva de nuestros productos es necesario
realizar una balanza de los productos que nosotros comercializamos con los que nosotros exportamos.
En la tltima década Colombia experimentd un aumento de cinco veces en su comercio exterior. Las
exportaciones representan mas de 34.9% del PIB nacional, posicionando a Colombia como el pais
exportador nimero 59 del mundo. (Workman, D. 2021). Es de saber que para Colombia un producto
que se puede realizar la exportacion es el café. Representa el 5,87% de las exportaciones, segun la
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siguiente tabla.

Tabla 2. Productos de exportacion en Colombia.

Producto % Exportacion Destino

Petréleo Crudo 32.2% Estados Unidos, China,
Panama.

Briquetas de Carbon 13.9% Turquia, Paises Bajos, Estados
Unidos

Café 5.87% Estados Unidos, Alemania,
Canada

Oro 3.66% Estados Unidos, Italia,
Emiratos Arabes Unidos

Flores 3.64% Estados Unidos, Japon, Reino
Unido

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos en https://tcc.com.co/top-5-de-productos

Es entendible que para Colombia un producto reconocido sea un producto exportado, por eso gracias a
Prieto (2019) donde realiza una investigacion de los productos exportados en Colombia con su valor
en dolares de las exportaciones agropecuarias que se realizan, nos da a conocer que Colombia es un
pais donde se puede aprovechar el cien por ciento los cultivos que podemaos tecnificar y poder sumar
la productividad y ser uno de los paises mejores en esto.

Tabla 3. Capitulos Agropecuarios con mayor exportacion.

Valor FOB Délares | Participaciéon en | Participaciéon en
exportaciones exportaciones | exportaciones
agropecuarias agropecuarias totales

Total 6.799.048.292 100% 21,402%
Capitulo 9 2.473.434.729 36,379% 7,786%
Capitulo 6 1.328.137.818 19,534% 4,181%
Capitulo 8 1.036.041.523 15,238% 3,261%
Capitulo 17 533.835.229 7,852% 1,680%
Capitulo 15 368.678.948 5,423% 1,161%
Capitulo 21 291.560.521 4,288% 0,918%
Capitulo 3 139.410.242 2,050% 0,439%
Valor FOB Ddlares exportaciones totales 31.768.340.981

Fuente: Prieto (2019). Datos exportaciones colombianas.

Se entiende que en la tabla 2, podemos indicar que en total se realizd una exportacion de méas 6.000
millones de délares, con una exportacion total de 21.40%. Esta informacién es muy importante porque
gracias a ellos podemos indicar que el objetivo de esta investigacion puede llegar a dar resultados
eficientes para que Colombia siga realizando exportaciones a todo el mundo, con los mejores
productos y mas eficientes.

Discusion
El analisis realizado muestra multiples beneficios que se puede tener en el sector del agro
gracias a las implementaciones tecnoldgicas, esto va en el mismo sentido que Segun Ojeda-

Beltran (2022), este es solo el inicio de la “revolucién agricola digital”, que busca la
integracion de nuevas tecnologias, como el ya mencionado internet de las cosas, agrobots,
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drones, big data, entre otras, cuya intencion es potencializar el rendimiento y sostenibilidad
de los cultivos y mejorar la calidad de produccién.

En cuanto nos volcamos a entender los resultados obtenidos en relacion a el conocimiento de
programas que ayuden o impulsen la implementacion de estas tecnologias a pequefios o
medianos agricultores nos encontramos que las personas no tienen mucha informacién sobre
como acceder a estos impulsos que segun (Aranzazu et al, 2011) AGROMEC proporciona a
este tipo de personas para introducirlos en esta revolucion digital citada anteriormente, es
decir que se requiere incrementar los esfuerzos de cuestion de divulgacion de estos
programas para que cada vez mas agricultores se vean beneficiados en el aprovechamiento
del tiempo y de recursos gracias a la tecnologia.

Ademas de esto se confirma que la implementacion tecnolégica pese a tener una gran cabida
en las areas rurales colombianas no ha tenido un papel muy importante en este sector Prieto.
D. (2019) sumado a esto prieto también pone sobre la mesa la problemética que enfrenta el
mundo por el cambio climatico, asi que no solo desde el area de la productividad toma
sentido sino también desde el area del desarrollo de una agricultura sostenible y responsable
con el ambiente y los recursos que se implementan en ella.

Se recomienda ver anexo 1 donde se exponen las fichas técnicas de las 4 herramientas que
proponemos con el fin de mejorar la productividad del agro colombiano, ya que al
implementarse dichas herramientas los agricultores tendran mas beneficios, en comparacion
del método tradicional, ya que gracias a la utilizacién de estas herramientas pueden
monitorear en tiempo real las condiciones de nutrientes del suelo con el fin de saber el mejor
momento para su respectiva aplicacion, tener un balance hidrico con el fin de no exceder la
humedad en el proceso de riego, también se pueden tener pronosticos climéaticos con mayor
precision y asi anticipar posibles pérdidas por heladas, inundaciones o sequias. En otras
palabras estas herramientas posibilitan realizar y lograr cosechas con margenes de error muy
minimos, generando asi mayor efectividad.

Conclusiones

De acuerdo con el anélisis de investigacion presentado donde partimos de evidenciar el gran papel
que la agricultura juega en Colombia podemos llegar a responder nuestra pregunta de investigacion:
“¢Como hacer més productivos los cultivos colombianos con la implementacion de herramientas
tecnol6gicas?” junto con nuestro “objetivo general de proponer dichas herramientas” cuya
respuesta radica en que los cultivos pueden llegar a ser mas productivos con la implementacion de
las herramientas expuestas en el anexo 1 (Ver anexo 1), las cuales facilitan el proceso e interaccion
de los agricultores, un claro ejemplo es con la integracion del sensor de riego automatico y de
humedad, ya que gracias a la implementacion de estas 2 herramientas el agricultor puede estar
seguro que su cultivo siempre va a tener un periodo de riego basado en los indices de humedad de la
tierra, es decir que cuando el cultivo este atravesando por una sequia 0 su terreno este demasiado
seco, esto generard una alerta lo cual gatillard un evento el cual es regar el cultivo con el fin de
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elevar la humedad en el suelo y asi mejorar la condicion del cultivo.

Al igual que se puede mejorar la supervisién de los cultivos mediante la implementacion o uso de
los drones agricola o tractores inteligentes, ya que gracias a su sistema se pueden controlar de
manera remota, eso evitando de que el agricultor se exponga a situaciones climaticas adversas, de
igual forma estas herramientas pueden ser programables ya sea para la supervision del cultivo o
para su respectiva fumigacion, ademas estas herramientas garantizan una reduccion de tiempo vs, el
tiempo empleado que toma la realizacion de dichas funciones de forma manual.

También se tiene como parte fundamental la identificacion de herramientas tecnoldgicas que
permiten el desarrollo sostenible del cambio, como lo son: los sensores de riego automatico y de
humedad, ya que gracias a estos se reducen los gastos de manera significativa en cuanto al uso de
agua como recurso esencial en los cultivos, ya que con estas dos herramientas se busca generar o
suministrar un sistema de riego automatico en el area del cultivo evitando asi un desperdicio del
agua gue se genera en su mayoria en la instalacion de los sistemas de riego tradicionales, ademas la
mayoria de estos sistemas tradicionales no llega a cubrir el 100% del area de los cultivos, generando
asi una perdida de cultivos o esfuerzo adicional, mientras que con estos sensores, se obtiene un
100% de cubrimiento en la parcela debido a su modularidad, donde se pueden agregar varios
sensores a una sola herramienta, aumentando asi el control al momento del riego de los cultivos,
mitigando asi el uso no adecuado del agua.

Por otro lado, con la ayuda del dron y/o tractor inteligente se genera una mejor autonomia y control
sobre el cultivo a nivel general, ya que gracias a los datos recolectados por estas herramientas, sera
de mayor facilidad para el campesino, saber el estado actual de su cultivo a nivel general, es decir,
el esfuerzo de las tareas para saber si el cultivo necesitan algun fertilizante o abono, o si el cultivo
presenta indicios de plagas como los piojos 0 gusanos, sera drasticamente reducido ya que gracias a
los censores y demds instrumentos de las herramientas mencionadas, el campesino o agricultor
recibird la alerta, inclusive mucho antes de que su cultivo manifieste algln sintoma de plaga o de
bajo crecimiento, con lo cual se puede generar una mejor proyeccion de la cosecha, dandole un
mejor pronostico al agricultor sobre el desarrollo de su cultivo a futuro y asi mitigar las falencias
gue se descubrian con el tiempo, de la manera tradicional.

Ahora bien, el uso de las herramientas tecnoldgicas mencionadas anteriormente hace que todos los
agricultores tengan beneficios para sus cultivos. Dentro de ellos, encontramos un ahorro eficiente en
fertilizantes y agua, esto al ser aprovechados nuevamente en la misma explotacion. Algo que Ilama
mucho la atencion es que se puede generar control en los cultivos, pues se puede detectar con
facilidad la falta de fertilizantes, localizar plagas, lograr ahorrar costos, mejorar la calidad de los
productos cultivados y, por ultimo, pero no menos importante optimizar las explotaciones agricolas.
Con el fin de validar las fichas técnicas de las herramientas, se recomienda ver el Anexo 1.

A pesar de que anteriormente los cultivos eran de gran alcance positivo para nuestros agricultores.
Ahora con la implementacién de las nuevas tecnologias es mucho mas eficiente. Lo que hace esta

El Nogal: Calle 79 n° 11 - 45/ Centro de contacto: (57-1) 593 6464

Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
€ UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812. Personeria Juridica Res. n® 2898 del Minjusticia - 16/05/69




SEMINARYL

de Investigacion

implementacion de tecnologias en los cultivos es ayudar a mitigar erro'ré's que anteriormente se
podian cometer como por ejemplo el riego, gracias a ello ahora podemos obtener riego inteligente
gue haga que los cultivos puedan tener mejor manejo. Finalmente, podemos indicar que gracias a
ello podemos obtener unos cultivos mas precisos con el fin de poder brindar mejores productos, méas
agiles y eficientes.
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Anexo 1

Figura 13. Ficha técnica del sistema de riego automatico.

FICHA TECNICA DE SISTEMA DE RIEGO AUTOMATICO

Sistema de riego, que incluye placa de desarrollo (Arduino), bomba

DESCRPCION FiSICA
de agua, sistema de humedad, generando asi un sistema de riego

MODELO Dip
MARCA Arduino Fecha de compra No registra
SERIAL No especifica

ESPECIFICACIONES TECNICAS

*Placa de desarrollo Arduino ,7 ;,', ,’) i
*Bable de descarga USB
*Bomba de agua

*Bensor de humedad del suelo

*Modulo de relé de 4 canales a 5V
*Maguera de 5,4mm de diametro IQ
*Bables de conexion jumper ' i

*Bdaptador de 110v a 12 vdc

INSTRUCCIONES DE USO

*Programar la placa base de Arduino para el sistema de riego de goteo (se entrega ya
programada)

*Bhsertar en el suelo los sensores de humedad, aproximadamente entre 20 0 40 cms de
profundidad del suelo

*Bonectar el relé a la fuente de alimentacion

Ventajas
*Bermite mediciones continuas con poca alteracion del suelo
*Requiere poco mantenimiento
*Mo requiere instalaciones profesionales
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Ficha técnica sobre tractores inteligentes.

FICHA TECNICA DE TRACTORES INTELIGENTES

Tractores que pueden realizar la gestion completa
de su cultivo debido al parovechamiento de la
telematica. Esto permite que se transmitan 'y
compartan datos entre sus dispositivos logrando
asi tener un monitoreo completo en tiempo real
de lo que dease realizar en su gestidn agricola.

DESCRIPCION FISICA

MODELO TX76

MARCA TYM

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Funcién de geoperimetraje
Funcion de geolocalizacion

Sensores de consumo de combustible y estado
del vehiculo.

Funcién de encendido y apagado remoto.

Motor dissel Deutz 4 cilindros refrigerado por
liquido.

Valvula hidraulica trasera de 6 puertos.

Tanque de combustible de alta capacidad
(90L)

INSTRUCCIONES DE USO

*Descargar la aplicacion de este tractor que permite controlar su funcionamiento remotamen-
te.

*Enlazar el tractor o los tractores que se desean controlar para las diferentes tareas en la apli-
cacion

*Programar las tareas dadas a cada tractor y al final del dia verificar su eficiencia y rendimien-
to por medio de las gréficas generadas en la app.

VENTAIJAS

*Permite aumentar la productividad de sus cultivos gracias a la automatizacién de procesos.
*Permite concentrarse en tareas mas logisticas y menos en las operativas.
*Vuelve medible el desemperio de cada maquina para poder medir con exactitud sus resultados.

*Permite tener un control remoto de todos los tractores sin importar la ubicacion de su administra-
dor.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15. Ficha técnica sobre dron agricola.

FICHA TECNICA DE DRONE PARA AGRICULTURA

Es un drone especializado en operar para tareas
de agricultura, cuerpo compuesto de fibra de car-
. . bono lo cual lo hace ser ligero, también posee
DESCRIPCION FISICA una bateria y el tanque de pulverizacion de 8L los
cuales se pueden conectar y desconectar, resis-
tente al agua lo cual lo hace ideal para las tareas
que desempefia.

MODELO AGRAS T10

MARCA DJI

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tanque de pulverizacién de 8L.
Sistema de radar esférico.
Resistencia general al agua IP67.
Cémaras duales FPV para monitoreo.
Operacidn de alta precision.

Médulo RTK con posicionamiento de precision
centimétrica.

controlador remoto con imagenes estables
hasta de 5 km.

Bateria de vuelo inteligente de 9500 mAh

INSTRUCCIONES DE USO

*Este drone funciona operando el control remoto que viene con él para realizar todas sus
tareas, ademas de eso tambien tiene una app donde se puede monitorear el drone o progra-
mar recorridos por medio de Plataforma de nube de agricultura inteligente que poseen.

VENTAJAS

*Permite aumentar la productividad de sus cultivos gracias a la automatizacién de procesos.

*Permite identificar posibles problemas con plagas de manera mas rapida y dar respuesta a
estas.

* Proporciona las cantidades necesarias de riego o quimicos para los cultivos.

*Permite un control mas amplio sobre grandes cultivos en recorridos de menor tiempo del
habitual

Fuente: Elaboracion propia

El Nogal: Calle 79 n° 11 - 45/ Centro de contacto: (57-1) 593 6464

Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
© UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812. Personeria Juridica Res. n® 2898 del Minjusticia - 16/05/69




SEMINAT
b

|
de Investigacion

Figura 16. Ficha técnica de sensor de humedad.

FICHA TECNICA DE SENSOR DE HUMEDAD

Es un sensor inteligente que perrmite medir
la humedad del suelo, estas sondas miden 10
DESCRIPCION EiSICA cm ademas gracias a los materiales con los
ge se enceuntra realizada ayuda a minimizar
los niveles de salinidad y da un amplio
margen de precisién

MODELO S-SMD-M005

MARCA Onset

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Sensor inteligente de humedad del suelo

icEanCER

A/D de 12 bits.
Sondas de 10 cm.

Circuito de alta frecuencia (70 MHz)

Rango de medicidn en suelo: 0 a 0,570 m*/m?
(contenido volumeétrico de agua)

Peso: 190 gramos (6,7 onzas)

Longitud de cable disponible: 5 m (16 pies)

INSTRUCCIONES DE USO

*Este sensor es de facil uso ya que solo se debe unir a un tuvo de pvc y en la parte inferior del
tuve se debe ubicar las sondas para que sean enterradas en el suelo, en la parte mas alta del
tuvo donde le permita llegar el cable se instala la otra parte del sensor y asi queda ya puesto
el sensor.

VENTAJAS

*Permite mantener el control de la humedad del suelo en el drea deseada

Fuente: Elaboracion propia
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