ANALISIS DE LOS PRINCIPALES DESAFIOS DEL SECTOR AGROPECUARIO
COLOMBIANO PARA LA TRANSICION A TECNOLOGIAS DE CONECTIVIDAD DE LA

INDUSTRIA 4.0.

Elaborado por:

Sebastian Romero Vanegas
Esp. Gerencia de Proyectos

Sergio Andrés Villamizar Lozano
Esp. Gerencia de procesos de calidad e innovacion

Angelica Maria Flérez Florez
Esp. Gerencia de procesos de calidad e innovacion

Directora
Luz Marina Sanchez Ayala

Seminario de Investigacion Especializacion
Universidad Ean
Bogota

29/03/2024



4.

ANALISIS DE DESAFIOS DEL SECTOR AGROPECUARIO COLOMBIANO PARA LA
TRANSICION A TECNOLOGIAS DE CONECTIVIDAD DE LA INDUSTRIA 4.0

Tabla de Contenido

L= E 0  T= o PP 5
Planteamiento del Problema ........c.ceioiiiiiiiie e 6
DescripCion del Problema. ..........eie e e e e e as 6
31 Pregunta de iNVeStiZaCiON........cc.ueii it et 7
(0] o] 1] 6 1Yo L3P RPPPRRPPPPR 8
4.1 (0] o [ RNV ol =1= =T - | PRSP 8
4.2 Objetivos @SPECITICOS. ...uiiiiiiiiie it e e e 8
IMEAICO TEOIICO ..ttt ettt ettt ettt e s bt e e st e e bt e e b b e e s bt e e e bt e e sabeeesabeeesabeeennseesnneas 9
5.1 S =Tt o T o] o LYol UF- [ o TS RURP 9
5.2 L INAUSEIIA 4.0 ..eeiiiieee e s s 10
5.3 La transformacion digital .........cc.ueee i 11
5.4 La industria 4.0 en el seCtor agroPECUANio ......uvieeeeeieccceiiiieeeee e ee s e e e e e s rrrre e e e 12
V=] doTe [o] FoY = - SRR 17
6.1 Enfoque, alcance y diseio de la investigacion........cccccvveeeiiiiei i 17
6.2 Antecedentes del SeCtor agroPECUAIiO.......ciiivcirereeiciiee ettt e 19
6.3 Datos ESTAdISTICOS ..eeuveirieiiieieeite et 20
6.4 Herramienta de analisis Sectorial .......coocviiiiiiiiiiiiii e, 24
Analisis y discusion de [0S reSUltados ........eeiiiiicicciiiiiiie e e 27

éCuales son las practicas y herramientas implementadas en los mercados colombianos que
promueven la implementacion de tecnologias 4.0? ... ieccciiiiee e 28

¢Qué impacto ha tenido el uso de las tecnologias 4.0 en el desarrollo del sector agropecuario
(o0 (o] 801 o TF- ] s [o X PSP PUPTPPPR 30

¢En relacién con el sector agropecuario cuales son los beneficios y desafios econdmicos

ambientales y sociales asociados con el uso de tecnologias 4.0?.......cccceeeeeeeeeiiciiirreeeeeeeeeeenns 32
¢En relacién con el sector agropecuario cuales son los beneficios y desafios politicos, legales
y tecnolégicos asociados con 12 iNAUSTIia 4.07 ........uvveeeieiieiiiiiiieeeeeee e ee e 34
¢Cuales son los principales desafios que enfrenta el sector Agropecuario Colombiano en la
adopcion de tecnologias de conectividad de la industria 4.0.2......cccoovviveeeieeeiiiiciiiieeeeeee e, 37
S S @0 T [o] [V o o [PPSR 42
1S TR 20T olo Y0 [T o o F- [l To] s 13U 44
10. 211 oY [ToT=d =Y i - TS UPRPR 45



Tabla 1:
Tabla 2:
Tabla 3:
Tabla 4:
Tabla 5:
Tabla 6:
Tabla 7:
Tabla 8:

ANALISIS DE DESAFIOS DEL SECTOR AGROPECUARIO COLOMBIANO PARA LA
TRANSICION A TECNOLOGIAS DE CONECTIVIDAD DE LA INDUSTRIA 4.0

Listado de Tablas

Influencias del macroentorN0 PESTEL ........cccoveviiiiiiciecececeee e 24
Documentos para el analisis de resultados...........cccocevevereeieneeiiesieieresese e 25
Analisis PESTEL de Précticas y Herramientas en Mercados Colombianos ......... 29
Anélisis PESTEL de Impacto de las Tecnologias 4.0 ........ccceceevveveveeveneneseeeeeennes 31
Anélisis PESTEL de Beneficios y Desafios Economicos, Ambientales y Sociales . 34

Andlisis PESTEL de Beneficios y Desafios Politicos, Legales y Tecnoldgicos ....... 36
Anélisis PESTEL de Principales Desafios en la Adopcion de Tecnologias 4.0....... 38
Anélisis PESTEL en el sector agropecuario colombiano con la implementacion de

LE=Te g To] (oo T T3 X TSRS 39



ANALISIS DE DESAFIOS DEL SECTOR AGROPECUARIO COLOMBIANO PARA LA
TRANSICION A TECNOLOGIAS DE CONECTIVIDAD DE LA INDUSTRIA 4.0

Listado de Figuras

Figura 1: Comparacion PIB SECtOreS Primarios ........ccccccceeieerueseesieeiieseeseesseseesseesseseesseensens 20
Figura 2: Crecimiento en ventas %o de SeCtOreS Primarios .........ccceeceeceereerueeeeseessesseeseennens 21
Figura 3: Evolucion de las empresas en el sector agropecuario de Colombia....................... 22
Figura 4: Evolucion de los empleos generados por las empresas en el sector agropecuario

(0 [ @] (o] 411 o] F- USROS PPPRRR 22
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1. Resumen

El documento explora algunas definiciones sobre el sector agropecuario y su relacion con la
transformacion digital e incursion en las industrias 4.0 debido a la necesidad en el desarrollo del
sector, identificado a partir de la aplicacion de una herramienta de analisis sectorial (PESTEL)
evidenciando como mejorar la productividad, eficiencia y sostenibilidad mediante la adopcién de
nuevas tecnologias de conectividad. De este modo se pretende realizar un analisis que permita
identificar mediante informacién documental basado en los avances realizados por Tovar (2023),
Santos (2018), Rodriguez (2021), entre otros, los principales desafios del sector agropecuario
colombiano para la transicion a tecnologias de conectividad de la Industria 4.0 que a su vez
posibiliten una mejor competitividad y nivelacion de brechas en relacion con los principales
sectores primarios del pais.

Palabras clave: Agropecuario, Industria 4.0, Transformacion Digital, Desafios, tecnologias

Digitales.

The document explores some definitions about the agricultural sector and its relationship
with digital transformation and incursion into industries 4.0 due to the need in the development
of the sector, identified from the application of a sector analysis tool (PESTEL) showing how to
improve productivity, efficiency, and sustainability through the adoption of new connectivity
technologies. In this way, the aim is to carry out an analysis that allows identifying through
documentary information based on the advances made by Tovar (2023), Santos (2018),
Rodriguez (2021), among others, the main challenges of the Colombian agricultural sector for
the transition to Industry 4.0 connectivity technologies that in turn perhaps enable better

competitiveness and leveling of gaps in relation to the main primary sectors of the country.
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2. Planteamiento del Problema
El sector agropecuario colombiano se encuentra en un momento crucial de su desarrollo,
identificando la necesidad de mejorar la productividad, eficiencia y sostenibilidad mediante la
adopcion de tecnologias de conectividad de la Industria 4.0. Sin embargo, esta transicion
evidencia la existencia de varios desafios hacia el sector. A pesar de los avances tecnoldgicos en
el sector agropecuario, la falta de conectividad necesaria, como la cobertura 4G, limita el
aprovechamiento de dichas tecnologias (Universidad EAFIT, 2020). Este problema no solo
afecta la implementacién de soluciones tecnoldgicas, sino que también crea brechas con otros

sectores primarios del pais.

El uso de nuevas tecnologias digitales y la adquisicion de conocimiento no solo transformaran
los métodos de produccidn, sino que también conduciran inevitablemente a la aparicién de
nuevos tipos de trabajo y a la adopcién de nuevas formas de trabajar. Esto requerira cambios
significativos en las estructuras internas de las empresas del sector y en las relaciones entre ellas

(Wiesner, 2018).

Es esencial identificar y analizar los principales desafios del sector para emitir
recomendaciones que faciliten la adopcidn generalizada de tecnologias de conectividad en el
sector agropecuario colombiano. Un andlisis exhaustivo de estos obstaculos proporcionara una

base solida para que el sector pueda iniciar una transicion efectiva hacia 4.0 en el pais.

3. Descripcion del problema.
El sector agropecuario colombiano representa en promedio entre el 7% y 8% de la actividad

economica del pais (DANE, 2022) ubicandose entre los 5 sectores mas representativos para el
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pais y con més de 25.000 establecimientos en el sector, de aqui su importancia para el desarrollo
economico del pais. A pesar de esto el sector agropecuario se encuentra rezagado en el uso de
tecnologias de la industria 4.0 situandose en desarrollos inferiores al promedio de los demas
sectores a nivel nacional reflejando el hecho de que en variables claves para el éxito empresarial
moderno como lo es las ventas por internet solo el 17% de las empresas hacen uso de este canal
en comparacion de un 38% que puede llegar a usar empresas de otros sectores (Camara de
Comercio de Bogota, 2019). Al superar estos desafios para la implementacién de tecnologias de
la industria 4.0 se puede potencializar la competitividad del sector agropecuario en el pais, asi

como su sostenibilidad a lo largo del tiempo.

3.1 Pregunta de investigacion.
¢Cuales son los principales desafios que debe enfrentar el sector agropecuario en Colombia en
busca de su transicién a la conectividad de las tecnologias de la industria 4.0 para ser

competitivos nivelando brechas con demas sectores primarios del pais?
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4. Objetivos
4.1 Objetivo general.
Realizar el Anélisis de los Desafios del Sector Agropecuario Colombiano para la transicion a
tecnologias de conectividad de la Industria 4.0 que permitan su competitividad y nivelacion de

brechas con principales sectores primarios del pais.

4.2 Objetivos especificos.
1. Identificar los principales desafios que enfrenta el sector Agropecuario Colombiano en

la adopcion de tecnologias de conectividad de la industria 4.0.

2. Realizar el analisis de los principales desafios del Sector Agropecuario Colombiano en
materia de productividad, eficiencia y sostenibilidad para la transicién a tecnologias de

conectividad 4.0.

3. Emitir recomendaciones al Sector Agropecuario Colombiano para abordar los

principales desafios identificados mediante los resultados del analisis.
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5. Marco Tedrico
5.1 El sector agropecuario

El sector agropecuario constituye uno de los sectores mas importantes para el desarrollo y
crecimiento econémico de un pais llegando a alcanzar entre el 4% y maés del 25% del PIB,
adicionalmente el crecimiento de la agricultura puede representar una efectividad entre dos y
cuatro veces mas de incremento en la adquisicion econdmica para poblaciones con menos
recursos (Banco Mundial, 2023), es por esto que los sistemas para la gestion y desarrollo
tecnoldgico de la agricultura son fundamentales para alcanzar los objetivos de desarrollo
sostenibles planteados en la agenda 2030.

En Colombia el sector agropecuario representa entre el 7% y 8% del PIB nacional, generando
desarrollos no solo econdmicos sino sociales donde generan aproximadamente un 15% de los
empleos del pais involucrando poblaciones de las zonas rurales e integrando ecosistemas donde
se involucran pequefios, medianos y grandes productores de las diferentes regiones del pais
(FINAGRO, 2023).

La historia del sector agropecuario en Colombia demuestra que el sector era con gran
diferencia el méas importante para la economia en los inicios del siglo XX, sin embargo a raiz de
su crecimiento exponencial que generd fallas en aspectos de justicia y equidad y las grandes
épocas de violencia en el campo colombiano, millones de personas fueron desplazadas de sus
tierras y obligadas a trasladarse a las grandes urbanizaciones generando las primeras grandes
brechas en el desarrollo del sector agropecuario en el pais y el distanciamiento con otros sectores
primarios (Berry, 2017).

Con el fin de contrastar estas brechas generadas en el sector agropecuario, desde el 2015

impulsado por el gobierno nacional colombiano se desarrollo el informe con la mision para la
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transformacion del campo, en el cual se busca la generacion de politicas de Estado para que la
sociedad rural colombiana desarrolle su potencial y asi se garantice el desarrollo de las
oportunidades econémicas en el sector, planteados a través de tres principios los cuales son:
enfoque territorial participativo, desarrollos de procesos integrales y desarrollo rural competitivo
y sostenible (Departamento Nacional de Planeacién, 2015).

En el marco del desarrollo rural competitivo y sostenible con el fin de impulsar el sector a
nivel nacional el gobierno se fundamenta en la implementacion y aplicacion de las tecnologias,
la innovacién agropecuaria, las TIC y el manejo de la informacidn, pues todas estas determinan
un factor fundamental en la competitividad y la sostenibilidad en el tiempo del sector
agropecuario (Corral, 2022), que a su vez hacen un aporte al desarrollo econémico y social del
pais y aportando a los retos globales y los objetivos de desarrollo sostenibles.

A pesar de la imperativa necesidad de impulsar estrategias nacionales que promuevan el
desarrollo tecnoldgico del sector agropecuario, es necesario que el gobierno realice esfuerzos
adicionales ya que por la naturaleza del pais existen mas de 180 politicas relacionadas con los
ecosistemas y la biodiversidad que no se encuentran completamente integradas, generando
brechas entre sectores y haciendo mas visible la necesidad de una cooperacién nacional en
politicas de acuerdo a lo mencionado por (Echeverri, y otros, 2023), que a su vez impacten el
desarrollo tecnoldgico del sector.

5.2 La industria 4.0.

La Ilamada industria 4.0 se denomina también como la cuarta revolucion industrial,
representada principalmente por el acoplamiento de tecnologias de la informacion dentro de los
procesos de fabricacion y la inclusion de la transformacion digital en las empresas y
organizaciones, incorporando actividades de apoyo por medio de las tecnologias de la

10
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informacion y comunicacion, usandolas como herramientas que permiten innovar en areas como
monitoreo, optimizacion, simuladores, entre otras, permitiendo transformar y mejorar agilmente y
de manera rapida los procesos organizacionales (Chasipanta, 2023).

La Industria 4.0 representa un cambio fundamental en el desarrollo de las actividades
laborales y cotidianas y todo tipo de relacionamiento. Todos los avances tecnoldgicos existentes
en los multiples campos del conocimiento y la incorporacion y surgimiento de las tecnologias de
la informacion y las comunicaciones (TIC) en la mayoria de las actividades realizadas por la
humanidad y sus organizaciones, marcan el concepto de lo que se puede considerar una nueva
era, donde se combina lo fisico, lo digital y lo bioldgico en la industria con el fin ltimo de
enfocarse hacia la creacion de valor (Foro Econdmico Mundial, 2024).

La industria 4.0 busca que en cualquier sector se avance aplicando la mejora de eficiencia 'y
calidad, manteniendo la sostenibilidad de la produccion, todo en el marco de la reduccion de
costos y mejora de indicadores y de la competitividad. Sin embargo, la aplicacion de las
herramientas otorgadas por estos avances a nivel de industria, también plantean nuevos retos y
desafios, como la necesidad de adaptacion e incorporacion de nueva infraestructura, seguido de la
necesidad de capacitacion de los colaboradores sobre las nuevas tecnologias, entre otros (Florez

Martinez, Zambrano, & Perdomo Villamil, 2020).

5.3 La transformacion digital
La transformacion digital segun lo sefiala (Alfonso, 2017) obedece a un proceso en el que una
empresa u organizacion incorpora dentro de su estructura una o varias tecnologias nuevas con el

fin de permitirle hacerse mas eficiente y de este modo lograr mayor productividad, tratindose de

11
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un cambio que se debe incorporar también hacia los colaboradores, y que como resultante traera
beneficios a los actores involucrados, como lo son la empresa, sus clientes y colaboradores.

La Transformacion digital surge a partir de diferentes efectos combinados de varios tipos y
formas de innovacion digital que, a su vez, al combinarse generan nuevos actores, practicas,
estructuras, creencias y valores que logran ejercer efectos de cambio profundo en las reglas o la
normalidad de hacer las cosas que existen dentro de organizaciones o sectores, tal como lo sefiala
(Hinings, 2018).

Por otra parte, (Khin, 2019) establece que la transformacion digital permite a las empresas
crear nuevo valor a partir del impacto que ofrecen las nuevas tecnologias digitales, enfocandose
en afirmar especificamente que la digitalizacion mas que un fin, es un acelerador de la
transformacion de las organizaciones y empresas, debido a que promueve el trabajo
interdisciplinario mancomunado entre los colaboradores, aportando agilidad y flexibilidad a cada
una de las funciones de la organizacion. En la perspectiva de (Pérez, 2021), esto ha facilitado el
surgimiento e incorporacion de nuevas formas de trabajo, dandole nuevas caracteristicas, por
ejemplo, es mas colaborativo, &gil y flexible, logrando principalmente que los equipos sean mas
eficientes, reduciendo en gran medida, el margen de error y los tiempos de espera ante las
respuestas a los clientes o partes interesadas, sin embargo, se debe considerar también que estos
nuevos estilos de trabajo demandan la adquisicién de habilidades digitales y tecnoldgicas
contemporaneas.

5.4 La industria 4.0 en el sector agropecuario

La implementacion de tecnologias de la Industria 4.0 en el sector agropecuario colombiano ha
supuesto un cambio trascendental en las Ultimas décadas. “La innovacion en la agricultura no
depende estrictamente de conocimiento nuevo o de punta” (Trigo, 2009). Anteriormente, el pais

12
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se enfrentaba a desafios significativos relacionados con la falta de acceso a tecnologias
modernas, la baja productividad y una infraestructura limitada en este sector vital. De acuerdo a
lo mencionado por (Bujang, & Bakar, 2019) sectores de la agricultura como lo es el sector
cafetero nacional presenta grandes rezagos en calidad de vida y productividad comparado con
economias internacionales como lo son las de Brasil y Vietnam, esto debido a una problematica
de falta de aprovechamiento de potencial en los usos de los terrenos sumado a un carente acceso
a tecnologias y problemas inherentes al sector rural como la falta de inversion pablica y el
conflicto armado que alteran las dindmicas sociales del sector. Sin embargo, con la irrupcion de
la era de la Industria 4.0, se han abierto nuevas perspectivas para mejorar la eficiencia, calidad y
sostenibilidad de las actividades agricolas y ganaderas.

La creciente disponibilidad de tecnologias digitales, como el Internet de las Cosas (loT), la
inteligencia artificial (1A) y el big data, han desempefiado un papel fundamental en la
transformacion del sector agropecuario colombiano. Este cambio se caracteriza por la transicion
hacia una Agricultura Inteligente y de Precision, que integra herramientas como la IA, la IoT,
Blockchain y el metaverso, entre otras. Segun (Ojeda-Beltran, 2022), estas acciones afiaden valor
a toda la cadena productiva y, por ende, benefician a los actores involucrados.

En la actualidad se ha demostrado que la adopcion de tecnologias como el Internet de las
Cosas (loT) potencia la automatizacion, eficiencia y precision en las labores agricolas y
ganaderas en Colombia, es por esto que el Gobierno dentro de su plan nacional de desarrollo en
conjunto con Ministerio de tecnologia de la informacién y comunicaciones ha destinado
inversiones para la apropiacion de tecnologias basadas en 10T, 1A e industria 4.0 para el campo
(MINTIC, 2019; Tapias, 2021). Los agricultores y ganaderos han integrado estas herramientas
para supervisar con mayor precision las condiciones del suelo y los cultivos. Esta

13
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implementacion ha optimizado la gestion del riego y los fertilizantes, asi como el uso de
maquinaria agricola, mediante la instalacion de sensores conectados a través del 1oT, se ha
facilitado el monitoreo en tiempo real de aspectos criticos como la humedad del suelo, los
niveles de nutrientes y la salud de los cultivos. Esto ha capacitado a los agricultores para tomar
decisiones mas informadas y proactivas, ajustando los niveles de riego y fertilizacién segun las
necesidades especificas de cada cultivo y zona de cultivo. Ademas, la aplicacion de algoritmos
de inteligencia artificial ha desempefiado un papel crucial al predecir rendimientos agricolas y
detectar tempranamente enfermedades o plagas. Esta capacidad de anticipacion ha posibilitado
una respuesta rapida y efectiva para mitigar riesgos y maximizar la produccion agricola de
manera sostenible.

Del mismo modo, el andlisis de grandes volimenes de datos a través del big data ha
proporcionado perspectivas valiosas para optimizar los procesos de produccion, identificar
tendencias y oportunidades de mercado, y mejorar la toma de decisiones a nivel estratégico. Es
por esto por lo que segln (Hernandez J. P., 2022) en conjunto con la inteligencia artificial y la
capacidad de las maquinas para aprender y adaptarse se pueden generar sistemas de
procesamiento ilimitado y alimentar el crecimiento de big data, los cuales se pueden llegar a ser
aprovechados en un sector como el agropecuario colombiano. Esta convergencia de tecnologias
de la Industria 4.0 ha abierto un amplio abanico de posibilidades para el sector agropecuario
colombiano, impulsando la modernizacion y la competitividad en un contexto global cada vez
mas exigente. Muchos procesos desarrollados a partir de nuevas tecnologias como el internet de
las cosas, big data, la nube, inteligencia artificial e impresion 3D ha llevado a que paises que son
potencia mundial como Estados Unidos o Japon generen mejoras agricolas que son monetizarles
y tangibles en aspectos de productividad y competitividad (Risch & Hofmann, 2017).
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La adopcidn de tecnologias como el Internet de las Cosas (10T) y la inteligencia artificial (1A)
ha tenido un impacto significativo en la sostenibilidad ambiental del sector agropecuario
colombiano. La implementacion de la agricultura de precision, habilitada por estas tecnologias,
ha permitido una gestion mas eficiente de los recursos naturales, como el agua y los fertilizantes,
lo que a su vez ha contribuido a reducir el impacto ambiental de las actividades agricolas. Segln
(Hernandez, y otros, 2022) la sostenibilidad de los sistemas agropecuarios depende del equilibrio
entre el uso del recurso, la produccién y la combinacion de tecnologias como el 10T y la 1A ha
sido clave para conservar los recursos productivos, proteger el medio ambiente y lograr la
calidad de la produccion.

Ademas, la digitalizacion de la cadena de valor agroalimentaria, a través de sistemas de
trazabilidad basados en blockchain, por ejemplo, proporciona transparencia y seguridad en la
produccion, procesamiento, distribucion y comercializacion de alimentos, permitiendo una
mayor transparencia y seguridad en la cadena de suministro, lo que es fundamental para
garantizar la calidad y la autenticidad de los productos agropecuarios colombianos en los
mercados nacionales e internacionales. Esto es especialmente importante en un contexto global
donde la trazabilidad y la seguridad alimentaria son cada vez mas importantes para los
consumidores y los reguladores. Blockchain es una TIC transformadora que tiene el potencial de
revolucionar la forma en que se utilizan los datos para la agricultura, desde la administracion se
puede aplicar para la gestion de procesos transversales para el desarrollo del sector agropecuario
como lo es la administracion de almacenes, silos, cadenas de suministro, entre otros, 0 como es
mencionado por (Saurabh, S., Dey, K., 2021) una herramienta para transmision de datos en

tiempo real de productos y procesos.
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La integracién de tecnologias de la Industria 4.0 en el sector agropecuario colombiano no solo
puede mejorar la eficiencia y la productividad, sino que también tiene el potencial de fomentar la
inclusion y el desarrollo rural. El sector agropecuario es un componente clave en el desarrollo
economico de los paises debido a su importante participacion en el producto interno bruto de los
mismos y desarrollo de la sociedad (Abioye, 2020). La conectividad digital y el acceso a
informacion y servicios a través de plataformas en linea pueden cerrar la brecha entre &reas
urbanas y rurales, brindando a los pequefios agricultores acceso a mercados mas amplios y
oportunidades de negocio. Ademas, los programas de capacitacion y asistencia técnica en
tecnologias digitales pueden empoderar a las comunidades rurales, permitiéndoles aprovechar al
méaximo los recursos disponibles y mejorar sus medios de vida.

Si bien la implementacion de estas tecnologias promete mejoras significativas en la
competitividad, sostenibilidad y capacidad del agro colombiano para enfrentar desafios futuros,
es crucial adoptar un enfoque estratégico y tomar medidas adecuadas para garantizar su éxito.
Esto incluye la inversion en infraestructura, la capacitacion de los agricultores en el uso de
nuevas tecnologias, el desarrollo de politicas de apoyo y la promocién de la colaboracion entre el
gobierno, el sector privado y la sociedad civil. Con un enfoque integrado y colaborativo, la
Industria 4.0 puede convertirse en un motor clave para el desarrollo agricola sostenible en

Colombia.
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6. Metodologia
6.1 Enfoque, alcance y disefio de la investigacion

Segun el problema planteado, se establece que el presente documento y la investigacion
realizada se caracterizan por aplicar con un enfoque descriptivo y no experimental, una
investigacion cualitativa realizada a partir de fuentes documentales.

Como lo ilustra (Naupas Paitan, 2018) se denomina investigacion aplicada a aquella que se
fundamenta en resultados de otras investigaciones consideradas como basicas, de caracter puro 'y
enfocada hacia un objeto de estudio especifico, para el caso que atafie a la investigacion del
documento actual, se considera investigacion aplicada debido a que se realizara enfocada en un
sector especifico, se aplicara al sector agropecuario, sus caracteristicas y a su relacion con la
industria 4.0.

La investigacion descriptiva, tal como lo menciona (Naupas Paitan, 2018) tiene como objeto
principal la recopilacion de aspectos, dimensiones, propiedades, relaciones, sectores y cualquier
otra caracteristica que permita entender, describir y deducir acerca del objeto de estudio. Este
estudio se enmarca como descriptivo porgue el tema a investigar abarca un sector estudiado
ampliamente y del que se puede recolectar informacion para su descripcion posterior.

Para (Hernandez- Sampieri, 2023) la investigacion cualitativa se centra en el objetivo
principal de la comprension del objeto de estudio, a partir de su exploracion en su ambiente
natural y teniendo en cuenta la relacion del mismo con el contexto en el que se encuentra,
adicionalmente, sefiala que este tipo de investigacion debera prevalecer principalmente cuando el
proposito es examinar profundizando en significados e interpretacion del objeto de estudio, lo
cual a su vez se puede realizar a partir de ciertos alcances que inician por medio de la
exploracion y la descripcion, pudiendo limitar el estudio a estos dos apartados precisamente o
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también la relacion y explicacion entre fendbmenos o conceptos. Esto precisamente se alcanza en
la presente investigacion por medio de la recopilacion de informacion documental sobre el sector
u objeto de estudio.

Por otra parte y de acuerdo con (Bernal Torres, 2022) la principal preocupacion del modelo de
investigacion cualitativa no es prioritariamente medir, sino cualificar, es decir, lograr interpretar
y describir la situacion, objeto o sujeto de estudio, esto a partir de los elementos determinantes
que se encuentren y que permitan entender una situacion y contexto, sus propiedades y sus
dindmicas usando principalmente elementos de caracter tedrico que sean aceptados por la
comunidad cientifica y conceptuando la realidad en base de la informacién obtenida.

Por otra parte las investigaciones de este tipo suelen partir de una problematica y/o tema
inicial amplio y conforme se avanza se van identificando diferentes problemas generales para
posteriormente llegar al problema de investigacion, que suele ser mas especifico, y es alli en
donde se debe pretender dirigir y centrar el estudio (Martinez M. , 2006), sin olvidar que la
investigacion debera ser preferiblemente de caracter multimetddico e interpretativo como lo
indica (Vasilachis, 2009),

Teniendo en cuenta lo sefialado por los autores del presente capitulo, se sefiala que el
documento actual incorpora una investigacién cualitativa que se centra en la descripcién del
sector agropecuario y su relacion con la industria 4.0, con enfoque descriptivo a partir del
analisis de los estudios previos sobre el tema de estudio que se han realizado por parte de otros
autores, adicionalmente se considera una investigacion de tipo documental debido a que la
metodologia se basa en la busqueda de un conjunto de documentos, su seleccion y clasificacion
para el andlisis posterior del sector, lo que finalmente permitira presentar los hallazgos y
recomendaciones como finalidad del desarrollo de la investigacion.
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6.2 Antecedentes del sector agropecuario

Durante el transcurso del siglo XX el sector agropecuario colombiano experiment6 cambios
significativos, en los cuales logré posicionar al pais como una de las principales naciones en la
exportacion de cultivos como el café, el banano o las flores a nivel mundial, esto lo llevo a
convertirse en un pilar de la economia nacional Ilegando a tener una contribucion de hasta el
25% del PIB en la década de 1960, sin embargo el sector agropecuario también enfrentd grandes
desafios debido a la desigualdad en la distribucién de tierras y el conflicto armado, lo que llevo a
que en el periodo transcurrido entre 1990 y 2011 la contribucion del sector tuviese una tendencia
a la disminucion en su participacion del PIB llegando a cifras inferiores al 6% (Junguito, Perfetti,
& Becerra, 2014).

Durante los altimos afios del siglo XX e inicios del siglo XXI el sector agropecuario mostré
un comportamiento muy preocupante para la economia nacional, época en la que el sector
agropecuario apenas pudo alcanzar la mitad del crecimiento en comparacién con el que presentd
el PIB nacional que se ubicé sobre el 5,9%, esto sumado a que el pais generd una bonanza
econOdmica durante los afios 2003 y 2007 gener6 brechas entre los desarrollos e inversiones para
el agro colombiano y los demas sectores del pais. Adicional a esto el sector agropecuario se
ubico en crecimientos inferiores al promedio de Latinoamérica en donde el crecimiento del
sector agropecuario en Colombia fue cercano al 2,3% y en Latinoamérica alcanzé a llegar al
2,6% generando brechas y desigualdades no solo con los sectores primarios de Colombia sino
con el sector agropecuario de toda la region (Departamento Nacional de Planeacion, 2015).

Hoy en dia el sector agropecuario ha venido repuntando su participacion e importancia para la

economia colombiana generando una tendencia positiva en la participacion del PIB llegando a
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cifras cercanas al 8% (DANE, 2022), sin embargo, para continuar con su desarrollo enfrenta
desafios en cuanto a la modernizacion y equidad de tierras que garanticen desarrollos

econdmicos competitivos y sostenibles (Departamento Nacional de Planeacién, 2015).

6.3 Datos Estadisticos
El sector agropecuario colombiano ha venido repuntando su participacion e importancia para
el sector econémico lo que lo ha llevado a posicionarse dentro de los tres sectores primarios mas
importantes para el pais, en la figura 1 se puede evidenciar la importancia relativa de los sectores
comparando el PIB del tercer trimestre del 2022 y el tercer trimestre del 2023 (Camara de
Comercio de Bogot, 2023).
Figura 1: Comparacién PIB sectores primarios
25%
20%

15%

Comercio Manufactura Agropecuaro Construccidn

'

| Il Trimestra 2023 | Il Trimestre 2022

Fuente: Elaboracion propia con base en datos DANE Cuentas nacionales 2023

Basados en los datos recopilados por (EMIS, 2024) se puede determinar que el

crecimiento en porcentaje de ventas del sector agropecuario fue el mas alto en el 2020 como se
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puede observar en la Figura 2, superando a los demas sectores primarios, a pesar de este
crecimiento en el comportamiento demuestra que el sector agropecuario todavia se encuentra por
debajo de otros sectores primarios pero con una tendencia positiva en el periodo comprendido
entre 2019 y el 2022 que junto con la evolucion del desarrollo tecnolégico y el cierre de brechas
puede proyectar mayor participacion del sector en el pais.

Figura 2: Crecimiento en ventas % de sectores primarios

Fuente: Elaboracion propia con base en (EMIS, 2024)

En consecuencia con el repunte que ha venido presentando el sector agropecuario desde
el afio 2014 se pueden proyectar crecimientos en el sector pues de acuerdo con los datos
recopilados por (EMIS, 2024) en el periodo comprendido entre 2018 y 2022 las empresas en la
industria han crecido méas de un 19% como se puede observar en la figura 3 y en relacion con la
cantidad de empleos que genera en Colombia el sector ha crecido en méas de 48.000 empleos en

un lapso de 5 afios con una tendencia positiva como se puede evidenciar en la figura 4.
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Figura 3: Evolucion de las empresas en el sector agropecuario de Colombia
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Figura 4: Evolucion de los empleos generados por las empresas en el sector agropecuario

de Colombia
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A pesar del crecimiento que se ha venido experimentando por el sector agropecuario, de
acuerdo con una encuesta realizada por el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones y recopilado en un andlisis por (Camara de Comercio de Bogot4, 2019), se
puede determinar que todavia existen brechas en el uso de tecnologias y conectividades basicas
en relacion con los demas sectores que componen la economia del pais como se puede evidenciar
en lafigura 5.

Figura 4: Porcentaje de uso de tecnologias del sector agropecuario vs el promedio nacional
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Fuente: Elaboracién propia con base en (Cdmara de Comercio de Bogotd, 2019)

Para finalizar se encuentra que, con los datos analizados, el sector agropecuario tiene
tendencias positivas, su crecimiento econémico lo lleva a posicionarse nuevamente en los
sectores primarios mas importantes para el pais y con gran relevancia para el PIB, pero también
se evidencia que aun hay brechas tecnoldgicas que deben cerrarse para que el sector explote su

maximo potencial y logre igualar tendencias globalmente.
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6.4 Herramienta de analisis sectorial

Una de las herramientas mas reconocidas para el andlisis del entorno de algin objeto de
estudio es la herramienta de analisis PESTEL, la cual sera utilizada en la presente investigacion y
que estad compuesta por una serie de elementos que permiten realizar un andlisis externo,
considerando factores como: Politicos, econémicos, socioculturales, tecnoldgicos, ecologicos y
legales, en la Tabla 1 se indican los entornos sujetos al analisis y sus tdpicos principales.

Tabla 1: Influencias del macroentorno PESTEL

Analisis Pestel

Factores Politicos Factores Econoémico Factores Socioculturales
Estabilidad Gubernamental Estado del Sector Demografia

Politica Fiscal Tipo de Intereses Educacién

Politica de Disponibilidad Inflacion Cambios de estilo de vida
Factores Tecnol6gicos Factores Factores Legales
Nuevos descubrimientos y Ambientales/Ecoldgicos Legislacion general
aplicaciones Buenas préacticas ambientales Reglamentacion

Gasto publico en investigacion Consumo de recursos, Agua

Adaptado de: (Maldonado Pinto, 2018)

Esta herramienta serd la seleccionada para profundizar en el analisis sectorial que permite
tener un detalle en los desafios que enfrenta el sector agropecuario en el marco de las tecnologias
4.0.

Con el fin de desarrollar adecuadamente un analisis de la herramienta, a lo largo del numeral
7 se desarrollaran cuatro preguntas que van encaminadas a la resolucion de los objetivos
especificos planteados en el proyecto, de tal modo que con una serie de documentos y fuentes

secundarias se pueda tener un analisis de las mismas permitiendo tener un diagndstico de los
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desafios del sector agropecuario para la transicion a tecnologias de la industria 4.0, las preguntas
que se revisaran son las siguientes:
e ;Cudles son las précticas y herramientas implementadas en los mercados
colombianos que promueven la implementacion de tecnologias 4.0?
e ;Enrelacion con el sector agropecuario cuales son los beneficios y desafios
econdmicos ambientales y sociales asociados con el uso de tecnologias 4.0?
e ;Enrelacion con el sector agropecuario cuales son los beneficios y desafios politicos,
legales y tecnoldgicos asociados con la industria 4.0?
e ;Cudles son los principales desafios que enfrenta el sector Agropecuario Colombiano
en la adopcion de tecnologias de conectividad de la industria 4.0.?
De este modo se desarrollara el andlisis Pestel que se podra evidenciar al finalizar el numeral 7.
Analisis y discusion de los resultados, luego de analizar los documentos descritos en la Tabla 2.

Tabla 2: Documentos para el andlisis de resultados

Autor Documento
Perfetti (2013) Politicas para el desarrollo: de la agricultura en Colombia
Junguito (2014) Desarrollo de la agricultura colombiana
Vanegas (2001) Colombia: alcances y lecciones de su experiencia en reforma agraria
Beltran (2022) Plataformas Tecnoldgicas en la Agricultura 4.0: una Mirada al Desarrollo en Colombia
Cerdn (2020) Tan cerca y tan lejos de la agricultura 4.0 en Colombia
Camargo (2022) Economia naranja y desarrollo tecnoldgico en Colombia: retos y desafios en la era de la
industria 4.0
Marin (2023) Aproximacion conceptual a las variables del marketing agropecuario
Sarasti (2015) Sistemas de Informacion enfocados en tecnologias de agricultura de precision y

aplicables a la cafia de azlcar, una revision
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Martinez (2023)

Estrategias para usar el aprendizaje automatico para predecir el comportamiento de los

estudiantes durante las transiciones educativas

Bullén-Salazar (1997)

Tecnologia, informacién y administracién de datos

Tizziani (2022)

La intervencion de plataformas digitales en el trabajo doméstico remunerado en

Argentina

Bago (2019)

Hacia una economia de plataformas responsable

Fajardo (2020)

Beneficios de la implementacion de las tecnologias de la industria 4.0 en la cadena de

frio en Walmart México

Aguilera-Castillo

(2021)

Cambio tecnoldgico, automatizacién, innovacion y mercado laboral en América Latina:

un nuevo reto para la integracion regional

Cerdan (2018)

Desafios actuales para la reduccion del riesgo de desastres. Nuevos escenarios y

cambios de paradigmas

Tovar (2023)

Agricultura 4.0: uso de tecnologias de precision y aplicacién para pequefios

productores

Massolo (2016)

Introduccion a las herramientas de gestion ambiental

Mufioz (2023)

Uso y apropiacion de las tecnologias de la informacion de cara a las Industrias 4.0 en el

sector turistico-hotelero en la ciudad de Medellin

Santos (2018)

El uso de la tecnologia en la agricultura

Rodriguez (2021)

Adopcién de servicios tecnologicos en el sector agropecuario colombiano

Baruch (2021)

Cuarta Revolucién Industrial: gobierno y buena gobernanza

Merino (2022)

Tecnologia 4.0 para el servicio al usuario de estudios juridicos privados en Ambato

Taddeo (2020)

Tecnologias 4.0 como interfaces de aprendizaje

Corzo-Ussa (2022)

La industria 4.0 y sus aplicaciones en el ambito militar

Rojas-Berrio (2020)

Tecnologias Digitales Emergentes en Emprendimientos y Mipymes (Colombia)

Valenzuela (2016)

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones en el posconflicto

colombiano
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Yunga (2022) El efecto de la tecnologia en la desigualdad de ingresos. Implicaciones de la brecha

digital: evidencia para los paises miembros de la OCDE

Caceres (2022) El reto de las empresas de América Latina frente a las disrupciones tecnoldgicas
Altieri (1992) La agroecologia y el desarrollo rural sostenible en América Latina
Garcia (2013) La tecnologia, factor imprescindible para el desarrollo

Fuente: Elaboracion propia

7. Analisis y discusion de los resultados

La aplicacion de tecnologias de la Industria 4.0 en el sector agricola de Colombia presenta
desafios y oportunidades Unicas para el desarrollo sostenible y la competitividad (Barajas, 2023).

Las tecnologias como Internet de las cosas, big data y la inteligencia artificial pueden
aumentar la eficiencia, la rentabilidad y el control de la cadena de suministro, pero hay que
abordar las practicas tradicionales del sector y las ventajas y desventajas de la adopcion de estas
tecnologias. La transformacion digital exitosa depende también del uso y la apropiacion de las
tecnologias de la informacion en industrias culturales y creativas (Sanchez, 2023)

La digitalizacién de las pequefias y medianas empresas en Colombia puede beneficiarse aln
mas de las herramientas de computacion en la nube de acuerdo con lo descrito por (Ortiz,
Fernandez, Cadavid, & Gallego, 2018), las cuales generan ahorros en costos, eficiencias y nuevas
oportunidades de negocios.

Como lo sefiala (Sampietro-Saquicela, 2020) las oportunidades y desafios de la
transformacion de la Industria 4.0, incluyen cambios en el trabajo, la educacion, la inclusion
social y los efectos ambientales, teniendo en cuenta el contexto anterior, y con el fin de
interpretar asertivamente la informacion consultada y de dar respuesta a la pregunta de
investigacion y el cumplimiento de los objetivos de la investigacion se plantean cinco preguntas
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clave que seran una guia para la investigacion, las preguntas planteadas abordan temas
fundamentales enfocandose en la identificacion de los desafios y ventajas de la adopcion de
tecnologias de conectividad de la Industria 4.0, centrandose en comprender a profundidad el
panorama actual y futuro del sector agropecuario colombiano en el contexto de la cuarta

revolucién industrial.

¢ Cudles son las préacticas y herramientas implementadas en los mercados colombianos que

promueven la implementacion de tecnologias 4.0?

En los mercados colombianos, se estan implementando diversas practicas y herramientas
para promover la adopcion de tecnologias 4.0 en el sector agropecuario, entre estas practicas se
incluye la capacitacién y formacion especializada para productores y trabajadores del sector, asi
como la facilitacion de subsidios y financiamiento para la adquisicion de equipos tecnoldgicos,
ademas, se promueven alianzas publico-privadas para desarrollar soluciones innovadoras, se
impulsan plataformas digitales de comercializacion y se fomenta el uso de sensores y dispositivos
loT para monitorear y controlar variables clave en la produccidn, asi mismo, se emplean
herramientas de analisis de datos y analisis predictivo para optimizar la toma de decisiones. Estas
iniciativas buscan mejorar la eficiencia, sostenibilidad y competitividad del sector agropecuario
en Colombia.

Un tema de interées para los investigadores es la evolucion de las practicas agricolas en
Colombia, especialmente en el contexto de la cuarta revolucion industrial. (Perfetti, 2013) y
(Junguito, 2014), es que las reformas politicas y el uso de nuevas tecnologias son necesarios para

abordar los problemas que enfrenta el sector agricola (Vanegas, 2001), destaca la lucha historica
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por llevar a cabo una reforma agraria importante, que es un tema crucial para el crecimiento del
sector. (Beltran, 2022) presenta una vision mas actualizada que se enfoca en el potencial de las
plataformas tecnoldgicas en la era de la agricultura 4.0, especialmente las creadas por
AGROSAVIA, para mejorar la competitividad y la sostenibilidad del sector, estas plataformas
pueden explorar como se integran conceptos de agroecologia y sostenibilidad en estas practicas
en constante transformacion. A su vez (Ceron, 2020) sefiala que las plataformas tecnoldgicas y la
agricultura 4.0 son cruciales para el sector agricola colombiano. Segun (Camargo C. P., 2022), es
muy relevante el uso de la tecnologia en el mercado global, especialmente en la relacion al sector
tecnoldgico de Colombia y las dificultades que enfrenta actualmente. (Marin, 2023) ofrece una
perspectiva adicional al discutir como la adopcidn de tecnologias 4.0 afecta las variables de
marketing en la industria agricola.
Los hallazgos de estos estudios sugieren que la implementacion de tecnologias 4.0 en el
sector agricola colombiano es crucial para su competitividad y crecimiento.

Tabla 3: Anélisis PESTEL de Précticas y Herramientas en Mercados Colombianos

Aspecto Perfetti Junguito Vanegas Beltran Ceron Camargo Marin
PESTEL (2013) (2014) (2001) (2022) (2020) (2022) (2023)
Politico/ Reformas  Necesidad Lucha Potencial de  Crucialidad Relevancia Impacto
Legal politicas de historica plataformas  de de de
para reformas por reforma tecnoldgicas  plataformas tecnologia  tecnologia
abordar politicas agraria en tecnoldgica en s4.0en
problemas para significativ  agricultura sy mercado variables
agricolas enfrentar a 4.0 agricultura  global y de
desafios 4.0 sector marketing
del sector tecnolégic  agricola
agricola 0
colombian
0
Econémico  No Aplica No Aplica No Aplica  Beneficiosy  No Aplica No Aplica  No Aplica
desafios de
plataformas
tecnolégicas
Sociocultura  No Aplica No Aplica No Aplica  Integracién No Aplica No Aplica  No Aplica

de conceptos
de
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Aspecto Perfetti Junguito Vanegas Beltran Ceron Camargo Marin
PESTEL (2013) (2014) (2001) (2022) (2020) (2022) (2023)
agroecologia
y
sostenibilida
d
Tecnolégico  Uso de Uso de No Aplica  Desarrolloy  Crucialidad Relevancia Adopcion
nuevas nuevas potencial de  de de de
tecnologia  tecnologia plataformas  tecnologias tecnologia  tecnologia
sensector spara tecnolégicas 4.0 en en s4.0en
agricola abordar en sector mercado variables
desafios agricultura agricola global de
sectoriales 4.0 marketing
agricola
Ambiental/ No Aplica No Aplica No Aplica Integracion No Aplica No Aplica  No Aplica
Ecoldgico de conceptos

de
agroecologia

y
sostenibilida
d

Fuente: Elaboracién propia

¢ Qué impacto ha tenido el uso de las tecnologias 4.0 en el desarrollo del sector

agropecuario colombiano?

La aplicacion de tecnologias 4.0 ha mejorado la eficiencia y la productividad de las

actividades agricolas y ganaderas en Colombia. La utilizacion de sensores y dispositivos

inteligentes ha mejorado el monitoreo y el control de los cultivos y el ganado, optimizando el uso

de recursos como el agua y los fertilizantes, sin embargo, la adopcion generalizada de la

agricultura 4.0 en Colombia sigue siendo un desafio a pesar de estos avances.

Se han propuesto diferentes iniciativas desde el sector privado y desde el sector publico,

una de ellas es la creacion de un sistema de informacion completo basado en agricultura de

precision para la cafia de azUcar, que utiliza tecnologias de informacion y comunicacion para

optimizar el uso de recursos y el rendimiento del cultivo (Sarasti, 2015) que de ser aplicado

podria ser replicado en varios productos del sector.
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El aprendizaje automatico y las tecnologias de andlisis de datos han mejorado la toma de
decisiones en muchos campos, incluida la agricultura (Martinez S. C., 2023). En la educacion
superior, estas tecnologias también han sido cruciales para mejorar los procesos de evaluacion y
aprendizaje, han permitido predecir el comportamiento de los estudiantes durante las transiciones
educativas y optimizar el aprendizaje, recopilaron y analizaron los datos producidos por los
estudiantes, esto replicado al sector agropecuario ha traido beneficios a lo que se le debe sumar
que la creciente accesibilidad a la informacion debido a los avances en la tecnologia de la
comunicacion ha hecho que la gestion de datos sea cada vez mas crucial para las organizaciones
(Bulldn, 1997), la incorporacion de plataformas digitales en el sector agricola ha aumentado
significativamente la eficiencia y la transparencia, lo que ha mejorado la competitividad del
sector. La tendencia en cuestion no se limita a la agricultura; las plataformas digitales también
han tenido un impacto en otros campos, como el trabajo doméstico (Tizziani, 2022) y la
economia en general (Bago, 2019), sin embargo, la rapida expansion de estas plataformas ha
generado inquietud sobre su regulacidn, especialmente en términos de derechos laborales y
responsabilidad social, pero visto en términos generales se ha logrado modernizar el sector y esto

ha traido beneficios, econdmicos, sociales y ambientales.

Tabla 4: Anélisis PESTEL de Impacto de las Tecnologias 4.0

Aspecto Sarasti (2015) Martinez Bullon- Tizziani (2022) Bago6 (2019)
PESTEL (2023) Salazar
(1997)
Econdmico No Aplica Mejora en No Aplica Impacto en Impacto en economia
toma de economia general y regulacién
decisiones en general y
agricultura regulacion
Sociocultural No Aplica No Aplica Mejora en Impacto en Inquietud sobre
procesos trabajo regulacion y
educativos doméstico responsabilidad social
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Aspecto Sarasti (2015) Martinez Bullén- Tizziani (2022) Bag6 (2019)
PESTEL (2023) Salazar
(1997)

Tecnolégico  Propuesta de Mejora en Crucialidad Uso de Uso de plataformas
sistema de toma de de gestion de  plataformas digitales en varios
informacion para decisiones en datos digitales en campos
agricultura de agricultura agricultura
precision

Legal No Aplica No Aplica No Aplica No Aplica Necesidad de

regulacion y

responsabilidad social

Fuente: Elaboracion propia

¢En relacion con el sector agropecuario cuales son los beneficios y desafios econdmicos

ambientales y sociales asociados con el uso de tecnologias 4.0?

El uso de tecnologias 4.0 en el sector agropecuario de Colombia ha demostrado
beneficios significativos en términos econémicos, ambientales y sociales. Las tecnologias
agricolas y ganaderas han mejorado la eficiencia y la productividad, lo que aumenta la
rentabilidad y la competitividad en el mercado. Un ejemplo claro es que las cadenas de frio han
experimentado un aumento en la eficiencia de los procesos y los costos gracias a la incorporacion
de tecnologias de la industria 4.0, como el Internet de las cosas, los big data y la inteligencia
artificial (Fajardo, 2020), sin embargo, la falta de industrializacion en las regiones de Colombia
dificulta la adopcion de tecnologia en el sector agricola, pero a pesar de estos obstaculos, los
cambios derivados de la inclusion de la transformacion tecnoldgica en el sector agricola ha sido
esencial para mantener la competitividad y reducir la desigualdad.

La incorporacion de tecnologias avanzadas en los sistemas de produccion puede generar
dificultades economicas, particularmente para los pequefios productores que tienen recursos
limitados y debido a que se deben contemplar actualizaciones constantes, estas pueden resultar en

costos adicionales, lo que exacerba estos problemas.
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El desempleo tecnoldgico también puede resultar del uso de la tecnologia, como se ha
visto en América Latina (Aguilera, 2021). Por otra parte, (Cerdan, 2018) afirma que incorporar la
reduccion del riesgo en los esquemas de desarrollo puede ayudar a abordar estas dificultades y se
debe contemplar que en respuesta a los cambios tecnoldgicos, las empresas de América Latina
deben reconsiderar sus modelos econémicos y adoptar la gestion del conocimiento y la
innovacion tecnoldgica.

Se ha demostrado que el uso de tecnologias 4.0 en la agricultura tiene importantes
beneficios ambientales, particularmente en la gestion eficiente del agua y los fertilizantes. La
agricultura de precision, Internet de las cosas, el andlisis de datos e inteligencia artificial son
algunas de las tecnologias que tienen el potencial de mejorar la productividad y reducir los
efectos ambientales (Tovar, 2023) sefiala que se ha descubierto que la agricultura 4.0, que
combina tecnologias digitales para optimizar la produccion, puede ayudar a reducir costos,
aumentar la rentabilidad y disminuir el impacto ambiental. Ademas, se ha encontrado que las
tecnologias de agricultura de precisién pueden reducir costos, aumentar la rentabilidad de los
cultivos y reducir el impacto ambiental.

La gestion de datos, la operacion de equipos tecnoldgicos y el desarrollo y mantenimiento
de software son algunos de los campos en los que las tecnologias 4.0 han creado nuevas
oportunidades laborales. Asimismo, para potencializar y mejorar la experiencia de los visitantes,
la industria turistica y hotelera ha visto una falta de conocimiento y adopcion de estas
tecnologias, lo que ha dificultado su implementacion (Mufioz, 2023) mientras que la agricola ha
experimentado una gran evolucion tecnologica, esto que ha brindado un mejoramiento laboral y

competitividad en la produccion y comercializacion (Santos, 2018).
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Tabla 5: Anélisis PESTEL de Beneficios y Desafios Econdmicos, Ambientales y Sociales

Aspecto Fajardo Aguilera- Cerdan Tovar Massolo Mufioz Santos
PESTEL (2020) Castillo (2018) (2023) (2016) (2023) (2018)
(2021)
Econdmico  Aumento Desempleo Reconsiderac  Beneficios Mejorade  Creacionde Brecha
de tecnoldgico  i6n de econdmico calidad del empleosen  digital
eficienciay modelos sen aguay campos y
productivid econémicos  gestion de  beneficios  tecnolégico  posible
ad, mejora recursos ambientale s, mejorade pérdida
en cadena naturales S seguridad de
de frio laboral empleo
S
Tecnolégico  Uso de Desempleo Incorporacié  Beneficios  Aplicaciéon  Creacion de  Posible
tecnologias  tecnolégico  nde ambientale  de empleosen  brecha
4.0en reduccionde sen Directiva campos digital
cadena de riesgo de gestion de  Marco de tecnoldgico
frio desastres recursos Agua, S
naturales beneficios
ambientale
S
Ambiental/ No Aplica  No Aplica Incorporacié6  Reduccion  Marco de No Aplica No
Ecoldgico n de del Agua, Aplica
reduccion de  impacto beneficios
riesgo de ambiental ~ ambientale
desastres S

Fuente: Elaboracion propia

¢En relacion con el sector agropecuario cuales son los beneficios y desafios politicos, legales

y tecnoldgicos asociados con la industria 4.0?

En el sector agropecuario colombiano, la implementacion de tecnologias 4.0 presenta

multiples ventajas y desventajas. Por un lado, segiin (Camargo, 2022), la implementacion de

estas tecnologias puede mejorar la eficiencia y la sostenibilidad de la industria. Sin embargo, la

falta de industrializacion en algunas partes del pais impide su adopcion. La adopcion de servicios

tecnologicos también se ve obstaculizada por la disparidad entre la investigacion agricola y las

demandas del consumidor (Rodriguez, 2021), la transformacién tecnologica en el sector

agropecuario es necesaria a pesar de estos desafios para mantener la competitividad y la

sostenibilidad pues en gran parte el desarrollo equitativo y sostenible del sector agropecuario en
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Colombia depende de politicas publicas que bordean estas barreras y fomentan la adopcion de
tecnologias 4.0.

La adopcidn de tecnologias 4.0 en el sector agricola puede resultar en una mayor
colaboracion y coordinacion entre el gobierno y las organizaciones agricolas, lo que podria
resultar en politicas mas efectivas y adaptadas (Baruch, 2021). Los avances tecnoldgicos y la
cambiante demanda de alimentos requieren esta transformacion, sin embargo, el uso proactivo de
estas tecnologias por parte del gobierno para mejorar la prestacion de servicios y la
reorganizacion interna es necesario para que estas politicas sean exitosas (Baruch, 2021) ademas,
enfatiza en la importancia de propuestas de politicas efectivas y ajustes para el sector agricola.
Aunque estas tecnologias son prometedoras, pueden surgir obstaculos como la necesidad de un
sistema de gobernanza multisectorial y la consideracion de teorias politicas y estudios de casos
(Baruch, 2021). Sin embargo, la necesidad de establecer marcos regulatorios claros y
actualizados para garantizar la seguridad y la privacidad de los datos recopilados a través de estas
tecnologias puede generar obstaculos politicos.

Como destaca (Merino, 2022), la adopcion de tecnologias 4.0 en el sector juridico
requiere modernizacion y digitalizacion para mejorar la atencién al usuario. Esto esté en linea
con la tendencia general de que estas tecnologias impacten en una variedad de sectores, como la
educacidn, donde se utilizan como interfaces cognitivas, relacionales y emocionales (Taddeo,
2020). Por otra parte como lo indica (Corzo, 2022) existe gran potencial en las tecnologias 4.0
para impulsar el desarrollo tecnoldgico, econdémico y social, en América Latina. (Berrio, 2020)
destaca que el apoyo del gobierno es crucial para que las pequefias y medianas empresas adopten

estas tecnologias con exito.
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Estos estudios enfatizan la importancia de modificar las regulaciones y leyes para crear un

entorno favorable al uso responsable e innovador de las tecnologias 4.0.

Tabla 6: Andlisis PESTEL de Beneficios y Desafios Politicos, Legales y Tecnoldgicos

Aspecto Camargo Rodriguez Baruch Merino Taddeo Corzo- Rojas-
PESTEL (2022) (2021) (2021) (2022) (2020) Ussa Berrio
(2022) (2020)
Politico Mejorade  Dificultades  Mayor Modernizac  Impacto Impulsoal  Apoyo
la en la colaboracié i6ny enla desarrollo  gubername
eficiencia  adopcién ny digitalizacié educacion tecnoldgic  ntal crucial
y debido a la coordinaci6 ndel sector como 0, para que
sostenibili  falta de n entre juridico interfaces  econémico  pequefiasy
dad en la industrializac gobiernoy  para cognitivas  y social en  medianas
industria ion en organizacio  mejorar la : América empresas
agropecuar algunas nes atencional  relacional  Latina, adopten
ia. regiones de agricolas usuario. esy especialme  tecnologias
Colombia. para emocional nteenel 4.0 con
politicas es. contexto éxito.
efectivas y militar.
adaptadas.
Sociocultu  Disparidad No Aplica Necesidad No Aplica No Aplica No Aplica  No Aplica
ral entre la de politicas
investigaci publicas
on agricola que aborden
y las barreras y
demandas fomenten la
del adopcién de
consumido tecnologias
r. 4.0.
Tecnologi  No Aplica  No Aplica Uso No Aplica No Aplica  Potencial Necesidad
co proactivo para de
de impulsar el  modificar
tecnologias desarrollo  regulacione
para tecnoldgic sy leyes
mejorar la oy para crear
prestacion econémico  un entorno
de servicios en América favorable al
y Latina. uso de
reorganizac tecnologias
i6n interna 4.0.
del
gobierno.
Legal No Aplica  Obstaculos No Aplica Necesidad No Aplica No Aplica  No Aplica
politicos en de
la necesidad modificar
de establecer regulacione
marcos sy leyes
regulatorios para crear
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Aspecto Camargo Rodriguez Baruch Merino Taddeo Corzo- Rojas-
PESTEL (2022) (2021) (2021) (2022) (2020) Ussa Berrio
(2022) (2020)
clarosy un entorno
actualizados. favorable al
uso de
tecnologias
4.0.

Fuente: Elaboracion propia

¢ Cuales son los principales desafios que enfrenta el sector Agropecuario Colombiano en la

adopcion de tecnologias de conectividad de la industria 4.0.?

La incorporacion de tecnologias de conectividad de la industria en el sector agropecuario
colombiano presenta una serie de desafios. La implementacién de soluciones tecnolégicas
avanzadas y el acceso a internet son limitados en areas rurales debido a la falta de infraestructura
digital y conectividad (Valenzuela, 2016). Ademas, Colombia debe enfrentar importantes
desafios al adoptar nuevas tecnologias de la informacion porque debe competir con naciones mas
avanzadas. La transformacion digital en el sector agropecuario se ve reflejada tanto en Espafia
como en Colombia por la revolucion de la industria 4.0. Sin embargo, la falta de industrializacion
en las regiones de Colombia dificulta la adopcion de tecnologia en la agricultura.

Las pequefias y medianas empresas enfrentan desafios significativos debido a la brecha
digital en el sector agropecuario, que se ve agravada por los elevados costos de adquisicién e
implementacién de tecnologias (Yunga, 2022). Las tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TICs) y el uso de internet no han logrado reducir la desigualdad de ingresos
debido a la brecha digital. Las empresas en América Latina enfrentan desafios similares y deben
adaptarse a las disrupciones tecnoldgicas. La transformacion digital esta alterando las normas de

consumo Yy la propuesta de valor de los bancos. Sin embargo, los grandes propietarios han
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obtenido méas beneficios de la implementacion de nuevas tecnologias en la agricultura que otros

(Altieri, 1992).

La industria agroalimentaria necesita desarrollar capacidades tecnoldgicas porque se

relaciona positivamente con la permanencia en el mercado y el tamafio de la empresa. Sin

embargo, existe una falta de conocimiento y preparacion en el campo de las fuentes de energia

renovables entre los productores agricolas y el personal técnico, lo que puede abordarse a través

de capacitaciones focalizadas. La generacion y comercializacion efectiva de productos y servicios

depende en gran medida de conocimientos y habilidades practicas, con el desarrollo tecnoldgico

siendo crucial (Garcia, 2013).

Tabla 7: Anélisis PESTEL de Principales Desafios en la Adopcion de Tecnologias 4.0

Aspecto Valenzuela Yunga (2022)  Caceres (2022)  Altieri (1992) Garcia (2013)

PESTEL (2016)

Politico/ Limitacionesen la Desafios para Brecha digital Beneficios Natura como

Legal implementacion Colombia al en el sector desproporcionados modelo para la
debido a la falta competir con agropecuario para grandes implementacién
de infraestructura  naciones mas que afectaa las  propietarios de de tecnologias
digital y avanzadas en la pequefias y tierras en la de la Industria
conectividad en adopcién de medianas adopcion de 4.0 en el sector
areas rurales. tecnologias de  empresas. tecnologias en la agricola.

la informacion. agricultura.

Econdmico  Elevados costos Brecha digital ~ Desigualdad en  Desarrollo de Importancia del
de adquisicion e que afecta la los beneficios capacidades desarrollo
implementacion igualdad de obtenidos de la  tecnoldgicas como  tecnoldgico para
de tecnologias ingresos en el implementacion  factor clave para la generacion y
4.0. sector de tecnologias permanenciaen el  comercializacion

agropecuario. en la mercado. efectiva de
agricultura. productos y
servicios.

Tecnol6gico Limitaciones en la  Adaptacion a Necesidad de No Aplica No Aplica

adopcién debido a
la falta de
conocimiento y
preparacion en
energias
renovables.

las

disrupciones
tecnoldgicas en

desarrollo de
capacidades
tecnoldgicas en

América el campo de las

Latina. fuentes de
energia
renovables.

Fuente: Elaboracion propia
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Para finalizar, luego de determinar los aspectos relevantes relacionados por cada uno de

los autores investigados podemos evidenciar en la Tabla 8 las ventajas y desventajas bajo la

herramienta de analisis Pestel y como es el impacto de la implementacion de las tecnologias 4.0

en el sector agropecuario colombiano.

Tabla 8: Andlisis PESTEL en el sector agropecuario colombiano con la implementacion de

tecnologias 4.0

. Aspecto L ip
Titulo PESTEL Desafios identificados
-, Necesidad de reformas politicas
. Reformas politicas para abordar .
Politico . para enfrentar desafios del
problemas agricolas. .
sector agricola.
Capacitacién y formacion gspemallzada Dependencia de subsidios y
. para productores y trabajadores del . L .2
Econdmico e . AN financiamiento para adopcion
sector. Subsidios y financiamiento para .
S . - de tecnologias.
adquisicion de equipos tecnoldgicos.
Socio- Alianzas publico-privadas para Resistencia a cambios por parte
Précticas y cultural desarrollar soluciones innovadoras. de productores y trabajadores.
Her,\r/?g;ézr;?: en Dependencia excesiva de
Colombianos Tecnoléaico Uso de sensores y dispositivos 10T para  tecnologias que pueden dejar
g monitoreo y control en la produccion. rezagados a quienes no las
adopten.
Ambiental/ Optimizacion de recursos como agua 'y Riesgos ambientales asocu:ados
- - - . con mal uso de tecnologias
Ecoldgico fertilizantes mediante tecnologias 4.0.
avanzadas.
. . Necesidad de cumplir con
Implementacién de herramientas de .
s L regulaciones y leyes
Legal anélisis de datos para optimizar la toma .
L relacionadas con uso de
de decisiones. P
tecnologias en el sector.
Dependencia excesiva de
Politico Mejora en eficiencia y sostenibilidad del ~ tecnologias que pueden dejar
sector agropecuario. rezagados a quienes no las
adopten.
Costos elevados de adquisicién
Impacto de las Econdmico  Aumento de eficiencia y productividad. e |mpler|nen,taczfo(r)1 de
Tecnologias 4.0 I?Cno oglas 4.U.
. . . Brecha digital y desigualdad en
Socio- Mejora en procesos educativos y ;
acceso a tecnologias entre
cultural laborales. .
diferentes grupos.
Uso de sensores, 10T y analisis de datos ~ Necesidad de actualizaciones
Tecnolbgico para mejorar toma de decisiones en constantes y manejo de grandes

agricultura.

volimenes de datos.
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. Aspecto . e
Titulo PESTEL Desafios identificados
. Reduccidn del impacto ambiental a Posibles riesgos ambientales por
Ambiental/ ) L T . .
o través de gestion mas eficiente de mal uso o excesiva dependencia
Ecoldgico :
recursos. de tecnologias avanzadas.
Necesidad de regulacion y proteccién de Cumplimiento con regulaciones
Legal datos en uso de tecnologias 4.0 y leyes relacionadas con
9 o privacidad y seguridad de datos.
. Aumento de rentabilidad y _Depepder_mla de sub5|d|os_y
Politico g . financiamiento para adopcion
competitividad en mercado agropecuario. .
de tecnologias.
. . L Desigualdad en beneficios
- Mejora en cadena de frio y eficiencia en X
Econdmico obtenidos entre grandes y
procesos. ~
pequefias empresas.
Socio- Creacién de empleos en campos Brecha digital y posible pérdida
o ’ cultural tecnoldgicos y mejora en seguridad de empleos en areas
Beneficios y Desafios laboral. tradicionales de agricultura.
Econdmicos, ) L . L
Ambientales y Uso de tecnologias 4.0 para gestion de Necesidad de adaptacion
Sociales Tecnolégico recursos naturales y reduccion de constante y manejo adecuado de
impacto ambiental. tecnologias avanzadas.
Ambiental/ Reduccidn del impacto ambiental Riesgos ambientales asomgdos
L : AL con mal uso de tecnologias
Ecoldgico mediante gestion eficiente de recursos.
avanzadas.
Necesidad de regulacion para garantizar Cumplimiento con regulaciones
Legal seguridad y privacidad de datos y leyes relacionadas con
g ypP ' privacidad y seguridad de datos.
. Mejora en eficiencia y sostenibilidad del Necesidad de _rgformas pplltlcas
Politico . y adaptacion a cambios
sector agropecuario. L
tecnologicos.
- . Obstaculos politicos en
Beneficios y Desafios Necesidad de regulacién y proteccion de  establecimiento de marcos
Politicos, Legales y Legal

Tecnoldgicos

datos en uso de tecnologias 4.0.

regulatorios claros y
actualizados.

Tecnologico

Uso de tecnologias avanzadas para

mejorar procesos y toma de decisiones.

Dependencia excesiva de
tecnologias que pueden dejar
rezagados a quienes no las
adopten.

Necesidad de reformas politicas para
apoyar adopcion de tecnologias 4.0.

Resistencia al cambio por parte
de actores politicos y sociales.

Costos elevados de adquisicion e
implementacion de tecnologias 4.0.

Desigualdad en acceso y
beneficios obtenidos entre
diferentes actores del sector.

Politico
Principales Desafios
en la Adopcidn de Econémico
Tecnologias 4.0
Socio-
cultural

Brecha digital y resistencia al cambio en

sectores tradicionales.

Pérdida de empleos en areas no
tecnoldgicas y desplazamiento
laboral.
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Titulo F,)AEsys)_e}_cécl)_ Desafios identificados
Dependencia excesiva de
T - Necesidad de actualizacién constante y tecnologias que pueden dejar
ecnoldgico - . !
manejo de grandes volimenes de datos. rezagados a quienes no las
adopten.
Posibles impactos negativos en
Ambiental/ Riesgos ambientales asociados con mal medio ambiente por falta de
Ecoldgico uso de tecnologias avanzadas. regulaciones y control en uso de
tecnologias.

Fuente: Elaboracion propia
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8. Conclusiones

Una vez realizada la investigacion y aplicada la herramienta de analisis, se ha llegado a las

siguientes conclusiones:

Dentro del desarrollo de la investigacién del sector, la aplicacion de la herramienta de
analisis sectorial PESTEL permiti¢ identificar el estado en el que se encuentra el entorno
del sector investigado (en el entorno politico, legal, tecnologico, econémico, ambiental y
social ) y de este modo se logro establecer una base para el analisis que fue soportada a
partir de la incorporacion de informacion documental, lo que a su vez facilité la
identificacion del entorno y de los principales desafios que enfrenta el sector

agropecuario en términos de implementacion de tecnologias 4.0.

Los principales desafios identificados en los entornos politico, legal y tecnolégico del
sector agropecuario colombiano asociado con el uso de las tecnologias 4.0 son; en el
entorno politico la necesidad de reformas politicas para apoyar adopcion de tecnologias
4.0. y la resistencia al cambio por parte de actores politicos y sociales, en cuanto al
entorno legal se identifico la necesidad de modificar regulaciones y leyes para crear un
entorno favorable al uso de tecnologias 4.0, por otra parte dentro del entorno tecnolégico
se evidencio la necesidad de actualizacion constante y manejo de grandes voliumenes de
datos, asi como la dependencia excesiva de tecnologias que pueden dejar rezagados a
quienes no las adopten y la necesidad imperiosa de dar inicio a planes de capacitacion

tecnoldgica para las partes interesadas en el sector.
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Los principales desafios identificados en los entornos econémico, ambiental y social del
sector agropecuario colombiano asociado con el uso de las tecnologias 4.0 son; en el
entorno econdmico los principales desafios recaen en la existencia de elevados costos de
adquisicion e implementacion de tecnologias 4.0 y la evidente desigualdad en acceso y
beneficios econdmicos que son obtenidos por los diferentes actores del sector, y la
imperiosa necesidad de financiacion para lograr implementaciones eficientes, por otra
parte dentro del entorno ambiental destacan la existencia de riesgos ambientales
asociados con mal uso de tecnologias avanzadas y los posibles impactos negativos en
medio ambiente por falta de regulaciones y control en uso de tecnologias y finalmente en
el entorno social se evidencia la existencia de la brecha digital y resistencia al cambio en
sectores tradicionales y la pérdida de empleos en areas no tecnologicas y desplazamiento

laboral.

La correcta implementacidn de tecnologias 4.0 en el sector agropecuario colombiano es
una necesidad evidente para el pais, existen desafios importantes a superar, sin embargo,
se deben considerar los beneficios que traeria para el sector en términos de productividad,
competitividad y generacion de valor puesto que se cuenta con el potencial para ser un

sector con mayor presencia en la region y con enmarcada proyeccion mundial.
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Recomendaciones

Se recomienda que desde la academia, organizaciones, entidades gubernamentales
colombianas y demaés partes interesadas se continue con el desarrollo de la presente
investigacion, o bien, se fomente la realizacion de investigaciones inherentes al tema
planteado, con el fin de ampliar la base documental del sector y de esta manera incentivar
el desarrollo de herramientas que permitan la implementacion de tecnologias 4.0 en el

sector agropecuario nacional.

Es importante que en el marco de las politicas de desarrollo, el gobierno nacional
colombiano busque ampliar significativamente la generacién de facilidades que permitan
que las tecnologias 4.0 sean correctamente implementadas en el sector agropecuario

nacional.

Se deben incorporar los desafios identificados en la presente investigacién como base
para el desarrollo de los planes de accidn que buscan facilitar la implementacion de

tecnologias 4.0 en el sector agropecuario colombiano.

Es fundamental la generacion y aplicacién de indicadores de seguimiento que permitan

cuantificar el grado de implementacion de las tecnologias 4.0 en el sector agropecuario a

nivel regional y nacional.
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