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Resumen Ejecutivo

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad evaluar la situacion actual del
sector agricola y proponer un plan para la implementacion de soluciones tecnoldgicas avanzadas
que permitan la transicion hacia el Agro 4.0. Este concepto hace referencia a la integracion de
tecnologias como la inteligencia artificial, el Internet de las Cosas (IoT), o la automatizacion en
los procesos agricolas, con el objetivo de optimizar la produccion, mejorar la sostenibilidad y
aumentar la competitividad del sector.

En la actualidad, el sector agricola en el Pert ha tenido un crecimiento significativo en
los ultimos 10 afios gracias a una serie de reformas estructurales y politicas ptblicas que han
facilitado el desarrollo de una industria agricola exportadora. Sin embargo, este sector tiene
limitaciones en la adopcidn de tecnologias, factor clave en relacion con la productividad que les
permita incrementar sus ganancias y competitividad.

Bajo este contexto, la presente propuesta de consultoria tiene como objetivo realizar un
analisis exhaustivo de las causas raiz de los problemas actuales en los procesos de produccioén
agricola, con el proposito de identificar soluciones tecnologicas que impulsen la eficiencia. Esta
consultoria sera implementada en la empresa Fundo San Carlos - Frutas del Sur, a fin de

proporcionar alternativas que optimicen su desempefio y rendimiento en la produccion.

Palabras clave: Agro 4.0, sector agricola, productividad, Internet de las cosas
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Abstract

The purpose of this research is to evaluate the current state of the agricultural sector and
propose a plan for the implementation of advanced technological solutions to facilitate the
transition to Agro 4.0. This concept refers to the integration of technologies such as artificial
intelligence, the Internet of Things (IoT), and automation in agricultural processes, with the aim
of optimizing production, improving sustainability, and increasing the sector's competitiveness.

Currently, the agricultural sector in Peru has experienced significant growth over the
past 10 years due to a series of structural reforms and public policies that have facilitated the
development of an export-oriented agricultural industry. However, this sector faces limitations
in adopting new technologies, which is a key factor in improving productivity, increasing
profits, and enhancing competitiveness.

In this context, the present consultancy proposal aims to conduct an in-depth analysis of
the root causes of the current issues in agricultural production processes, with the goal of
identifying technological solutions that drive efficiency. This consultancy will be implemented
at the company Fundo San Carlos - Frutas del Sur, providing alternatives to optimize its

performance and productivity.

Keywords: Agro 4.0, agricultural sector, productivity, Internet of Things
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I. Situacion General de la Empresa
1.1 Presentacion de la Empresa

Frutas del SUR -S.R. L — Fundo San Carlos, es una empresa agropecuaria que cuenta con
50 afios de experiencia en el sector, dedicado a la produccion de paltas hass, mangos,
mandarinas, toronjas, papayas y caqui de gran calidad con mayor posicionamiento en Huaral.
Ubicada en Irrigacion Santa Rosa San Miguel Alto S/N, Sayan, Lima, tiene el compromiso de
mantener el volumen y la calidad de sus productos y encaminarlos a la mejora continua. Busca
ser reconocida por mantener una agricultura con alto nivel de organizacion y modelos de mejora;
ademads forma parte de agroexportadores peruanos consolidados en exportacion de frutales
(CPF).

Ademas, cuenta con las certificaciones: NSF (National Science Foundation) y
GLOBALG.A.P, reconocido como el estandar mundial que asegura las Buenas Practicas
Agricolas (en inglés Good Agricultural Practice G.A.P.) la cual demanda una mayor eficiencia
en la produccion y mejora el desempeiio del negocio, ademéas de reducir el desperdicio de
recursos necesarios entre otros beneficios. Las ventas de Frutas del sur en el afio 2019 fueron de
47592,224 soles con un 20% mayor al 2018, resultados que permitieron llegar a Frutas del sur a
sus metas trazadas con un EBITDA de 85.97%.

1.1.1 Mision
Somos una empresa agricola comprometida con el cultivo y exportacion de frutas de
alta calidad, cumpliendo con rigurosos estandares internacionales y promoviendo practicas
sostenibles que contribuyen al desarrollo del sector agricola.
1.1.2 Vision

Ser reconocida como el fundo lider en el Pert por implementar una agricultura
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innovadora, sustentada en tecnologia de alta calidad, que impulsa la eficiencia, la

sostenibilidad y la excelencia en la produccion.

1.1.3 Valores institucionales
Frutas del sur SRL — Fundo San Carlos ha establecido que los valores para guiar su

accionar cotidiano son los siguientes:

e (Calidad en Produccion

e Gestion Humana a nuestro personal

e Responsabilidad social

e Proteccion al medio ambiente
1.2 Analisis de la industria

El sector agricola del Pera ha tenido un crecimiento significativo en los ultimos 10 afios

gracias a una serie de reformas estructurales y politicas ptiblicas que han facilitado el desarrollo
de una industria agricola exportadora. Estas politicas han creado un entorno empresarial
favorable, atrayendo inversores de todos los tamafios y clases socioecondmicas, contribuyendo al
PIB y garantizando medios de vida favorables para las familias rurales. Segln el censo de 2017
realizado por INEIL un promedio del 21% se indica vive en zonas de sierra o rural (Figura 1)
donde la agricultura, como actividad econdmica, representa un 22% de empleo (Tabla 1), lo cual
representa un gran porcentaje de la poblacion nacional. Es por ello que se genera una necesidad

de evaluar las mejores condiciones para automatizar los procesos que en este rubro se requieren.
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Figura 1

Participacion del Empleo Agricola por Region 2022

Nota: La figura muestra el porcentaje de participacion de empleo agricola segin regiones, 2022.

Recuperado de https://www.gob.pe/midagri
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lfc?ll))ll;cilén Econdémicamente Activa Agraria Ocupada-Censo 2017 estimado por INEI
Personas % Urbana Rural
Economicamente ocupada 15,677,384 12,235,379 3,442,005
rango de 14 a mas afios 100% 78.0% 22.0%
Subtotal PEA ocupada 3,918,041 100% 1,196,214 2,721,827
Agricultura y Ganaderia 100% 30.5% 69.5%
2,863,900 73.1% 611,100 2,252,900
Economicamente ocupada
Unidades Familiares del 100% 21.3% 78.7%
Agro
I- Trabajador Independiente
(por 1,913,000 49% 459,600 1,453,400
cuenta propia)
II- Trabajador Familiar No
950,900 24% 151,500 799,500

Remunerado

Fuente: Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion data ENAHO

2017-2018 (INEI - agosto 2019)

El sector agricola peruano enfrenta una serie de riesgos que pueden afectar la

productividad y la rentabilidad tales como:

> Cambio Climatico: El cambio climatico plantea riesgos importantes para el sector

agricola del Pert. Numerosos estudios muestran que el calentamiento del sistema climatico es

real y que los escenarios climdticos extremos son inminentes a menos que la region aplique

politicas ambientales internacionales estrictas. A finales de siglo, la temperatura habia superado
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los 5 °C. Esto corresponde a una pérdida de hasta el 20% del PIB mundial. los paises que mas
acumulacion de gases de efecto invernadero son China y Estados Unidos son los menos
afectados. Los mas afectados son los que poseen cultivos més sensibles al clima Africa, el sur y
el este de Asia y América latina. En el caso del Peru, segin el marco teorico propuesto por Dell
et al. (2008), Se tiene estimado que un aumento de 2°C en las temperaturas maximas y un
aumento del 20% en la variabilidad de las precipitaciones para 2050 podria aumentar el PIB en
un 6% para 2030, y estas pérdidas serian de mas del 20%, se podrian reducirse en mas de un
tercio si se toman medidas globales para estabilizar el cambio climatico para 2030. Como se
indica la figura 2 haciendo una comparativa del 2004 al 2023 se observa una gran inestabilidad
del PIB agropecuario con un gran descenso en el 2023 debido a cambios drasticos en el clima
originados por el Fendmeno del Nifio

Figura 2

PBI Agricola-Pecuario 2044-2023 (Variacion porcentual real anual)

Nota. Informacion hasta abril 2023. Fuentes: Midagri, BCR



17

> |nestabilidad politica: La inestabilidad politica puede conducir a cambios normativos

y regulatorios que afecten al sector agricola. Esto puede crear incertidumbre y dificultar la
planificacion y la inversion a largo plazo. Los hechos de corrupcion y diferentes antecedentes
negativos politicos generan preocupacion en la inversion privada. Este tipo de inversion es vital
para que el sector agro pueda empezar a repuntar, ya que con mejores inversiones se puede
adquirir mejor maquinaria y a la vez invertir en tecnologia de punta.

> Riesgos de mercado: Los agricultores también estan expuestos a riesgos de mercado,

las altas y bajas de precios de los productos agricolas y las materias primas, lo cual puede afectar

la rentabilidad de la agricultura.
> Riesgos para la salud: Los brotes de enfermedades en animales o plantas pueden tener

un impacto significativo en la productividad agricola. El Servicio Nacional de Sanidad

Agropecuaria (SENASA) del Perti desempena un papel clave para abordar estos riesgos.
> Riesgos tecnoldgicos: La falta de tecnologias modernas y eficientes puede limitar la

productividad y la eficiencia de las actividades agricolas. Esto es especialmente cierto en las
zonas rurales donde el acceso a la tecnologia puede ser limitado. El acceso a Internet por satélite
y las innovaciones tecnologicas estan aportando mejoras significativas en este ambito.

> Riesgos financieros: Los agricultores también enfrentan riesgos financieros como la

falta de crédito y de seguros agricolas. Esto puede limitar las inversiones en mejoras de la
productividad y gestion de riesgos. En 2015, Perti export6 aproximadamente $2.1 mil millones
en frutas y verduras, y muchos mercados nuevos ayudaron a Pert a alcanzar sus objetivos de
exportacion para 2015 y 2016. El apoyo a la industria representd un promedio del 8% de los
ingresos totales de los agricultores entre 2014 y 2018. (PAE) como estimado. La mayor parte del

apoyo de soporte de precios de mercado (MPS).
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1.2.1 Normativa del sector Agricola del Peru
En Peru, existen muchas reglas y regulaciones diferentes que rigen el sector agricola.
Entre ellas se incluye una ley que promueve el desarrollo de actividades industriales en la sierra
andina, anunciada por el presidente Alan Garcia en diciembre de 2009. Esta ley tiene como
objetivo acelerar, simplificar y eliminar todos los derechos e impuestos aduaneros para las

empresas ubicadas en la sierra andina en un periodo de 10 afios

Ley General Agraria - Ley N° 27360: Aprobada en 2000, como objetivos de esta ley son
apoyar el desarrollo sostenible del sector agricola, garantizar la seguridad alimentaria nacional y
mejorar la calidad de vida de los pobladores de la zona, da las pautas generales para la
planificacion, promocion, proteccion y regulacion de las actividades agricolas en el pais. (Diario

El Peruano 2000)

Ley - la Inversion en el Sector Agropecuario - Ley N° 27360: Esta ley, aprobada en
2000, tiene como objetivo fomentar la inversion privada en el sector agricola proporcionando
incentivos fiscales y simplificando los procedimientos administrativos. La Ley también
proporciona una base para promover la competitividad y la innovacion en la industria. (Diario el

Peruano 2000)

Ley - Soberania y Seguridad Alimentaria - Ley nim. 30021: Aprobada en 2013 y
garantiza el derecho de las personas a una alimentacion adecuada mediante la promocion de la
produccion, comercializacion y consumo de alimentos sanos y nutritivos. Da bases para el
desarrollo de la explotacion familiar y la proteccion de la biodiversidad agricola. (Revista Peru

2013)
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Ley de Promocion de las Actividades Industriales en la Region Alto Andina - Ley N°
28846: La ley, aprobada en 2006, apunta a impulsar la manufactura en los Andes a través de
incentivos fiscales e incentivos a la inversion privada. Da la base para la proteccion y

conservacion de los recursos naturales y la biodiversidad en estas areas (Diario el Peruano 2006)

En resumen, el sector agricola del Peru se rige por diversas leyes y regulaciones
encaminadas a promover el desarrollo sostenible del sector y garantizar la seguridad alimentaria
del pais. Sin embargo, la realidad no apoya el aumento de estos impuestos y el desarrollo
comunitario es mas importante en lugar de pasar por procedimientos de exencion de impuestos.
Por lo tanto, es necesario analizar la efectividad de estas leyes y reglamentos en el sector agricola

1.2.2  Cadena de Valor
Segtin lo documentado por el area de Responsabilidad Social Empresarial (RSE) en lo
concerniente a las actividades primarias y de soporte de Frutas del Sur EIRL (2020) hace
referencia a las siguientes unidades de negocio:
e Frutas Del Sur: Dedicadas a cultivar frutas.
e Frutas del Sur Internacional (division comercial): Establece relaciones con los

clientes potenciales y con una cartera establecida.

Ademas, tomando como base la cadena de valor propuesta por Michael Porter se tiene
que los modelos de ventaja competitiva comunes utilizados por Frutas del Sur EIRL son:

e Efectividad y nueva innovacion agricola en Frutas del Sur: También cuenta
con sus propios métodos de cultivo y proceso de maduracioén para que la fruta
pueda consumirse directamente y exportarse mediante métodos de conservacion.
En Frutas del sur tener madures de calidad significa mejorar las ventas, con su

certificacion global G.A.P, aspiramos a convertirnos en el lider del mercado.
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(Frutas del Sur 2019)

Procesos de calidad: Frutas del Sur, revisa y supervisa cada proceso de su cadena
empresarial (Bell y Kindred, 2016), es por eso que brindan Frutas de calidad como
Mandarina, Palta Hans, toronja, Caqui, Papaya etc. (Frutas del sur 2020).
Productos de alta calidad: Estdn comprometidos a producir paltas Hass,
mangos, naranjas, mandarinas, papayas y caquis de alta calidad gracias a su
personal que trabaja con estandares de calidad (Frutas del Sur 2020).

Excelencia operativa: Frutas del Sur tienen calidad de frutas lo cual aventaja con
los competidores, esto hace que Metro, Wong, Vivanda, Plaza vea entre otros
supermercados no tengan que escoger la variedad entre otros proveedores (Bell y
Kindred, 2016).

Cliente feliz: Se tiene una cartera de clientes internacionales ya establecida.



Figura 3
Cadena de Valor de Frutas del Sur

Nota. RSE - Frutas del sur EIRL (2021)
Analisis de la cadena de valor
Actividades primarias:
» Logistica interna: En esta etapa incluye la recepcion de insumos, el

almacenamiento y la preparacion de la tierra para el cultivo.

21



22

» Operaciones: En esta etapa incluye el cultivo, la cosecha y el empaquetado de las
frutas.

» Logistica externa: En esta etapa incluye el transporte de las frutas a los clientes.

Actividades de Soporte:

» Infraestructura: En esta etapa incluye la oficina principal, las instalaciones de
produccion y el almacén.

» Recursos humanos: En esta etapa incluye la contratacion, la capacitacion y la
gestion del personal.

> Desarrollo tecnologico: En esta etapa incluye la investigacion y el desarrollo de
nuevas tecnologias para mejorar la eficiencia y la calidad de los productos.

» Compras: En esta etapa incluye la adquisicion de insumos, como semillas,
fertilizantes y pesticidas.

Oportunidades y Amenazas:

» En la Matriz de Evaluacion de Factores Externos (MEFE) (Ver Tabla 2), la
tecnologia 4.0 es una de las principales oportunidades para el Fundo debido a que
aun no se estad explotando para mejorar sus procesos.

Analisis de la Productividad:

» El factor de incremento de productividad por el uso de tecnologia 4.0 tiene un
peso significativo, pero alin es uno de los menos explotados, impactando en el
puntaje ponderado del analisis.

Innovacién Tecnologica (I1T):
» Se establece una propuesta estratégica que promueve el uso de tecnologias

innovadoras para mejorar la productividad, sostenibilidad y eficiencia en los



23

procesos agricolas.
1.3  Analisis Externo (PESTEL)

Para realizar el analisis PESTEL del sector agroindustrial se utilizara el modelo de
analisis externo propuesto por Michael Porter. Es importante sefialar que este analisis enumera
todos los factores que pueden colaborar o deteriorar el negocio. En ultima instancia, los
componentes que se desarrollaran son politicos, econdmicos, sociales y tecnologicos.

componentes que afectan actualmente al mercado peruano y al sector agroindustrial.

1.3.1 Factores Politicos, Gubernamentales y Legales (P)

El Pert ha tenido una historia de cambios politicos y crisis por corrupcion que han
desestabilizado la gobernabilidad del pais y esto tiene un impacto en el sostenimiento del agro.
En el 2018 se tuvo la renuncia de expresidente Pedro Pablo Kuczynski, el cual genero buenas
expectativas politicas y econdmicas, pero tuvo que renunciar debido a casos de corrupcion. Asi
mismo el expresidente Martin Vizcarra fue vacado por el congreso por casos de corrupcion y
ahora ultimo el expresidente Pedro Castillo sale elegido con minima puntuacioén y con indicios
de quebrantar el orden constitucional lo cual crea incertidumbre politica.

En base a estos antecedentes podemos concluir que el Peru sufre una estabilidad juridica
nula lo cual generaria desconfianza en los inversionistas, por ellos la Camara de Comercio de
Lima indica que debemos tener como punto principal la estabilidad juridica (CLL 2019).

No obstante, las exportaciones agricolas a Estados Unidos crecieron en promedio 14%
gracias al TLC con Estados Unidos firmado en 2009 (Castillo, 2019). Este tratado genera mas
empleo ademés de fomentar la competitividad en las empresas agricolas ya que los productos

deben garantizar la mejor calidad posible.
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1.3.2  Factores Economicos (E)

En 2022, la economia peruana, medido por el PBI (pc) de 2007, registrd un crecimiento
del 2,7%, tasa inferior al crecimiento registrado en 2022, cuando registré una tasa de crecimiento
del 13,4%; Sin embargo, esta cifra es superior al nivel observado en 2019 (periodo pre
pandémico) del 2,2% , el cual estuvo influenciado por el comportamiento favorable de la
demanda interna (2,3%), explicado principalmente por el crecimiento del consumo final privado
(3,6%) y de la formacion bruta de capital (0,8%), pero también por una disminucion del consumo
final del publico. administrativo (-1,1%). %). Las exportaciones aumentaron un 5,9% y las
importaciones un 4,2%. (INEI 2022).

El crecimiento del PIB se produjo en el contexto de una economia mundial que
experimentaba una disminucion en su tasa de crecimiento. La persistencia de una elevada
inflacion, el aumento de los tipos de interés, el impacto de la guerra entre Rusia y Ucrania y el
cierre de China derivado de la politica de cero COVID influyeron en la caida de la actividad
economica mundial en 2019. En el 2022 a pesar de la resiliencia del mercado laboral. La
economia mundial tiene una tasa de crecimiento del 3,4% en 2022, inferior al crecimiento
observado (6,0%) en 2021.

Descenso de la pobreza en los trabajadores del agro del 57% al 20% (Paro agrario 2019).

Se estima que el tipo de cambio tiene prevision de crecimiento desde el 2020, pues en
agosto de este afio cerrd en su nivel mas alto de S/.3.38. Se espera que permanezca vigente hasta
2024.

1.3.3  Factores Tecnoldogicos (T)
Actualmente la tecnologia estd en constante evolucion y cada dia nos encontramos con

nuevas herramientas tecnoldgicas que de una u otra manera tienen un impacto positivo en el
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avance del sector Agro a nivel mundial. Tecnologias como el uso de drones, dispositivos IoT,
agricultura de precision o machine learning para predecir plagas o cambios climaticos; estan
siendo cada vez mas importantes por lo cual muchas empresas estan adoptando estas nuevas
herramientas.

Para el sector Agro, los dispositivos [oT se vuelven una necesidad ya que son dispositivos
que auto almacenan, procesan y envian informacion a través de una red, compuestos
principalmente por sensores y actuadores: Dispositivos RFID, Bluetooth, redes de sensores
inalambricos (WSN), sistemas integrados y comunicaciones de campo corto (NFC). Varios
sensores forman una red que recopila informacion sobre tierras aptas para la agricultura, analiza
los resultados en tiempo real y los envia a los agricultores, ayudandoles a tomar decisiones
optimas. Areas pequefias e irregulares que requieren soluciones de bajo mantenimiento,
escalables y de bajo costo, disponibilidad, facilidad de operacién y tolerancia a fallas.

En la figura 4 podemos ver como el uso de dispositivos IoT estd creciendo
exponencialmente y se prevé que para el 2030 haya 25.44 mil millones de dispositivos
conectados generando una vasta informacion que luego puede ser analizada y explotada segun el
rubro de la empresa. Precisamente, si sumamos esta tecnologia a la de predicciéon con modelos
entrenados (machine learning) que hagan uso de esta informacion recolectada y con ello puedan
estimar comportamientos futuros, se podria generar un valor incalculable para la empresa ya que
los lideres empresariales podrian tomar mejores decisiones logrando tener una ventaja

competitiva importante.
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Figura 4

Incremento de la conectividad digital-Internet de las cosas (IoT)

Nota. El grafico indica el nimero de dispositivos conectados a Internet de las cosas (IoT),
periodo 2019 2030 (en miles de millones). Tomado de Sujay, 2024, por Statista
(https://www.statista.com/statistics/1183457/iot-connected-devices-worldwide).

Asi mismo, el aprovechamiento de las plataformas digitales como el big data y el analisis
de datos impulsa el uso racional de los recursos, aumentando la productividad y los beneficios.

Algunas de estas tecnologias se mencionan a continuacion:

e Uso de Tecnologia de riego por goteo o tecnologia de riego asistida
¢ Biotecnologia

e Uso del internet Satelital el cual permite llegar a las zonas donde no hay internet o su

sefial es débil.
e Creacion de agentes microorganismos que remplazaran a los pesticidas.
e Robotica

e Agricultura de precision


https://www.statista.com/statistics/1183457/iot-connected-devices-worldwide
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1.3.4  Oportunidades y Amenazas

Para analizar las Oportunidades y Amenazas del Fundo se hard uso de la Matriz de
Evaluacion de Factores Externos (MEFE). Estos factores fueron identificados en base al analisis
PESTEL realizado con las diferentes gerencias del Fundo. Los pesos y valores fueron
determinados en conjunto con la Gerencia General donde se considero al uso de tecnologia 4.0
como la principal oportunidad que el Fundo atn no est4 explotando para mejorar sus diferentes
procesos. En la Tabla 2 se puede notar que el factor de incremento de productividad por el uso
de tecnologia 4.0 es el que menos peso tiene, lo cual impacta en gran medida en el puntaje
ponderado el cual se estimo en 2.33 en un rango de 1 a 4. Este puntaje nos indica que el Fundo
estd por debajo del promedio, el cual debe ser lo mas cercano a 4, al exhibir una limitada
capacidad de reaccién ante las oportunidades y amenazas existentes en la industria. Podemos
concluir que el peso ponderado total de las oportunidades es de 0.65 y el de las amenazas es
0.35, lo cual establece que el ambiente externo es favorable para el Fundo.

Tabla 2

MEFE de Frutas del Sur SRL — Fundo San Carlos

Factores determinantes de éxito Peso Valor  Ponderacién
Oportunidades
1. Los indicadores macroecondomicos todavia se mantienen 0.19 3 0.57
favorables.
2. Lg pc?breza de los trabajadores del sector agrario 016 4 0.64
disminuyo.
3. Mayor empleo de la tecnologia en el sector agrario 0.18 ) 036
nacional
4. Incremento de la productividad agricola del pais por el
uso mas frecuente de plataformas digitales, Big Data y 0.12 2 0.24
Andlisis de Datos
0.65 1.81
Amenazas
1. Altos niveles de corrupcion. 0.17 2 0.34
2. Falta de confianza por la turbulencia politica exhibida 0.18 1 0.18
0.35 0.52

Total 1.00 2.33
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1.4  Analisis interno (AMOFHIT)

1.4.1 Administracion y Gerencia (A)

Para empezar, cabe establecer que es el area responsable del gerenciamiento, asi como de
la verificacion de los procedimientos administrativos que ocurran en Frutas del Sur S.R.L,
buscandose
mantener el didlogo con los grupos de interés para posicionar al negocio como lider del mercado
en Huaral. Asimismo, el crecimiento de la empresa fue acelerado, aunque esto ocasiono falta de
planificacion y reducido control.

A su vez, es necesario considerar que la gerencia de Frutas del Sur S.R.L se ha esforzado
por promover tanto la responsabilidad corporativa como la €tica, lo cual resulta indispensable
para una compainia de su tamano orientada a la conservacion de frutas o verduras, asi como a la
fabricacion de alimentos, en el sector agricola de importacion y exportacion. Igualmente, la
gerencia de la firma ha impulsado un adecuado empleo de sus recursos durante los Gltimos
cuatro anos.

Para terminar, debe considerarse que la estructura organizacional de Frutas del Sur S.R.L
presenta las tres caracteristicas siguientes: (a) hay un director general, (b) un contador, y (c) seis
areas de actividades, entre las que destacan tanto la gerencia de operaciones como la gerencia

comercial. En la Figura 8 se brinda mayores detalles.
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Figura 5
Organigrama de Frutas del Sur S.R.L

1.4.2  Marketing y Ventas (M)

Primeramente, se puede decir que Frutas del Sur S.R.L obtuvo una certificaciéon Global
G.A.P y aprovechando que tiene por competencia a fundos que han paralizado la
comercializacion de algunos productos debido a las condiciones climaticas, ha desplegado una
estrategia de marketing digital que ha permitido alcanzar los cuatro logros siguientes: (a)
aumentar las ventas, (b) generar leads, (c) aumentar la visibilidad de la marca, y (d) mejorar la
retencion de clientes tanto internos como externos. Igualmente, se identifico al publico objetivo
del negocio, creandose perfiles de compradores o buyer persona para entender sus necesidades,
deseos y comportamientos de forma tanto digital como presencial.

De igual forma, sirve destacar que a nivel comercial Frutas del Sur S.R.L ha logrado
analizar a sus competidores para entender mejor su accionar, ayudando esto a desplegar acciones
para diferenciarse. Ademas, se eligieron los canales de marketing digital que mejor se adaptaban
a los objetivos de la empresa, incluyéndose webs, redes sociales, email, optimizacion de motores
de busqueda, y demas. También, se ha creado contenido valioso y relevante en la compaiiia, lo

cual fue compartido en sus diversos canales, blogs, videos, infografias, publicaciones en redes
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sociales, entre otros.

Finalmente, es preciso tener en cuenta que Frutas del Sur S.R.L plane6 promocionar
empleando Google Ads, Facebook Ads, y demaés, para llegar a clientes especificos y mostrar las
diferentes variedades de frutas ofrecidas. Asimismo, la gestion de las redes sociales fue relevante
para la organizacién, publicdndose contenido de manera frecuente para interactuar con los
seguidores, lo cual ha implicado el empleo de indicadores para redes sociales con la finalidad de
evaluar el rendimiento en este aspecto. Igualmente, se otorg6 prioridad a la proteccion de datos,
siguiendo la Ley 29733 o Ley de proteccion de datos personales.

1.4.3  Operaciones (O)

Frutas del Sur S.R.L delegd a esta area la trazabilidad de todas las operaciones de cultivo,
desde la cosecha en el campo hasta la venta final. Ademas, la ciudad de Huaral, como terreno
agricola, se ha caracterizado por representar la zona climética y regién més apta, resultando
viable ofrecer productos de alta calidad y clase mundial, lo que permitié consolidar la
certificacion Global G.A.P. Sin embargo, el método de cultivo empleado por la empresa se basa
en la experiencia de los ingenieros agricolas, descartdindose por el momento el uso de tecnologia
que permita conseguir productos sin mermas y que la cosecha sea de mayor calidad, lo cual ha
implicado descartar el aprovechamiento de modelos predictivos o exploracion de datos. Ademas,
por el momento no se tienen un historial de andlisis de suelos, asi como de cambios climaticos,
lo que perjudica a los niveles de produccion.

1.4.4 Finanzas (F)

Frutas del Sur S.R.L decidi6 que esta area tuviera como funcion principal gestionar y

controlar los recursos para asegurar tanto la estabilidad econémica como la capacidad de

alcanzar los objetivos financieros propuestos. Ademas, las ventas de la organizacion durante el
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2019 fueron de S/ 4°592,224, lo cual evidencio una mejora de 20% con relacion al 2018,
posibilitandose alcanzar un EBITDA de 85.97%.

En ultima instancia, debe entenderse que Frutas del Sur S.R.L ha encargado a este
departamento las cinco funciones siguientes: (a) efectuar los analisis financieros, empleando
ratios o métricas que ayuden a tomar decisiones informadas tanto sobre inversiones como
recortes de gastos; (b) realizar la planificacion financiera, desarrollando estrategias a largo plazo
que ayuden a cumplir con el plan de presupuesto del afio mediante el reconocimiento de
oportunidades de crecimiento; (c) lograr el cumplimiento normativo y fiscal, asegurando el
respeto de las regulaciones aplicables mediante la presentacion de informes que sigan todas las
pautas contables para la gestion de impuestos; (d) mantener relaciones financieras externas,
interactuando con inversiones o bancos para asegurar la creacion de relaciones econémicas
solidas; y (e) gestionar los riesgos financieros, advirtiendo de manera oportuna situaciones como

cambios en los tipos de interés o variaciones en los tipos de cambio.

1.4.5 Recursos Humanos (H)

Frutas del Sur S.R.L en el 2018 dispuso de un nimero de colaboradores equivalente a
50,000 personas, perteneciendo un 98% a la ciudad de Huaral, ya que en este lugar se concentra
la mano obrera encargada del proceso de cultivo y produccién. Ademas, la empresa posee una
buena relacion con los sindicatos que operan en la zona, priorizdndose la seguridad y salud del
trabajador, aunque existen problemas en cuanto a la retencion de talentos, lo que retrasa los
procesos de produccion.

Para la Gerencia de Recursos Humanos, la falta de innovacion tecnologica influye
directamente en la retencion de personal administrativo, ya que no ven un crecimiento a nivel

profesional y muchas de las herramientas que se usan actualmente suponen un trabajo manual
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excesivo, por lo cual se genera mucha rotacion de personal. Con el objetivo de actualizar
tecnologicamente toda la suite de herramientas con las que cuenta el Fundo, una de las

prioridades que tiene esta gerencia es la capacitacion al personal en estas nuevas tecnologias.

1.4.6 Innovacion Tecnoldgica (IT)

Frutas del Sur S.R.L quiere proponer un enfoque estratégico que promueva el uso de
tecnologias innovadoras en los procesos agricolas para mejorar la productividad, la
sostenibilidad y la eficiencia de la fruta. Asimismo, el sector viene adquiriendo cada vez mas
importancia a medida que la agricultura enfrenta desafios como la creciente demanda de frutas,
la escasez de recursos naturales, la necesidad de reducir su impacto ambiental, entre otros.

Por tltimo, vale entender que Frutas del Sur S.R.L ha delegado a esta area las cinco
tareas siguientes: (a) identificar y evaluar las tecnologias emergentes, lo cual implica investigar
sobre tendencias innovadoras en el &mbito de la agricultura de precision o uso de robots; (b)
efectuar investigacion y desarrollo, lo que demanda financiar proyectos de investigacion que
desarrollen nuevas tecnologias o mejoren las existentes; (c) impulsar la aplicacion de tecnologias
por parte de los agricultores, necesitandose incluir tanto la realizacion de programas de
capacitacion como la financiacion para adquirir equipos; (d) desplegar monitoreo y evaluacion,
lo que significa verificar el impacto de las tecnologias implementadas en el negocio para
garantizar que las inversiones en innovacion sean efectivas; y (e) alcanzar sostenibilidad, lo cual
requiere utilizar tecnologias innovadoras que fomenten tanto la preservacion de los recursos
naturales como el logro de una mayor rentabilidad para los agricultores.

1.4.7 Fortalezas y Debilidades
Para analizar las fortalezas y Debilidades del Fundo se hara uso de la Matriz de

Evaluacién de Factores Internos (MEFI). Estos factores fueron identificados en base al analisis
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determinados en conjunto con la Gerencia General donde se consideré como principal debilidad

los métodos de cultivo empleados por el Fundo, los cuales se basan solo en la experiencia de los

Ingenieros, prescindiendo de la tecnologia. En la Tabla 2 se puede notar que el factor de falta de

tecnologia 4.0 es uno de los que menos peso tiene, lo cual impacta en gran medida en el puntaje

ponderado el cual se estimd en 2.53 en un rango de 1 a 4. Como conclusion del analisis podemos

determinar que las fuerzas internas son favorables a la organizacion con un peso ponderado total

de 0.64 contra 0.36 de las debilidades, es decir, el Fundo tiene mas fortalezas que debilidades.

No obstante, el valor total por debajo de 2.5, indica que el Fundo es débil en el factor interno en

su conjunto.
Tabla 3

MEFI de Frutas del Sur S.R.L

Factores determinantes de éxito Peso Valor Ponderacion

Fortalezas

1. Promocion de la responsabilidad social corporativa. 0.10 4 0.40

2. Logro de la certificacion global G.A.P. 0.05 3 0.15

3. Empleo de estrategia de marketing digital. 0.08 3 0.24

4. Creacion de contenido valioso para la compaiiia. 0.06 3 0.18

5. Uso intensivo de redes sociales. 0.06 3 0.18

6. Alcance de un EBITDA de 85.97%. 0.09 4 0.36

7. Mantiene buena relacion con los sindicatos. 0.08 3 0.24

8. Se ha procurado cuidar la seguridad y salud de los 0.07 3 0.21

trabajadores.

9. Apoya las tecnologias innovadoras. 0.05 3 0.15
0.64 2.11

Debilidades

1. Reducido nivel de planificacion y control. 0.11 1 0.11

2. Los métodos de cultivo empleados se basan solo en la 0.12 1 0.12

experiencia, prescindiendo de la tecnologia.

3. Se carece de un historial del analisis de suelos. 0.07 1 0.07

4. Alta rotacion laboral. 0.06 2 0.12
0.36 0.42

Total 1.00 2.53

Nota. 1 = debilidad mayor, 2 = debilidad menor, 3 = fortaleza menor, 4 = fortaleza mayor
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1.5 Conclusiones

En base al andlisis de la cadena de valor de Porter, PESTEL y AMOFHIT, se presentan
las siguientes conclusiones:

El Analisis Porter nos revela que el Fundo Frutas del Sur tiene un gran potencial para la
produccion en la zona de Huaral. Cuenta con productos estrella, como mandarinas, los dulces
caquis y paltas Hass, Estos productos estan catalogados por la gerencia como los productos
insignia. Sin embargo, Frutas del Sur se enfrenta constantemente a desafios que podrian
ocasionar problemas en la demanda y exportacién de productos. Por un lado, la inversion
necesaria para el cultivo de estos productos es considerablemente alta por lo cual se requiere de
un esfuerzo econdmico importante. Ademas, la falta de control de calidad, la no prediccion de
plagas y como enfrentarlas, la falta de control de calidad en los envios al extranjero podria
afectar la reputacion de Frutas del Sur y hacer que pierda clientes.

A pesar de estos desafios, Frutas del Sur tiene el potencial para buscar soluciones
oportunas y seguir creciendo en este mercado con alta competencia. La principal apuesta de la
alta gerencia es innovar tecnolégicamente con las mejores herramientas que se encuentran hoy
en el mercado y potenciar su capital humano con capacitaciones constantes en el rubro
tecnologico.

En cuanto al andlisis PESTEL, Frutas del Sur quiere aprovechar al maximo las
tecnologias avanzadas para impulsar su productividad y rentabilidad. Actualmente el enfoque de
transformacion digital que promueve la gerencia le ha permitido ir mejorando el uso de sus
recursos y mantener los niveles de productividad que se requiere. No obstante, para mejorar los
procesos de cultivo y cosecha de la empresa y con eso mejorar la productividad y rentabilidad de

la empresa se requiere enfocar los esfuerzos en solucionar problemas claves que se analizaran en
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el siguiente capitulo. Pero, A pesar de su enfoque tecnologico, Frutas del Sur no estd exenta de
los desafios politicos y econdmicos que pueden afectar su éxito. Los cambios en las politicas
gubernamentales y las fluctuaciones en la economia pueden poner en peligro su posicion en el
mercado.

Por otro lado, el Analisis AMOFHIT permite identificar diversas fortalezas que cuenta
Frutos del Sur, siendo la principal el alto compromiso de la alta gerencia para apostar por la
innovacion tecnoldgica dentro del Fundo. Con una innovacion tecnologica progresivay a
medida, el Fundo busca superar sus principales debilidades, tales como la falta de planificacion
interdepartamental y la ausencia de control de calidad, control y prediccion de plagas, como
también la calidad en los envios al extranjero.

En conclusion, Frutas del Sur cuenta con ciertas ventajas competitivas que le permiten
posicionarse favorablemente en el mercado, pero también enfrenta importantes desafios que debe

abordar para mantener y mejorar su posicion competitiva.
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II. Problema Clave

Luego del andlisis interno y externo realizado en el capitulo I, se pudo identificar las
fortalezas, debilidades oportunidades y amenazas del Fundo. El presente capitulo tiene como
objetivo identificar el problema clave de la investigacion, asi como el analisis de la metodologia
de trabajo que mas se asocia con el problema identificado, la cual posteriormente
implementaremos. Ademas, se analiza la complejidad y la importancia de proporcionar una
solucion adecuada y estructurada.
2.1 Identificacion de Problemas

Para la identificacion de los problemas claves del Fundo, se tom6 como consideracion
inicial el analisis interno realizado en el capitulo anterior (AMOFHIT) logrando identificar cinco
posibles problemas los cuales fueron validados con el Gerente de Innovacion tecnoldgica.
Tomando como base esta identificacion inicial de problemas se procedid a realizar encuestas
entre los responsables de las principales gerencias que actiian como stakeholders dentro del
proyecto con la finalidad de obtener desde su punto vista cuales de estos problemas identificados
son los més prioritarios de abordar.

Los problemas identificados se listan a continuacion:

» Problema 1: Baja calidad en el proceso de cultivo y cosecha de frutas.

Este problema se sustenta en lo descrito en el Analisis PESTEL precisamente en el area

de Operaciones ya que es el area encargada del proceso de cultivo. La problemética que

enfrenta el Fundo dedicada a la siembra y cosecha de frutas radica en las deficiencias

significativas en la deteccion de plagas en sus cultivos. A pesar de los avances

tecnoldgicos y las innovaciones en el ambito agrario durante este periodo, la empresa ha

experimentado dificultades para implementar sistemas eficaces de monitoreo y deteccion
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temprana de plagas que amenazan la salud de sus cultivos. La falta de integracion de
tecnologias avanzadas, como sensores remotos, inteligencia artificial y analisis de datos,
ha limitado la capacidad de la empresa para anticipar y gestionar eficientemente la
presencia de plagas. Ademas, la escasa aplicacion de conocimientos provenientes de la
literatura especializada en este lapso ha contribuido a un enfoque sub 6ptimo en las
estrategias de control de plagas. La necesidad urgente de una solucién integral y basada
en evidencia cientifica se vuelve evidente, ya que las deficiencias en la deteccion de
plagas amenazan la sostenibilidad y la productividad a largo plazo de la empresa en el
sector agrario

Problema 2: Altos costos de mano de obra al no tener procesos de automatizacion.

Este problema tiene su fundamento en el 4rea de Operaciones y Finanzas quienes son los
encargados de ver la parte operativa del fundo y los costos asociados a la siembre.
Actualmente el Fundo necesita contar con mucho personal de campo para poder mitigar
los problemas a los que se enfrenta durante un proceso de siembre y cosecha, y esto se
debe en gran medida a que no cuenta con mecanismos Optimos para la deteccion de estos
problemas, como por ejemplo el problema de las plagas, el cambio de clima o el nivel de
alcalinidad o acidez del suelo. Esta falta de procesos automatizados, genera gastos que
merman la rentabilidad de la cosecha y asi mismo no garantiza que la productividad de la
cosecha sea buena.

Problema 3: Falta de planificacion y control entre las diferentes areas de la empresa
ocasionado por crecimiento acelerado que ha experimentado.

La empresa especializada en la siembra y cosecha de frutas enfrenta un desafio critico

relacionado con la falta de planificacion y control entre las diferentes 4reas, consecuencia
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directa del rapido crecimiento experimentado. A medida que la empresa se expandio
rapidamente para abordar la creciente demanda del mercado, se generd una brecha
significativa en la coordinacién y comunicacion efectiva entre los departamentos. Esta
carencia ha llevado a la falta de alineacion estratégica y a una planificacion deficiente,
afectando negativamente la eficiencia operativa y la calidad del producto final. La
ausencia de una estructura organizativa adaptada al crecimiento ha generado
redundancias, superposiciones y conflictos internos, comprometiendo la capacidad de la
empresa para anticipar y abordar proactivamente los desafios agricolas. Es necesario
destacar la importancia de la gestion integrada en empresas agrarias en crecimiento, pero
la falta de implementacion de estos principios ha dejado a la empresa vulnerable a
problemas operativos y de gestion que podrian afectar su sostenibilidad a largo plazo.
Problema 4: No se cuenta con protocolos de automatizacion industrial para monitorear de
forma remota maquinaria agricola moévil.

La empresa dedicada a la siembra y cosecha de frutas se encuentra actualmente ante un
desafio critico, caracterizado por la ausencia de protocolos de automatizacion industrial
para el monitoreo remoto de maquinaria agricola mévil. A pesar de los avances, es
necesario destacar la importancia de la automatizacion y la telemetria en la gestion
eficiente de operaciones agricolas, la empresa ha experimentado carencias significativas
en la implementacion de sistemas que permitan el seguimiento y control a distancia de
sus equipos. Esta laguna tecnologica no solo compromete la eficiencia operativa, sino que
también limita la capacidad de respuesta ante eventos imprevistos en el campo. La
adopcion de protocolos de automatizacion industrial puede mejorar la precision en el

monitoreo de maquinaria agricola, optimizando el uso de recursos y reduciendo los
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tiempos de inactividad. La falta de integracion de estas tecnologias emergentes deja a la
empresa en desventaja competitiva y expuesta a riesgos operativos que podrian afectar la

productividad y rentabilidad a largo plazo.

» Problema 5: Baja calidad de embalaje de los productos enviados al exterior.
La problematica que enfrenta la empresa especializada en la siembra y cosecha de frutas
radica en la baja calidad del embalaje de los productos destinados a exportacion. A pesar
de los avances, la empresa ha experimentado dificultades para implementar practicas de
embalaje que cumplan con los estandares internacionales. La falta de atencion sobre
técnicas de embalaje adecuadas, resistentes y que preserven la calidad de las frutas durante
el transporte, ha resultado en pérdidas significativas y disminucion de la competitividad en
los mercados internacionales. Es imperativa una seleccion cuidadosa de materiales y
métodos de embalaje para garantizar la frescura y la integridad de los productos agricolas
durante la distribucion global. La empresa se enfrenta a un desafio critico en la
actualizacion de sus practicas de embalaje, ya que la falta de conformidad con los
estandares internacionales podria comprometer su reputacion y posicion en el mercado

internacional de frutas.

Para determinar los principales problemas identificados, se realiz6 un diagrama de
Pareto en base a la puntuacion que los encuestados realizaron sobre las problematicas
listadas en una encuesta (los detalles de la encuesta seran descritos mas adelante en el
capitulo 4). Segln las respuestas de los encuestados, el equipo de investigacion uso el
criterio de frecuencia estimada de identificacion del problema para ordenar de mayor a

menor segun el puntaje que se le fue asignado a cada problema (Tabla 4).
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Como se muestra en la Figura 6 se identificaron 5 problemas con un alto indice de
frecuencia, de los cuales la baja calidad en el proceso de cultivo y cosecha de frutas
representa el 80% de los problemas identificados. Los otros problemas con mas peso
identificados son: (a) Altos costos de mano de obra al no tener procesos de
automatizacion, (b) Falta de planificacion y control entre las diferentes areas de la
empresa ocasionado por crecimiento acelerado que ha experimentado, (c) No se cuenta
con protocolos de automatizacion industrial para monitorear de forma remota maquinaria

agricola movil y (d) Baja calidad de embalaje de los productos enviados al exterior.



Figura 6

Diagrama de Pareto — problemas identificados

A través de una matriz de ponderacion se determind que la baja calidad en el proceso de cultivo y cosecha de frutas es el

problema principal con mayor indice de gravedad.
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Tabla 4

Problemas identificados

Problema Gravedad Factibilidad  Beneficio Total
Baja calidad en el proceso de cultivo y 0.25 2 3 1.50
cosecha de frutas.
Altos costos de mano de obra al no tener 0.20 3 2 1.20
procesos de automatizacion.
Falta de planificacion y control entre las 0.15 3 1 0.45
diferentes areas de la empresa
ocasionado por crecimiento acelerado
que ha experimentado.
No se cuenta con protocolos de 0.20 2 3 1.20
automatizacion industrial para
monitorear de forma remota maquinaria
agricola movil.
Baja calidad de embalaje de los 0.20 3 2 1.20

productos enviados al exterior.

Nota. 1 =bajo, 2 = medio, 3 = alto
2.2 Indicadores por problema especifico:

En el presente capitulo, se identifican los indicadores por cada uno de los problemas
especificos determinados en el analisis de situacion actual, en este proceso el uso de indicadores
es de gran importancia ya que, a través de ellos, facilitard la planificacion, evaluacion e
implementacion de estrategias que permitan mejorar la efectividad y eficiencia en la solucion de
problemas.

2.2.1 Baja calidad en el proceso de cultivo y cosecha de frutas
Para abordar el problema de baja calidad, es importante definir indicadores clave que te

permitan monitorear y gestionar eficazmente la cosecha. Entre los indicadores mas utiles se
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tiene:

> Nivel de inventario actual: Este indicador proporcionara una vision en tiempo
real de cudntos productos tienes en existencia en comparacioén con la demanda actual. Se puede
establecer un punto de reordenamiento o un umbral minimo que, cuando se alcance, desencadene
un pedido.

> indice de rotacién de inventario: Este indicador mide con qué rapidez se venden
los productos y se reemplazan con nuevos pedidos. Un alto indice de rotacion puede indicar una
buena gestion del inventario, pero también puede llevar a la falta de productos si no se tiene en
cuenta adecuadamente.

> Tiempo de entrega de proveedores: Este indicador te informard cuanto tiempo
tardan tus proveedores en entregarte los productos una vez que realizas un pedido. Un tiempo de
entrega largo puede causar problemas de stock, especialmente si la demanda es alta.

> Precision de prondstico de demanda: Evaliia con qué precision puedes prever la
demanda futura de tus productos. Si tus prondsticos son imprecisos, podrias terminar con un
exceso o una falta de stock.

> Nivel de servicio al cliente: Mide la satisfaccion de los clientes en relacion con la
disponibilidad de productos. Los clientes insatisfechos debido a la falta de stock pueden afectar
negativamente a tu negocio.

> Costo de almacenamiento: Este indicador evalia cuanto te cuesta mantener un
inventario mas grande del necesario. Puedes calcularlo teniendo en cuenta los costos de
almacenamiento, seguros, depreciacion, etc.

> indice de obsolescencia: Si tienes productos que no se venden y se vuelven

obsoletos en el almacén, este indicador te ayudara a identificarlos. La obsolescencia puede ser
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costosa y afectar tus margenes de ganancia.

> Cantidad de pedidos en espera: Llevar un registro de los pedidos pendientes o
en espera te ayudara a entender cudntos clientes estan esperando productos agotados. Esto puede
ser un indicador de la demanda insatisfecha.

> Nivel de satisfaccion del cliente: Encuestas o comentarios de los clientes pueden
proporcionar informacion valiosa sobre como perciben la disponibilidad de productos y si estan
satisfechos con el servicio.
2.2.2 Altos niveles de productos en mal estado por cambios de temperatura

El problema de que algunas frutas no estén disponibles debido a cambios de temperatura
(clima) esta relacionado con la gestion de inventario y la cadena de suministro de productos
frescos. Para abordar este problema, es importante contar con indicadores que te permitan
monitorear y gestionar eficazmente la disponibilidad de frutas. Aqui tienes algunos indicadores
utiles:

> Tasa de falta de stock por clima: Mide cudntas veces las frutas no estan
disponibles debido a condiciones climaticas adversas en comparacion con el nimero total de
veces que se espera que estén disponibles. Esto te proporciona una vision de la frecuencia de este
problema.

> Historial de pérdidas por clima: Lleva un registro de las pérdidas economicas
relacionadas con la falta de disponibilidad de frutas debido al clima. Esto te ayudaré a evaluar el
impacto financiero.

> indice de rotacién de inventario: Mide la velocidad con la que los productos se
venden y se reponen en el inventario. Un bajo indice de rotacion puede indicar problemas

relacionados con la falta de disponibilidad de productos frescos.
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> Estimacion de demanda vs. Disponibilidad: Compara la estimacion de demanda
de frutas con la disponibilidad real durante cambios climaticos. Esto puede ayudarte a identificar
diferencias y tomar decisiones informadas.

> Calidad de los productos disponibles: Evalua la calidad de las frutas disponibles
durante condiciones climaticas desafiantes. Esto es esencial para asegurarte de que los productos
cumplen con los estandares de calidad.

> Costo de almacenamiento y refrigeracion: Calcula los costos asociados con el
almacenamiento y la refrigeracion de frutas adicionales para mitigar los efectos del clima. Esto te
ayudard a entender el impacto en los costos operativos.

> Indice de obsolescencia: Mide la cantidad de frutas que se vuelven obsoletas en
el almacén debido a la falta de disponibilidad en el mercado. La obsolescencia puede afectar los
margenes de ganancia.

> indice de pérdidas en la cadena de suministro: Evalta las pérdidas en la cadena
de suministro que ocurren debido a cambios climaticos, desde la cosecha hasta la entrega a los
puntos de venta.

> Tiempo de respuesta y adaptacion a cambios climaticos: Mide cuanto tiempo
se necesita para ajustar la cadena de suministro y la disponibilidad de productos cuando ocurren
cambios climaticos inesperados.

> Satisfaccion del cliente: Recopila retroalimentacion de los clientes sobre su
satisfaccion con la disponibilidad y calidad de las frutas. Los comentarios de los clientes son
fundamentales para la toma de decisiones.

Control de calidad repetitivo por cada producto ya que son productos fragiles: El

problema de que el control de calidad sea repetitivo para cada producto puede generar
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ineficiencia y retrasos en la produccion. Para abordar esta situacion, es importante contar con
indicadores que te permitan evaluar y optimizar el proceso de control de calidad. A continuacion,
te presento algunos indicadores utiles:

> Tiempo promedio de control de calidad por producto: Este indicador mide
cuanto tiempo se dedica al proceso de control de calidad para cada tipo de producto. Un tiempo
excesivamente largo puede indicar problemas en el proceso.

> Numero de revisiones por producto: Lleva un registro de cuantas veces se
realiza el control de calidad en un mismo producto antes de ser aprobado. Un niimero alto de
revisiones puede ser un indicativo de problemas en la eficiencia del proceso.

> Indice de productos rechazados: Mide la proporcién de productos que son
rechazados en el control de calidad en comparacion con el total de productos controlados. Un
alto indice de productos rechazados puede indicar problemas en el proceso o en la formacion del
personal.

> Costo de control de calidad: Calcula el costo total asociado al control de calidad,
incluyendo tiempo de personal, equipos y recursos. Un aumento en los costos puede ser un
indicio de ineficiencia.

> Calidad del control de calidad: Implementa un sistema de evaluacion de la
calidad del proceso de control de calidad. Esto puede involucrar auditorias internas o encuestas
de satisfaccion del personal encargado del control de calidad.

> Tiempos de respuesta a problemas de calidad: Mide cuanto tiempo se necesita
para identificar y abordar problemas de calidad una vez que son detectados en el proceso de
control. Un tiempo largo de respuesta puede afectar la eficacia del control de calidad.

> Eficiencia en la deteccion de defectos: Evalua cudntos defectos o problemas de
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calidad son detectados en el proceso de control en comparacion con los que son identificados
posteriormente por los clientes o usuarios.

> Retroalimentacion de los operarios: Recaba informacion de los operarios o
técnicos de control de calidad sobre los aspectos del proceso que consideran ineficientes o
repetitivos.

> indice de mejora continua: Evalua cuantas mejoras o cambios se implementan
en el proceso de control de calidad a lo largo del tiempo.

> Cumplimiento de estandares de calidad: Evalua si se estan siguiendo los
estandares de calidad definidos por la empresa. La no conformidad puede ser una sefal de

problemas en el proceso de control de calidad.

2.3  Brechas operativas o de performance identificadas

Frutas del Sur ha identificado varias brechas operativas y de rendimiento en relacién con
las tecnologias de innovacion. Algunas de estas brechas incluyen:
v Falta de publicidad y presencia en linea: A pesar de la creciente importancia de la
presencia en linea en el mundo empresarial moderno, Frutas del Sur no tiene publicidad ni una
pagina web para sus productos. Esta brecha puede limitar su capacidad para llegar a nuevos
mercados y competir eficazmente con otras empresas en el sector.
v Costos elevados de tecnologia: La implementacion de tecnologia para automatizar
procesos puede aumentar significativamente los costos operativos de la empresa. Esto puede ser
un desafio particularmente grande para Frutas del Sur, ya que también enfrenta altos costos de

inversion para el cultivo de palta Hass y mandarina, que son sus frutas con mayor salida.



48

v Falta de capacitacion en tecnologia: La adopcion de nuevas tecnologias a menudo
requiere capacitacion y asistencia técnica para los agricultores. Frutas del Sur ha identificado
esto como un punto débil en su operacion.

v Necesidad de tecnologias de gestion de cultivos y prediccion del clima: Es importante
tener tecnologias para manejar los cultivos y predecir el clima en la agricultura. Si no se tienen
estas tecnologias, la eficiencia y la productividad de Frutas del Sur pueden verse limitadas.

v Falta de uso de Big Data: El Big Data puede ser una herramienta valiosa en la
agricultura, permitiendo extraer datos, estadisticas y cifras que ayudan a definir qué tipo de
agricultura es la mas productiva. Sin embargo, Frutas del Sur aun no ha adoptado plenamente el
uso de Big Data en sus operaciones.

4 Limitaciones de conectividad: Aunque el Internet Satelital, como el servicio de Starlink,
estd revolucionando la agricultura de precision, Frutas del Sur aiin no ha adoptado plenamente

esta tecnologia. Esto puede limitar su capacidad para acceder.

2.4 Implicancias sociales del problema

La aplicacion de la tecnologia Agro 4.0 en Frutas del Sur - Fundo San Carlos puede tener
varias implicancias sociales y puede optimizar varios procesos en el cultivo para mejorar la
calidad del producto. Principalmente se busca tener un impacto positivo en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) creados por la ONU. Las ODS que se busca tener impacto son (1)
Fin de la pobreza, (2) Hambre cero, (8) Trabajo decente y crecimiento econémico, (9) Industria,
innovacion e infraestructura y (13) Accién por el clima. Algunas de estas implicancias y
optimizaciones incluyen:
> Mejorar la vida de los productores: La tecnologia de la industria 4.0 puede ayudar a los

productores a vivir mejor al hacer sus operaciones mas eficientes y productivas.
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> Creacion de nuevas oportunidades de empleo: La adopcion de tecnologias de la industria
4.0 puede crear nuevas oportunidades de empleo en areas como la gestion de datos, la robdtica y
la inteligencia artificial.

> Mejora de la calidad del producto: La tecnologia Agro 4.0 puede ayudar a mejorar la
calidad del producto al permitir un mejor seguimiento y control de los procesos de cultivo. Esto
puede incluir la monitorizacién en tiempo real de las condiciones del suelo y del clima, la
optimizacion del uso de recursos como el agua y los fertilizantes, y la deteccion temprana de
enfermedades y plagas.

> Creacion de nuevas oportunidades laborales: La implementacion de tecnologias de la
industria 4.0 puede generar nuevas oportunidades de empleo en sectores como la gestion de
datos, la robdtica y la inteligencia artificial.

> Mejora de la calidad del producto: La tecnologia Agro 4.0 puede ayudar a mejorar la
calidad del producto al permitir un mejor seguimiento y control de los procesos de cultivo. Esto
incluye monitorear en tiempo real las condiciones del suelo y del clima, usar de manera optima
los recursos como el agua y los fertilizantes, y detectar enfermedades y plagas tempranamente.
> Reduccion del impacto ambiental: La tecnologia Agro 4.0 puede contribuir a disminuir el
impacto ambiental de las actividades agricolas al posibilitar un uso mas eficiente de los recursos
y reducir la necesidad de utilizar productos quimicos perjudiciales.

> Mejora de la seguridad alimentaria: Al incrementar la eficiencia y la productividad de las
labores agricolas, la tecnologia Agro 4.0 puede colaborar en mejorar la seguridad alimentaria a

nivel local y regional.



> Fomento de la inclusion social: La adopcion de tecnologias de la industria 4.0 puede
promover la inclusion social al brindar a los agricultores rurales acceso a las mismas

herramientas y oportunidades que sus contrapartes en zonas urbanas.
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I1I. Revision Literaria

La Tecnologia Agro 4.0 apertura multiples oportunidades que se presentan en el camino
para fortalecer este sector como uno de los mas importantes dentro del sostenimiento de los
paises de cara a un futuro en franco aumento poblacional (Da Silveira, 2021 y F Costa et al.,
2023). Estas oportunidades vienen siendo impulsadas en gran medida por la necesidad de
transformar digitalmente a las empresas agricolas y asi aprovechar todo el potencial tecnologico
en vanguardia (V Sharma et al., 2022).

Pero no solo podemos hablar de innovacion tecnoldgica sin estar francamente alineados a
los procesos comerciales que las empresas manejan (Michael Oberle, 2023). Esto nos indica que
TI emerge como el soporte tecnoldgico para el logro de los objetivos comerciales de la empresa
(Elena Kornyshova, 2021). Por lo cual, en la presente revision literaria se exploraron diversas
fuentes de informacion con el objetivo de conocer la evolucion del sector agricola en lo
concerniente a innovacion tecnoldgica alineado con una metodologia en cascada como soporte

para lograr una transformacion digital consistente.

3.1 Mapa de busqueda

Para la revision de la literatura se realizo diferentes busquedas en Bases de Datos
Indexadas, esto con la finalidad de evidenciar el proceso de andlisis literario realizado. Las bases
de datos que se incluyeron para el andlisis fueron: Science Direct, IEEE Xplore, MDPI, Springer
y Scielo. En el estudio se tuvo en consideracion revisar dos frentes de biisqueda teniendo como
primer alcance todo lo relacionado con implementacion de soluciones tecnoldgicas en Agro 4.0y
en segundo lugar se revisd como estas tecnologias se pueden implementar teniendo en cuenta

nuestra metodologia seleccionada.
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Para abordar la mayor cantidad de papers segun el objeto de nuestra investigacion se
usaron diferentes términos clave aplicados en las bases de datos seleccionadas. Asi mismo
tenemos que términos como Agro 4.0, Cascade Method, Agile Method, IoT e Innovation
Technology fueron los que mejores resultados arrojaron.

Como criterios de inclusion se tomaron en cuenta los siguientes criterios: (a) que sea del
idioma inglés, (b) si el paper responde a una o mas de las variables ingresadas. Mientras que para
los criterios de exclusion se tomaron en cuenta los siguientes criterios: (a) papers duplicados en
mas de una base de datos, (b) titulos que no hacen referencia al objeto de estudio, (c) abstract que
no hacen referencia al objeto de estudio.

Como se muestra en la Tabla 5, sumando los papers relacionados, seglin los criterios de
buisqueda ingresados en las diferentes bases de datos, tenemos que se encontraron un total de 847
publicaciones respectivamente, de las cuales no se encontraron articulos repetidos en ambas
bases de datos. Luego de analizar todos los titulos de la primera lista se acot6 el resultado a 89 ya
que 758 publicaciones no guardaban una relacion cercana con el objeto de estudio propuesto. De
las publicaciones restantes, se procedid a analizar los abstract de cada informe con el objetivo de
acotar alin mas el nimero de publicaciones y se obtuvo como resultado un total de 25

publicaciones que estan relacionadas con la investigacion en curso.
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Publicaciones relevantes segun la investigacion en curso
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Nro. Basede Publicaciones Publicaciones Publicaciones
datos totales Candidatas relevantes

1 Sciencedirect 753 75 19

2 Ieee Xplore 10 2 2

3 MDPI 12 4 1

4 Springer 69 6 2

5 Scielo 3 2 1

3.2 Metodologia de trabajo

En el desarrollo del proyecto de implementacion relacionado a tecnologias Agro 4.0, se
han utilizado diferentes metodologias de trabajo com el fin de estructurar de manera efectiva el

processo de transformacion digital. En particular, se emple6 la metodologia cascada para la

planificacion y desarrollo de los componentes mas estructurales del proyecto, como la

infraestructura tecnoldgica y la configuracion inicial de los sistemas.

La metodologia cascada es adecuada cuando las actividades tienen un inicio y um fin bien

definido, como es el caso de la instalacion de sensores 0T y el disefio de la infraestructura de
comunicacion (Sagarna Garcia & Pereira Jerez, 2020). Ademas de la metodologia permite um
enfoque secuencial que assegura que cada fase este completamente implementada antes de

avanzar a la siguiente, lo cual es esencial para los sistemas de monitoreo del suelo , riego

automatizado y control de plagas em el fundo.
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3.3  Trabajos relacionados a Agro 4.0

Francisco Tardelli da Silva et al. (2020) en su articulo “Open Innovation in Agribusiness:
Barriers and Challenges in the Transition to Agriculture 4.0” analiza la integracion de la
innovacion abierta en el sector Agro, particularmente en el contexto de una transicion hacia la
Agricultura 4.0, donde se abordan basicamente los desafios y barreras que presenta esta
transicion, asi como el papel crucial que juega la innovacion abierta para facilitarla.

Describe como la Agricultura 4.0 se presenta como una Revolucion Digital en el Campo,
la cual emerge como un paradigma similar a la Industria 4.0, donde la adopcién de tecnologias
digitales como el Internet de las Cosas (IoT), Big Data, Inteligencia Artificial y agricultura
inteligente buscan optimizar la productividad y la eficiencia en las labores agricolas.

Pero esta implementacion Agro 4.0 también presenta desafios y barreras ademas de retos
importantes que deben considerarse, entre los cuales tenemos: Inversion en tecnologia, ya que se
requiere un alto nivel de inversion para adquirir e implementar las nuevas tecnologias necesarias.
Necesidad de nuevas habilidades, sobretodo en la especializacion que deben tener los nuevos
perfiles para que puedan adaptarse y adquirir estas nuevas competencias y asi poder operar y
gestionar las tecnologias digitales. Gestion de datos, ya que se requieren sistemas robustos para
recopilar, analizar y proteger la gran cantidad de datos generados por las tecnologias 4.0.

También plantea la innovacion abierta como un motor para la Transformacion Digital,
siendo esta una estrategia clave para superar los desafios de la implementacion de Agro 4.0. Esta
metodologia promueve la colaboracion entre diversos actores del sector, incluyendo agricultores,
proveedores de tecnologia, instituciones de investigacion y otros, para compartir conocimientos
y experiencias que permitan facilitar el intercambio de informacion y mejores practicas entre las

partes interesadas, desarrollo de soluciones conjuntas buscando colaborar en el disefio y
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desarrollo de tecnologias y soluciones adaptadas a las necesidades especificas de cada empresa o
region y por ultimo en la reduccidon de costos y riesgos donde la necesidad de compartir recursos
y costos asociados al desarrollo e implementacion de nuevas tecnologias se hace indispensable.

El articulo de Silva et al. (2020) también describe casos de éxito en la innovacion abierta
en accion, presentando ejemplos de casos exitosos donde la innovacion abierta ha impulsado la
implementacion de Agro 4.0 en la agroindustria. Estos casos demuestran como la colaboracion
entre diversos actores puede conducir a avances significativos y una mayor competitividad en el
sector.

Finalmente, se concluye que la implementacion de Agro 4.0 representa una oportunidad
para transformar el sector agricola y mejorar la productividad, la eficiencia y la sostenibilidad.
Sin embargo, es importante reconocer los desafios que presenta esta transicion. La innovacioén
abierta surge como una herramienta fundamental para superar estas barreras y facilitar la
adopcion de las tecnologias 4.0 en las empresas agricolas. Al fomentar la colaboracion entre
diversos actores del sector, la innovacion abierta permite compartir conocimientos, desarrollar
soluciones conjuntas y reducir costos, impulsando asi la transformacion digital del agro y
posicionando a las empresas para un futuro mas competitivo y sostenible.

Lezoche et al. (2020) en su articulo “Agri-food 4.0: A survey of the supply chains and
technologies for the future agriculture" analiza la integracion de las tecnologias de la Industria
4.0 en el sector agro. Examina las tecnologias clave, asi como su impacto en las cadenas de
suministro agricolas y el papel fundamental de la colaboracion para una implementacion exitosa.

También presenta un analisis exhaustivo de mas de 100 articulos que identifican y
evaltian el impacto de las tecnologias 4.0 en las cadenas de suministro agricolas. Entre las

tecnologias clave se encuentran: Internet de las Cosas (IoT) siendo los sensores y dispositivos
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conectados los que permiten la monitorizacidon en tiempo real de condiciones como el suelo, el
clima y la salud de los cultivos, optimizando la toma de decisiones. Big Data y Analisis
Predictivo, basicamente para la recopilacion y analisis de grandes volumenes de datos los cuales
facilitan la identificacion de patrones y tendencias, permitiendo la toma de decisiones
estratégicas y la optimizacion del rendimiento de los cultivos. Inteligencia Artificial (IA) con sus
algoritmos inteligentes que buscan automatizar tareas, analizar datos y generar predicciones,
mejorando con ellos la eficiencia y la precision en las operaciones agricolas. Blockchain, para
garantizar la trazabilidad y transparencia en la cadena de suministro, desde la produccion hasta el
consumidor final, mejorando la confianza y la seguridad alimentaria. Robotica, donde se busca
realizar tareas repetitivas y peligrosas usando robots automatizados, aumentando la
productividad y reduciendo los riesgos laborales.

También describe el impacto significativo que tienen las Cadenas de Suministro
Agricolas con la adopcion de tecnologias 4.0 obteniendo mayor eficiencia y productividad donde
la automatizacion y la optimizacion impulsadas por la tecnologia 4.0 reducen costos, aumentan
la produccidon y minimizan el desperdicio. Ademas, generan Trazabilidad y buscan la seguridad
alimentaria en base al seguimiento y la verificacion de productos a lo largo de la cadena de
suministro mejorando la transparencia, la calidad y la confianza del consumidor.

Abordan conceptos de sostenibilidad y reduccion del impacto ambiental incluyendo
practicas agricolas precisas y la gestion eficiente de recursos optimizando el uso de agua,
fertilizantes y pesticidas, minimizando asi el impacto ambiental.

Otro de los puntos importantes que se describen en su informe es la resiliencia y
adaptacion al cambio donde concluyen que la capacidad de recopilar y analizar datos en tiempo

real permite a las empresas adaptarse a condiciones climaticas cambiantes y eventos disruptivos.
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En esa misma linea describe como la colaboracion de diversos actores se vuelve un punto
sustancial para una implementacion efectiva de las tecnologias Agro 4.0. Entre diversos actores
consideran: Agricultores, los cuales deben estar dispuestos a adoptar nuevas tecnologias y
adaptar sus practicas agricolas. Proveedores de tecnologia, los cuales deben desarrollar
soluciones robustas y adaptables a las necesidades especificas del sector agricola. Instituciones
de investigacion, los cuales deben generar conocimiento y apoyar la innovacién en tecnologias
agricolas. Formuladores de politicas, los cuales deben crear un marco regulatorio que fomente la
adopcion de tecnologias 4.0 y aborde los desafios éticos y sociales.

Finalmente, como conclusion se tiene que la integracion de tecnologias 4.0 en el sector
agroalimentario representa una oportunidad transformadora para mejorar la productividad, la
sostenibilidad y la seguridad alimentaria. Al comprender las tecnologias clave, su impacto y la
importancia de la colaboracion, las empresas agricolas pueden navegar con éxito la revolucion
digital de Agro 4.0 y posicionarse para un futuro mas resilientes y competitivo.

Muhammad Shoaib Farooq et al. (2019) en su articulo “A Survey on the Role of [oT in
Agriculture for the Implementation of Smart Farming” analiza como la tecnologia del Internet de
las Cosas (IoT) esta revolucionando la agricultura mediante la adopcion de practicas de
agricultura inteligente.

Este trabajo se centra en los componentes clave del [oT aplicados a la agricultura,
detallando la infraestructura de red, topologias y protocolos empleados en este ambito. Ademas,
explora como el IoT se integra con tecnologias relevantes como la computacion en la nube y el
analisis de big data, ofreciendo soluciones automatizadas y eficientes para el monitoreo y

mantenimiento de granjas con una intervencion humana minima.
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El estudio también aborda los desafios de seguridad en los sistemas agricolas basados en
IoT y presenta aplicaciones que utilizan teléfonos inteligentes y sensores para gestionar diversos
aspectos de las granjas. Asimismo, se mencionan las regulaciones y politicas implementadas por
varios paises para estandarizar la agricultura basada en IoT y se discuten casos de éxito.

Finalmente, el articulo identifica algunos desafios pendientes y areas de investigacion

futura en el campo de la agricultura inteligente basada en IoT.

3.4 Implementacion de Agro 4.0

Lalband Neelu y D. Kavitha (2021) en su articulo “Estimation of software quality
parameters for hybrid agile process model” analizan la aplicacion con una metodologia que
permite el andlisis de Pardmetros de Calidad en el contexto de la implementacion de Agro 4.0. Se
examinan las caracteristicas del modelo, el enfoque en los atributos de calidad y su relevancia
para el desarrollo de sistemas IoT en la agricultura.

La metodologia que utiliza se basa en un enfoque integral que combina elementos de
metodologias como Scrum y Extreme Programming, buscando superar las limitaciones de cada
una. Esta integracion permite: Mayor flexibilidad y adaptacion a los cambios en los requisitos
del proyecto. Fomento de la colaboracion y comunicacion entre los equipos de desarrollo y
negocio. Entrega incremental de software funcional, permitiendo retroalimentacion temprana y
ajustes continuos.

Un aspecto diferenciador de un método de evaluacion de la calidad que pone especial
énfasis en atributos como: Rendimiento, enfocado en la capacidad que tiene un software para
responder de manera eficiente y oportuna a las solicitudes de los usuarios. Confiabilidad,
enfocado en la capacidad del software para funcionar de manera consistente y libre de errores

durante un periodo de tiempo determinado. Usabilidad, enfocado en la facilidad de uso,
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aprendizaje y comprension del software por parte de los usuarios. Este modelo permite evaluar
estos atributos de calidad durante todo el ciclo de desarrollo de software, identificando y
abordando posibles problemas de manera temprana.

Finalmente, a modo de conclusion el modelo se presenta como una herramienta valiosa
para la implementacion de Agro 4.0. Su combinacion de flexibilidad, colaboracion y énfasis en
los atributos de calidad lo convierte en una opcion adecuada para el desarrollo de sistemas [oT
confiables, eficientes y faciles de usar en el sector agricola. La adopcion de este modelo puede
contribuir a una transicion exitosa hacia la agricultura 4.0, impulsando la productividad, la

sostenibilidad y la rentabilidad del sector.
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Alam et al. (2023) en su articulo “Analysis of the drivers of Agriculture 4.0
implementation in the emerging economies: Implications towards sustainability and food
security” analiza los factores que impulsan la adopcion de la Agricultura 4.0 (Ag 4.0) en las
empresas agricolas de economias emergentes. Se examinan las tecnologias clave de Ag 4.0, los
desafios para su implementacion y el papel de la innovacion abierta como estrategia para superar
estos obstaculos.

Ag 4.0 representa la integracion de tecnologias digitales avanzadas como Internet de las
Cosas (IoT), Big Data e Inteligencia Artificial (IA) en las practicas agricolas. Esta
transformacion tiene el potencial de: Mejorar la productividad y la eficiencia en base a la
automatizacion y la optimizacion impulsadas por la tecnologia 4.0 y como estas pueden reducir
costos, y a la vez aumentar la produccion y minimizar el desperdicio. Aumentar la sostenibilidad
en base a practicas agricolas precisas y la gestion eficiente de recursos para optimizar el uso de
agua, fertilizantes y pesticidas, minimizando asi el impacto ambiental. Mejorar la seguridad
alimentaria en base a la trazabilidad y el control de calidad mejorados desde la produccion hasta
el consumidor final para garantizar la seguridad alimentaria y la confianza del consumidor.

A pesar de los beneficios potenciales, la adopcion de Ag 4.0 en economias emergentes
enfrenta desafios como: Altos costos de inversion por la adquisicién e implementacion de
tecnologias 4.0 que puede representar una carga financiera significativa para las empresas
agricolas. Necesidad de capacitacion de la fuerza laboral ya que los trabajadores agricolas
requieren capacitacion para operar y mantener las nuevas tecnologias de manera efectiva.
Infraestructura digital limitada con un acceso a internet confiable y una infraestructura digital

robusta los cuales son esenciales para el funcionamiento de Ag 4.0. Falta de conocimiento y
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experiencia ya que la comprension y la experiencia en tecnologias 4.0 pueden ser limitadas en
algunas regiones.

La innovacion abierta surge como una estrategia prometedora para superar los desafios de
la implementacion de Ag 4.0. Este enfoque fomenta la colaboracion entre: Empresas agricolas,
ya que las empresas pueden compartir recursos, conocimientos y experiencias para desarrollar e
implementar soluciones Ag 4.0 de manera conjunta. Proveedores de tecnologia ya que las
empresas tecnologicas pueden adaptar sus soluciones a las necesidades especificas de las
empresas agricolas y brindar asistencia técnica. Instituciones de investigacion ya que las
universidades y centros de investigacion pueden aportar conocimiento cientifico y expertise para
el desarrollo de tecnologias Ag 4.0 innovadoras. Gobiernos ya que las politicas gubernamentales
pueden apoyar la inversion en investigacion, desarrollo y capacitacion en Ag 4.0.

Como conclusion la integracion de Ag 4.0 en las empresas agricolas de economias
emergentes ofrece un camino hacia una agricultura mas productiva, sostenible y segura. Si bien
existen desafios, la innovacion abierta presenta una estrategia viable para superar estos
obstaculos y acelerar la adopcion exitosa de estas tecnologias. Al fomentar la colaboracion entre
diversos actores, las empresas agricolas pueden aprovechar el potencial transformador de Ag 4.0
y contribuir a un futuro mas prospero para el sector agroalimentario.

Virginia Fani, Chiara Falchi, Bianca Bindi y Romeo Bandinelli (2021) en su articulo
“Implementation framework for PLM: a case study in the fashion industry” proponen un marco
integral para la implementacion de la gestion del ciclo de vida del producto (PLM) en la industria
de la moda. Este estudio aborda los desafios especificos de este sector, que frecuentemente
carece de directrices claras para la adopcion de PLM. El marco propuesto se divide en varias

fases:
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> Analisis de procesos: Esta fase inicial implica mapear los procesos de negocio e
identificar las necesidades de los usuarios utilizando el modelo y notacién de procesos de
negocio (BPMN).

> Analisis de necesidades: Durante esta etapa, se determinan las principales
funcionalidades de PLM necesarias para satisfacer las demandas del cliente. Se utiliza un
enfoque de despliegue de la funcion de calidad (QFD) para crear una matriz de relaciones que
ayuda a alinear las necesidades del usuario con las funcionalidades adecuadas de PLM.

> Implementacion detallada: Se adopta un enfoque basado en cascada para desarrollar e
implementar las funcionalidades de PLM priorizadas. Esta fase se divide en fases de duracion
fija, que incluye el disefio detallado, implementacion y pruebas unitarias.

> Prueba final y capacitacion: Esta fase comprende la integracion y prueba del sistema por
parte de usuarios clave, seguida de una capacitacion exhaustiva para todos los usuarios,
garantizando asi que estén bien preparados para utilizar el nuevo sistema PLM. Este paso es
crucial para evitar errores comunes en la adopcion de software, como una capacitacion
inadecuada de los usuarios.

> Soporte posterior a la puesta en funcionamiento: Una vez que el sistema estd en
operacion, se brinda soporte continuo para resolver cualquier problema que pueda surgir durante

el periodo inicial de uso.

Como conclusion el estudio demuestra la efectividad del marco en una empresa real del
sector de la moda, mostrando mejoras significativas en la eficiencia de los procesos y la gestion
de datos de productos. Los autores destacan la importancia de adaptar las funcionalidades de
PLM a las necesidades especificas de cada industria, subrayando que una implementacion

exitosa requiere un enfoque personalizado en lugar de una solucion Unica para todos.
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3.5 Factores Criticos de Exito
En base a lectura de las publicaciones relevantes filtradas en la seccidon anterior, se pudo
determinar las principales ideas que los autores proponen como indicadores clave para la

implementacion de la innovacion tecnologica en el sector agricola usando tecnologia 4.0 (Tabla

6).



Tabla 6

Factores Criticos de Exito para innovacion tecnologica en Agro 4.0
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Nro Factor Definicion Papers Autores
Da Silveira (2021), Ryazanova
Incluye la implementacion y soporte de (2019), Ancillai (2023), Quealy
| Infraestructura software y hardware, asi como los nuevos 1 (2022), Costa (2023), Verdouw
tecnologica modelos de sistemas como cloud, IoT, (2022), Eastwood (2021),
IA,Modelos Predictivos, etc. Debauche (2022), Saadane (2022),
Sharma (2022), Raza (2023)
Da Silveira (2021), Ryazanova
Estrategia digital a Busca tener el alcance correcto de la (2019), Ancillai (2023), Hao Ye
2 corto, mediano y innovacion medida por los entregables que se 8 (2023), Verdouw (2022), Facchini
largo plazo implementaran. (2022), Saadane (2022), Senna
(2022)
Va de la mano con la infraestructura ya que Da Silveira (2021), Hao Ye (2023),
3 Automatizacion este factor busca generar procesos g Relf-Eckstein (2019), Costa (2023),
Agro 4.0 automaticos amparados en las nuevas Verdouw (2022), Sharma (2022),
tecnologias digitales. Raza (2023), Meghna Raj (2021)
Debido a la dependencia que existe de las QuealAy (2022), Verdouw (2022),
Gestion y analisis de  diversas fuentes de informacion, se hace Pallgishna (2023), Eastwood
4 datos critico adoptar modelo de anélisis de datos ? (2021), Saadane (2022), Sharma
inteligente. (2022), Raza (2023), Alenizi
(2023), Meghna Raj (2021)
Es uno de los factores mas importantes, ya
que con la implementacion deplas nueV;lsy Paliishia (2023), Eastwood
5 Ciberseguridad s i i 5 (2021), Debauche (2022), Sharma
. = (2022), Raza (2023)
cibernéticos.
Es critico para las empresas Agro que las
personas encargadas de tomar decisiones Ancillai (2023), Facchini (2022),
6 Gestion del cambio tengan’ tqdo el contexto de negocio y' 7 Eastwood (2021),. Saadane (2022),
tecnolégico para que se pueda garantizar la Jones (2023), Steinke (2022), Senna
correcta gestion de soporte o evolutivos sobre (2022)
los sistemas.
Es importante vigilar que la implementacion Da Silveira (2021), Relf-Eckstein
7 Sostenibilidad de nu.evas tecnologias no tenga un impacto 6 (2019), Costa .(2-023), Verdouw
negativo sobre los recursos con los que (2022), Facchini (2022), Sharma
interactuan las empresas (2022)
La alta direccion debe estar comprometida
Cultura todo el tiempo con la ejecucion del proyecto
g organizacional desde ademas de proveer los recursos necesarios ’ 4 Da Silveira (2021), Costa (2023),
los lideres de . ., Balkrishna (2023), Facchini (2022)
negocio para la C(,)rrecta implementacion de las
tecnologias.
. Hace referencia al factor critico del anélisis, Silva (2023), Lezoche (2020),
9 Implementacién en implementacion e implantacion de la 5 Farooq (2020),
Cascada Neelu (2021),

metodologia cascada.

Fani (2021)
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3.6 Conclusiones

En base al estudio de los diferentes autores se puede concluir que el impacto del uso de la
innovacion tecnoldgica en la Agricultura 4.0 beneficia en gran medida al desarrollo del sector.
Estas tecnologias deberan apalancar en gran medida la sostenibilidad de los paises en desarrollo
(Sharma, 2022 y Costa 2023).

Usando busqueda de articulos y fuentes en bases de datos indexadas usando términos
clave relacionados a nuestro objeto de estudio, como por ejemplo Agro 4.0, Cascade Method,
IoT e Innovation Technology, se pudo generar un contexto de estudios referentes a nuestra
investigacion el cual fue de 847 de los cuales 25 fueron seleccionados por tener un aporte claro
de ideas para nuestro objeto de estudio. En base a la lectura de los estudios recopilados se pudo
realizar una comparacion de los informes de cada autor de los cuales se realizo una comparacion
de antecedentes de los mas relevantes segtin el andlisis realizado, de los cuales se tiene como
aportes principales el lineamiento que debe haber en materia tanto tecnoldgica como de negocio
para poder aprovechar el uso de estas tecnologias aplicando una metodologia consistente
(Vobugari, 2018); los demas analisis nos presentan como aporte principal, la importancia que
tiene la identificacion de las principales brechas tecnoldgicas que existen para poder ejecutar una
correcta innovacion digital dentro de las empresas del sector, las cuales deben ser abordadas en
los diferentes contextos como tecnologico, econdomico, politico, social y ambiental (Da Silveira,
2020, Sharma 2022 y Costa 2023).

Finalmente, con la comparacion de los diferentes trabajos relacionados se construyd una
matriz para identificar los principales Factores Criticos de Exito para llegar a innovar con
tecnologia disruptiva en el sector. El factor estrategia digital a corto, mediano y largo plazo es el

que mas impacto tiene ya que se necesita tener claro los objetivos que se necesitan alcanzar los



cuales deberan estar identificados segun prioridad. Entre otros factores se presentan la
automatizacion, ciberseguridad, gestion y analisis de datos, infraestructura, gestion del cambio,

cultura organizacional y sostenibilidad.
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IV. Analisis de la causa raiz del problema

En este capitulo se analiza la causa raiz de los principales problemas identificados en el
fondo agricola, utilizando herramientas como el Diagrama de Pareto y el Diagrama de Ishikawa.
Los problemas con mayor frecuencia y relevancia fueron seleccionados del analisis de Pareto los
cuales se mencionan a continuacion;

e Baja calidad en el proceso de cultivo y cosecha de frutas.

e Altos costos de mano de obra debido a la falta de automatizacion.
e Falta de planificacion y control entre las areas de la empresa.

e Baja calidad en el embalaje de los productos exportados.

Estos problemas se analizaron para determinar sus causas raiz utilizando el diagrama de
Ishikawa y el analisis cualitativo de datos obtenidos de entrevistas a los principales responsables
del proyecto. La tabla 14 presenta una lista detallada de los problemas identificados, mientras la
tabla 15 muestra como se relacionan estas causas con las alternativas de solucion propuestas.

La intencidn de estas herramientas es establecer una conexion clara entre los problemas
identificados, las causas especificas que lo generan y las soluciones que se implementaran para
cada uno, asegurando que el proceso de mejora sea integral y orientado a resolver los aspectos

criticos que afectan la productividad y calidad del fondo.

4.1  Analisis cualitativo
El analisis realizado en el presente proyecto, parte desde la exploracion del proceso de
cultivo y produccion de frutas, lo cual consistio en realizar un anélisis basado en entrevistas y

recoleccion de datos, lo cual permitié conocer y comprender a fondo informacion del proceso,
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con el fin de poder tomar decisiones informadas para mejorar, optimizar y resolver los problemas
a la cual se enfrenta la organizacion.

El analisis y evaluacion de informacidn, se obtuvo en base a entrevistas abiertas a los
principales interesados del negocio dentro del Fundo con un enfoque orientado hacia la
implementacion de tecnologia 4.0. En ese sentido y seglin el organigrama de la empresa, las
entrevistas fueron realizadas a los siguientes cargos: Gerente General, Gerente de Innovacion
Tecnologica, Gerente de Operaciones y Gerente de Calidad y Soma. Esta seleccion de
entrevistados se hizo en coordinacion con las diferentes areas y gerencias y también con el
gerente general ya que son los que en primera linea estaran a cargo de la aprobacion, monitoreo y
evaluacion de la implementacion de las propuestas de solucion a los problemas identificados.

La entrevista fue estructurada segun los siguientes alcances: (a) Introduccion,

(b) procesos Core del Fundo, (c) principales problemas identificados dentro de los procesos Core
del Fundo, (d) Panorama tecnologico, (€) Innovacion tecnoldgica en Agricultura 4.0: desafios,
ventajas y desventajas, (f) Resultados esperados al implementar tecnologia 4.0

(g) capacitacion y desarrollo de habilidades, (h) capacidad de inversion en infraestructura
tecnologica, (i) perspectiva a futuro y (j) conclusiones.

En la tabla 5 se describen los diferentes cargos y roles de los entrevistados, asi como los procesos
en los cuales interactia directamente. Estas entrevistas tuvieron una duraciéon de entre 30 a 40
minutos aproximadamente por entrevistado. Posteriormente se hizo un resumen de los
principales aportes que se pudo obtener de cada entrevistado haciendo con ello un resumen de lo
mas resaltante de las entrevistas enfocadas en cada alcance previamente definido por el equipo

de investigacion (Tabla 7).
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Cargos, roles y procesos a cargo de los entrevistados para andlisis cualitativo

Nro. Cargo

Rol dentro de la empresa

Procesos a cargo

1 Gerente General

Gerencia de
2 Innovacion

Implementacion de las
tecnologias, asimismo es
responsable de liderar el proceso
de la innovacion

Desarrollar proyectos de
innovacion la cual va a permitir
al fundo alcanzar sus objetivos

Definir la estrategia de la
innovacion tecnologica.
Implementacion de la tecnologia
4.0

El proceso esta disenado para
garantizar que la innovacion
tecnologica se implemente de
manera exitosa de acuerdo

al desarrollo de proyectos de

Tecnologica £ innovacion.
estratégicos . .
Implementacion de tecnologia
4.0
Monitoreo y evaluacion
Los procesos del gerente de
Supervisar la implementacion de  operaciones es la de verificar las
las tecnologias del agro 4.0. siguientes etapas:
Gerente de . : = 5 : ., P
3 : Capacitar al personal en el uso Planificacion.
Operaciones ; - .,
de los drones para la inspeccion ~ Implementacion.
de cultivos Monitoreo y evaluacion.
Mantenimiento y Soporte
Los procesos de la gerencia es la
. . ) de verificar lo siguiente:
Definir los estandares de calidad ., g’
) . Definicién de estandares de
Gerencia de de las tecnologias del agro. .
4 . calidad.
Calidad y Soma  Implementar programas de ., ,
., Implementacion de estandares
capacitacion para el personal . .
Monitoreo y evaluacion de
calidad
Tabla 8

Resumen de respuestas en base a los alcances definidos para identificar causas raiz

Alcance

Principales ideas

Introduccién b

Este primer alcance fue para que los entrevistados puedan resumir sus roles y responsabilidades dentro del Fundo, asi como un primer
acercamiento sobre sus ideas sobre la implementacion de tecnologia innovadora dentro del Fundo.
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Procesos Core del Fundo

Principales problemas
identificados dentro de los
procesos Core del Fundo

Panorama tecnologico

Innovacién tecnologica en
Agricultura 4.0 (desafios,
ventajas y desventajas)

Resultados esperados al
implementar tecnologia 4.0

Capacitacion y desarrollo de
habilidades

Capacidad de inversion en
infraestructura tecnologica

Perspectiva a futuro

Todos los entrevistados concluyeron en que esta innovacion tecnoldgica es la base para poder solucionar muchas problematicas que
actualmente tiene el Fundo.

Todos los entrevistados coinciden en que los procesos Core que tiene el Fundo son:
> Produccion (cultivo y cosecha)

> Empaque y Envio

> Control de Calidad

> Gestion empresarial

En esta seccion hubo opiniones sesgadas segun el area a la que el entrevistado pertenece. Sin embargo, para todos los entrevistados el

proceso de cultivo y cosecha es el que mas problemas presenta, de los cuales tienden a concluir que este es el proceso mas critico que

impacta en toda la cadena de distribucion. Entre estos problemas de produccion los puntos con mas detalle fueron el control de plagas,
manejo del suelo, cambio climatico y el mal prondstico de la demanda.

En resumen, teniendo al proceso productivo como un problema principal que engloba varios puntos a mejorar, para los entrevistados
los 4 problemas internos que mas impactan en los procesos Core son:

> Fallas en la prediccion del rendimiento de los cultivos.

> Manejo inadecuado de plagas que afectan a los cultivos.

> Almacenamiento incorrecto de la cosecha lo que genera un deficiente proceso de empaque y envio.
> Uso de tecnologia desfasada con muchos procesos manuales.

Como problemas externos, los entrevistados coincidieron en que los cambios en el mercado, los cambios en las preferencias de los
consumidores y las regulaciones gubernamentales influyen directamente en la necesidad que tiene el Fundo para innovar y no quedar
rezagado frente a la competencia. Asi mismo los avances tecnologicos crean nuevas oportunidades para la innovacion en el sector
agricola.

En este punto si se encontraron opiniones muy variables, debido a la naturaleza de las funciones que realizan dentro del Fundo. En
resumen, el Gerente General y el Gerente de Innovacion Tecnologica son los que especificaron en mayor medida las tecnologias que
se han comenzado a analizar, entre ellas

Drones e IoT para mejorar la productividad agricola dentro del fundo.
Agricultura de precision para poder controlar los cultivos, asi como el suelo y los factores ambientales como el clima.

Uso de Inteligencia Artificial y modelos predictivos para tener un mayor control de la demanda de sus productos, asi como del
proceso de cultivo.

®  [nternet satelital, como por ejemplo Starlink, para proporcionar conectividad de baja latencia que también se indic6 como otro
de los problemas dentro del Fundo.

®  Automatizacion de procesos en base a sistemas automatizados que permitan resolver problemas como por ejemplo la
optimizacion de las condiciones climaticas para el desarrollo 6ptimo de las plantas.

o Big Data para poder analizar grandes cantidades de informacién que actualmente no se estan aprovechando

En este punto los entrevistados coinciden en que el principal desafio de la innovacion tecnologica dentro del Fundo pasa precisamente
por la falta de conocimiento de estos avances tecnologicos, lo cual podria desencadenar en que finalmente no se logren cumplir con
los objetivos propuestos.

Otro de los desafios que se logro obtener de parte de los entrevistados fue la falta de recursos ya que la innovacion tecnologica puede
ser costosa, por lo que es importante contar con los recursos necesarios para implementarla.

La falta de capacitacion también es una desventaja que se pudo analizar con los entrevistados ya que esta implementacion conlleva a
que el personal del fundo debera estar capacitado en el uso de las tecnologias Agro 4.0 para poder aprovechar sus beneficios.

La resistencia al cambio también fue uno de los desafios que se pudo obtener por parte de los entrevistados ya que, seglin su
experiencia, los trabajadores pueden resistirse al cambio, por lo que es importante comunicar los beneficios de la innovacion
tecnolégica y brindarles apoyo para que la adopten.

Los entrevistados también concluyen que uno de los beneficios principales de innovar tecnologicamente esta en el tema ambiental, es
decir en como aprovechar la tecnologia para poder ser sostenible y resilientes.

- Al margen de los desafios planteados en la seccion anterior, los entrevistados estain muy alineados en que el uso de tecnologia disruptiva es
la solucién a los problemas de raiz con los que cuenta el Fundo. La tendencia del mercado avala esta inclinacion, asi como seguir aportando
valor en cuanto a la mision y vision que tiene el Fundo.

En este punto, se tomo la opinion del Gerente de Innovacion tecnoldgica, ya que esta Gerencia esta liderando un proceso lento pero
continuo de transformacion digital dentro de la empresa, con lo cual, el factor capacitacion en estas nuevas tecnologias estda como pilar
dentro de los objetivos del area.

Con respecto al tema inversion, el Gerente General esta muy familiarizado con los costos que este tipo de proyectos necesita, con lo
cual esta totalmente alineado a las propuestas de innovacion, esto con un respectivo plan de acciones que se necesita para llevarlos a
cabo con un presupuesto financiero de acuerdo al mercado, buscando las mejores propuestas economicas de los diferentes
proveedores que se necesitaran para la puesta en marcha.

En este punto, todos los entrevistados coincidieron en que, para seguir compitiendo en el mercado con productos de buena calidad, se
tiene que superar las brechas identificadas con lo cual se hace no solo necesario sino urgente innovar tecnologicamente para poder
superar los problemas identificados durante todo proceso tanto de cultivo como de exportacion con el que se sustenta la empresa. Con
lo cual, la plana gerencial esté totalmente comprometida a liderar este proceso.

En base a las entrevistas realizadas, se pudo conocer los principales problemas que

pueden influir en la capacidad del fundo para innovar con la tecnologia 4.0. El andlisis de la

causa raiz del problema, se determin6 mediante el andlisis por Diagrama de Ishikawa, que a
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través de su estructura en grupos causales permiten especificar las causas que afectan la baja
calidad del producto y cosecha de frutas (Figura 7).
Figura 7

Diagrama de Ishikawa para el problema principal

4.2 Analisis cuantitativo

Para el andlisis cuantitativo, se recolectaron y analizaron datos del proceso de produccion
y cosecha de Caqui, Mandarina Tango y Palta Hass, cuyos datos obtenidos corresponden a la
produccion del afio 2023 (Anexo 1), por otro lado, también se obtuvieron datos de la merma que
actualmente frutos del sur vienen presentando como problema de baja calidad en la cosecha de
frutas.

La presenta tabla muestra la produccion en jabas por campaiias en los meses de marzo

hasta agosto del 2023, asi como también la merma que esta genera.
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Tabla 9
Produccion 2023
Produccion de Caqui , Mandarina Tango , Palta Hass - Campana 2023
Caqui Caqui - Mandarina Mandarina - Palta Hass Palta Hass -
Mes ( Jabas) Merma ( Jabas) Merma ( Jabas) Merma
( Jabas) ( Jabas) ( Jabas)
Marzo 1442 144.2
Abril 27262 2726.2
Mayo 53897 5389.7 780 85.8
Junio
Julio 10163 1117.93 2116 253.92
Agosto 9379 1031.69 6418 770.16
Total 82601 8260.1 20322 2235.42 8534 1024.08

En base a los datos obtenidos en la Tabla 10, se determind los ingresos en base a la

produccion y los costos de perdida producto de la fruta no conforme, como se muestra en la tabla

11y 12.

Tabla 10

Ingresos por produccion

Produccion ( Jabas) Jabas Precio Ingresos (+)
Caqui 82601 9.72 802881.72
Mandarina 20322 9.72 197529.84
Palta Hass 8534 9.72 82950.48

Total S/ 1,083,362.04




Tabla 11

Analisis de Pérdida (Merma)

Produccion ( Jabas) Jabas Precio Pérdida (-)
Caqui 8260.1 9.72 77644.94
Mandarina 223542 9.72 21012.948
Palta Hass 1024.08 9.72 9626.352

Total S/ 108,284.24

Tabla 12

Ingresos vs Pérdidas

Produccion ( Jabas) Ingresos (+) Perdida (-)

Caqui 802881.72 77644.94
Mandarina 197529.84 21012.948
Palta Hass 82950.48 9626.352

Total S/ 1,083,362.04

S/ 108,284.24
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Figura 8

Resumen de Ingresos y Perdidas

Resumen de Ingresos y Pérdidas
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En resumen, con el analisis realizado, se logré determinar y monetizar la cantidad de frutas no conforme o merma, cuyos

valores representan el 10% de toda la produccion, siendo este un valor alto y considerable para Frutas del Sur.
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4.3  Causas identificadas

En base al analisis de causas raiz descritos en el andlisis cualitativo y cuantitativo, se
identificaron las principales causas que afectan directamente la produccion, las cuales se
mencionan a continuacion:

Falta de un Sistema de Control de PH

La ausencia de un sistema de control de pH en la empresa dedicada a la siembra y
cosecha de frutas ha generado un desafio significativo en la gestion agraria. Esta carencia se ha
traducido en una falta de supervision y ajuste preciso de los niveles de acidez en el suelo, lo que
impacta directamente en la calidad y rendimiento de los cultivos. La variabilidad del pH del
suelo influye en la disponibilidad de nutrientes para las plantas, afectando su desarrollo,
absorcion de agua y, en Ultima instancia, el tamafio, sabor y valor nutricional de las frutas
cosechadas. La falta de un monitoreo adecuado del pH también puede contribuir a la
proliferacion de enfermedades del suelo y la presencia de pestes, exacerbando las pérdidas y
disminuyendo la eficiencia del proceso productivo. Esta deficiencia, alimentada por la carencia
de instrumentacion y seguimiento especifico, subraya la importancia de implementar un sistema
de control de pH integral para optimizar la salud del suelo, garantizar la productividad sostenible
y fortalecer la competitividad de la empresa en el sector agrario.

Falta de un Sistema de Deteccion de Plagas

La carencia de un sistema eficiente de deteccion de plagas en la empresa agricola
especializada en siembra y cosecha de frutas ha emergido como una preocupante raiz de
problemas que amenazan la estabilidad y productividad del cultivo. La ausencia de tecnologias
avanzadas de monitoreo y alerta temprana ha dejado a los campos vulnerables a infestaciones no

detectadas, lo que resulta en la proliferacion de plagas perjudiciales para los cultivos. En la
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actualidad, ha tomado importancia de la vigilancia continua para prevenir la propagacion de
plagas y minimizar los dafios causados a los cultivos. La falta de un sistema de deteccion
adecuado no solo compromete la calidad de las frutas cosechadas, sino que también aumenta los
costos operativos al requerir medidas correctivas mas intensivas una vez que las infestaciones
son evidentes. La implementacion de tecnologias de deteccidon se presenta como una necesidad
imperante para fortalecer la resiliencia del sistema agricola, asegurar cosechas saludables y
sostenibles, y salvaguardar la rentabilidad a largo plazo de la empresa.

Falta de sensores ambientales

La carencia de sensores ambientales en la operacion de siembra y cosecha de frutas por
parte de la empresa agraria se atribuye principalmente a la combinacion de limitaciones
presupuestarias y la falta de conciencia sobre la importancia de la tecnologia agricola avanzada.
En este periodo, el sector agrario ha experimentado cambios significativos, con la introduccion
de innovaciones tecnoldgicas que pueden optimizar los procesos y mejorar la eficiencia. Sin
embargo, la empresa en cuestion ha enfrentado desafios econdmicos que han priorizado otras
areas de inversion, relegando la adopcion de sensores ambientales a un segundo plano. Ademas,
la falta de una sélida comprension sobre los beneficios de estos dispositivos ha contribuido a la
falta de urgencia en su implementacion. La ausencia de sensores ambientales impide a la
empresa monitorear de manera efectiva las condiciones climaticas y del suelo, lo que afecta
negativamente la toma de decisiones informadas y la capacidad de adaptarse a variables
ambientales cambiantes, limitando asi su capacidad para optimizar la produccion de frutas de
manera sostenible y rentable.

Falta de un Sistema de Almacenamiento

La ausencia de un sistema de almacenamiento eficiente en la empresa se deriva
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principalmente de una combinacion de factores econdmicos y una vision limitada sobre la
importancia estratégica de la gestion de la pos cosecha. Durante los tltimos afios, alcanzo
relevancia critica la posesion de sistemas de almacenamiento modernos para preservar la calidad
de las frutas y maximizar su valor comercial. Sin embargo, la falta de recursos financieros ha
obstaculizado la inversion en infraestructuras de almacenamiento avanzadas. Ademas, la falta de
una comprension integral sobre como un sistema de almacenamiento eficiente puede influir en la
calidad del producto y su capacidad para satisfacer las demandas del mercado ha contribuido a la
postergacion de decisiones estratégicas en este sentido. La carencia de un sistema de
almacenamiento adecuado limita la capacidad de la empresa para gestionar adecuadamente los
excedentes de produccion, minimizar las pérdidas postcosecha y responder de manera oportuna a
las fluctuaciones del mercado, comprometiendo asi su competitividad y sostenibilidad a largo
plazo.

Ubicaciones incorrectas del producto

La carencia de ubicaciones adecuadas para el producto se origina en una combinacion de
factores logisticos y estratégicos. Se olvido la importancia de la seleccion de ubicaciones idoneas
para el almacenamiento y distribucion de productos agricolas, resaltando como esto incide
directamente en la calidad y comercializacion de las frutas. Sin embargo, la empresa ha
enfrentado desafios relacionados con la falta de planificacion logistica y la carencia de
informacion actualizada sobre la infraestructura de almacenamiento y distribucion disponible en
diferentes regiones. Ademas, la ausencia de una estrategia clara para la seleccion de ubicaciones
ha llevado a decisiones subdptimas en cuanto a la proximidad a los mercados clave y a la
infraestructura de transporte, impactando negativamente en la eficiencia de la cadena de

suministro y en la capacidad de la empresa para llegar de manera oportuna a los consumidores
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finales. Esta falta de atencion a las ubicaciones adecuadas afecta la frescura y disponibilidad de
las frutas, comprometiendo la satisfaccion del cliente y la competitividad de la empresa en el
mercado agrario.

Vida qtil Pos cosecha (Seleccion y clasificacion)

La reducida vida 1til postcosecha en la empresa se atribuye a una combinacion de
practicas agronomicas inadecuadas y a la falta de implementacion de tecnologias avanzadas. Las
practicas postcosecha son cruciales para preservar la calidad de los productos agricolas,
subrayando la relevancia de la temperatura controlada, la humedad adecuada y el manejo
cuidadoso desde la recoleccion hasta el consumidor final. Sin embargo, la empresa ha enfrentado
desafios en la adopcion de estas mejores practicas debido a limitaciones presupuestarias y a una
falta de conciencia sobre las tecnologias disponibles. La escasa inversion en infraestructuras de
almacenamiento y transporte, junto con la ausencia de capacitacion especializada para el manejo
postcosecha, ha contribuido a un rapido deterioro de la calidad de las frutas, disminuyendo su
vida util y afectando negativamente la competitividad de la empresa en el mercado. La falta de
atencion a estos aspectos cruciales de la cadena de suministro postcosecha ha llevado a pérdidas
economicas y a la insatisfaccion del consumidor, socavando el potencial de la empresa en el
sector agrario.

Técnicas agricolas inapropiadas como la poda incorrecta

La adopcion de técnicas agricolas inapropiadas fue una causa primordial de los desafios
operativos y productivos que enfrentd el negocio, tornandose decisivo implementar practicas
agricolas sostenibles y adaptadas al entorno especifico para maximizar la productividad y
preservar la salud del suelo. Sin embargo, la empresa ha mostrado una resistencia o falta de

conocimiento sobre la aplicacion de técnicas modernas y respetuosas con el medio ambiente. La
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persistencia en el uso de métodos convencionales y el empleo excesivo de agroquimicos han
resultado en la degradacion del suelo, pérdida de biodiversidad y problemas de calidad en las
frutas. Ademas, la falta de diversificacion en las practicas agricolas ha aumentado la
vulnerabilidad de los cultivos a plagas y enfermedades. Este enfoque inadecuado no solo impacta
negativamente en la rentabilidad a largo plazo de la empresa, sino que también contribuye a la
insostenibilidad ambiental y a la pérdida de competitividad en un mercado agrario cada vez mas
consciente de la importancia de las practicas agricolas responsables.

Falta de un Sistema de Imagenes asistidas (uso de drones)

La carencia de un sistema de imagenes asistidas en la empresa se origina en la falta de
integracion de tecnologias avanzadas en la gestion agricola. A lo largo de estos afios, se
desestim¢ la utilidad de la visién por computadora y la captura de imagenes para monitorear el
crecimiento de los cultivos, identificar enfermedades y optimizar la gestion de la cosecha. Sin
embargo, la empresa ha enfrentado desafios relacionados con la falta de conciencia sobre las
ventajas de estas tecnologias y la reticencia a invertir en sistemas de imagenes asistidas. La
ausencia de una plataforma que utilice la inteligencia artificial para analizar imagenes de cultivos
ha limitado la capacidad de la empresa para detectar problemas tempranos, ajustar estrategias de
cultivo y mejorar la eficiencia operativa. Esta falta de adopcion de tecnologias innovadoras ha
dejado a la empresa en desventaja en términos de productividad y competitividad en un
panorama agricola que cada vez mas valora la implementacion de sistemas avanzados para la
toma de decisiones informadas.

Falta de un sistema de sensores de temperatura

La ausencia de un sistema de sensores de temperatura se atribuye a la falta de

reconocimiento de la importancia critica de la monitorizacion precisa de las condiciones
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ambientales en el éxito de la cadena de suministro agricola. A lo largo de estos afios, se buscod
controlar las temperaturas para preservar la calidad y prolongar la vida util de las frutas desde la
cosecha hasta el consumidor final. Sin embargo, la empresa ha enfrentado obstaculos, tanto
economicos como de conciencia, que han dificultado la inversion en sistemas de sensores de
temperatura. La carencia de esta tecnologia ha dejado a la empresa vulnerable a fluctuaciones no
controladas en las condiciones de almacenamiento y transporte, afectando negativamente la
calidad de los productos y resultando en pérdidas pos cosecha. La falta de un sistema de sensores
de temperatura no solo compromete la integridad de las frutas, sino que también limita la
capacidad de la empresa para cumplir con los estdndares de calidad y satisfacer las demandas de
un mercado cada vez mds exigente y consciente de la importancia de la gestion precisa de la
temperatura en la cadena de suministro de alimentos.

Falta de un sistema de riego

La carencia de un sistema de riego en la empresa encuentra sus raices en una
combinacion de limitaciones financieras y una percepcion subestimada de la importancia del
riego en la agricultura moderna. Durante los tltimos afios, los directivos empezaron tomar
conciencia que este aspecto era esencial para maximizar los rendimientos, optimizar la calidad de
los cultivos y garantizar la sostenibilidad en entornos agricolas variables. No obstante, la
empresa ha enfrentado desafios para adoptar sistemas de riego eficientes debido a restricciones
presupuestarias y una falta de comprension sobre el impacto positivo que esta tecnologia puede
tener en la productividad. La falta de un sistema de riego ha dejado a la empresa dependiente de
las condiciones climaticas naturales, aumentando la vulnerabilidad a sequias y afectando la
consistencia y cantidad de la produccion. La inversion insuficiente en infraestructuras de riego ha

llevado a la empresa a desaprovechar oportunidades para mejorar la eficiencia en el uso del agua
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y optimizar los ciclos de crecimiento de los cultivos, lo que repercute directamente en la
competitividad y sostenibilidad a largo plazo de la empresa en el sector agrario.

Falta de monitoreo con imagenes satelitales.

La falta de monitoreo con imagenes satelitales puede atribuirse a una combinacion de
limitaciones tecnoldgicas, falta de conciencia y recursos financieros. Este aspecto posee utilidad
y representa una ventaja estratégica al utilizar tecnologias de teledeteccion, como imagenes
satelitales, para realizar un seguimiento preciso de las condiciones de cultivo, evaluar el estado
de los campos y anticipar posibles problemas. No obstante, la empresa ha enfrentado dificultades
para incorporar esta avanzada herramienta de monitoreo debido a la percepcion de que estas
tecnologias son inaccesibles o costosas. La falta de inversion en sistemas de monitoreo con
imagenes satelitales ha dejado a la empresa en desventaja en términos de gestion eficiente de
cultivos, deteccion temprana de enfermedades o plagas, y optimizacion de practicas agricolas.
Esta carencia no solo limita la capacidad de la empresa para tomar decisiones informadas
basadas en datos, sino que también afecta su competitividad en un sector agrario en constante
evolucion que valora la adopcidn de tecnologias innovadoras para mejorar la productividad y la
sostenibilidad.

Falta de recopilacion de datos historicos

La carencia de recopilacion de datos historicos se fundamenta en una falta de conciencia
sobre la importancia estratégica de la informacion pasada y en limitaciones en la capacidad
tecnoldgica de la empresa, minimizando la necesidad de mantener registros histdricos para
comprender patrones climaticos, ciclos de cultivo y variaciones en la productividad. Sin
embargo, la empresa ha enfrentado desafios en la implementacion de sistemas adecuados de

recopilacion y andlisis de datos, ya sea debido a restricciones presupuestarias o a una falta de
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conocimiento sobre las tecnologias disponibles. La falta de datos histoéricos limita la capacidad
de la empresa para tomar decisiones informadas, anticipar desafios recurrentes y ajustar
estrategias de cultivo. Esta carencia no solo afecta la eficiencia operativa, sino que también
compromete la capacidad de la empresa para mejorar sus practicas agricolas, adaptarse a
condiciones cambiantes y aumentar la resiliencia en un entorno agrario dindmico y competitivo.

Falta de inversion en tecnologia Agroindustrial.

La ausencia de inversion en tecnologia agroindustrial en la empresa se origina en una
combinacion de restricciones financieras, resistencia al cambio y una percepcion subestimada de
los beneficios asociados con la modernizacion tecnoldgica en la agricultura, impidiendo que la
adopcion de tecnologias agroindustriales, como la automatizacion, la digitalizacion y la
maquinaria avanzada, puede mejorar la eficiencia operativa, reducir costos y aumentar la
productividad en el sector agricola. Sin embargo, la empresa ha enfrentado desafios para destinar
recursos significativos a la implementacion de estas tecnologias, ya sea debido a presupuestos
ajustados o a una resistencia arraigada a abandonar métodos tradicionales. La falta de inversion
en tecnologia agroindustrial ha dejado a la empresa en desventaja en términos de competitividad,
limitando su capacidad para adaptarse a las demandas del mercado y para optimizar los procesos
agricolas. Esta carencia impacta directamente en la eficiencia, calidad y sostenibilidad de la
produccion de frutas, afectando la posicion de la empresa en un entorno agrario que cada vez
mas valora la innovacion tecnoldgica para garantizar la viabilidad a largo plazo.

Deficiente gestion de capital humano.

La deficiente gestion del capital humano en la empresa encuentra su origen en la falta de
atencion estratégica hacia los recursos humanos y en la ausencia de politicas efectivas de

desarrollo del personal en el contexto agrario, repercutiendo en la capacitacion, motivacion y
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retencion del personal para optimizar la productividad y la calidad de los cultivos. Sin embargo,
la empresa ha enfrentado desafios para implementar practicas de gestion de recursos humanos
solidas, ya sea debido a una percepcion limitada sobre el impacto directo del factor humano en la
productividad agricola o a restricciones presupuestarias que han llevado a la priorizacion de otras
areas. La falta de programas de capacitacion, evaluacion de desempefio y politicas de incentivos
ha afectado negativamente el compromiso y la eficiencia del personal, repercutiendo
directamente en la calidad de la siembra y cosecha de frutas. Esta deficiencia en la gestion del
capital humano no solo impacta en la moral y satisfaccion de los trabajadores, sino que también
obstaculiza el potencial de la empresa para enfrentar los desafios cambiantes del sector agricola y
mantener una ventaja competitiva sostenible a largo plazo.
4.4  Principales causas del problema

Para determinar las principales causas mas relevantes del problema, se aplico una
encuesta a los principales stakeholders del proyecto, teniendo a los gerentes de cada area los
principales actores. Como ya se ha comentado anteriormente, esta encuesta fue abierta dando
foco a los principales problemas identificados, y en base a ello poder conocer qué causas raiz son
los que generan un alto impacto y mayor relevancia a la baja calidad del producto y cosecha de
frutas, que vienen afectando la produccion y logro de objetivos de la empresa (Tabla 19).

La encuesta fue enviada via correo electronico a los trabajadores del fundo; de esta forma
se pudo conocer qué problemas son considerados como relevantes para la organizacion y sobre

todo poder priorizar y proponer alternativas de solucion.



Tabla 13

Principales causas identificadas
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Problema,
Problema .
o . Problema mas o Puntaje Causa
N Causas Identificadas menos g .
relevante menos (Maximo)  Seleccionada
relevante
relevante
1 g?{lta de un Sistema de Control de 13 ) 3 13 X
) Falta de un Sistema de Deteccion 16 4 3 16 X
de Plagas.
3 Falta de sensores ambientales. 12 9 2 12 X
4 Falta de un Slstema de 3 10 3 10
Almacenamiento.
5 Ubicaciones incorrectas del 9 6 3 9
producto.
6 Vldg util P’ostcosecha (Seleccion y 10 10 3 10
clasificacion).
7 Técnicas agrlc.olas inapropiadas 12 9 ) 12 X
como la poda incorrecta.
Falta de un Sistema de Imagenes
8 asistidas (uso de drones). = p 0 15
9 Falta de un sistema de sensores de 15 4 4 15 X
temperatura.
10 Falta de un sistema de riego. 12 6 5 12 X
11 Falta. de monitoreo con imagenes 10 3 5 10
satelitales.
12 F.altzjl fie recopilacion de datos 3 5 10 13
historicos
13 Falta .de inversion en tecnologia 3 10 5 10
Agroindustrial.
14 Deficiente gestion de capital 6 10 7 10

humano.

Nota. 0 — 5 = problema menos relevante, 6 - 10 = problema mas o menos relevante, 11 — 20 =

problema relevante.

Segtin los resultados obtenidos en la tabla, seis causas son las que tienen mayor

relevancia seglin la encuesta aplicada a los colaboradores del fundo frutos del sur.
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4.5 Conclusiones

Con el analisis de las causas identificadas, y mediante una encuesta aplicada a los
trabajadores de la empresa, se conocid el nivel de relevancia que algunas de estas son
consideradas como mas importantes. Segun los resultados obtenidos mediante la encuesta, la
informacion fue procesada y tabulada cuyos resultados dieron 6 causas que son considerados
como un problema de mayor relevancia, estas causas son: la falta de un sistema de control de
PH, la falta de un sistema de deteccion de plagas, la falta de un sistema de sensores ambientales
y temperatura, falta de un sistema de riego y técnicas inapropiadas como la poda incorrecta.
Finamente las causas que han sido seleccionadas se evaluaran y se propondra alternativas de

mejora para dar solucion al problema.



V. Alternativas de solucion evaluadas
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En esta seccion se describe el trabajo realizado en campo, las cuales fueron claves para

comprender el negocio y sus principales problemas, lo cual ha permitido realizar un analisis

integral de alternativas que seran evaluadas para poder llegar a una solucioén propuesta. A

continuacion, se presenta un resumen detallado de las actividades que se realizo:

Tabla 14

Actividades realizadas en campo

Problema Identificado

Descripcion del Problema

Actividades Realizadas en Campo

Objetivo de la Actividad

Baja calidad en el
proceso de cultivo y
cosecha de frutas

Altos costos de mano de
obra por falta de
automatizacion

Falta de planificacion y
control entre las areas
del fundo

Falta de sistemas de
deteccion de plagas

El proceso de cultivo carece
de control eficiente de las
condiciones del suelo, riego
y plagas, lo que afecta la
calidad de los frutos.

La falta de automatizacioén en
procesos clave, como el
riego, genera altos costos
operativos y reduce la
eficiencia.

La falta de integracion y
coordinacion entre las
diferentes areas del fundo
provoca ineficiencia en la
toma de decisiones y
ejecucion de tareas.

La falta de un sistema de
deteccion temprana de plagas
genera pérdidas en los
cultivos y afecta la calidad
del producto final.

Instalacion de sensores [oT para
monitorear pH del suelo, temperatura y
humedad.

Pruebas piloto en una seccion del fundo
para analizar el comportamiento de los
cultivos y las variables climaticas.

Instalacion de sistema de riego
automatizado controlado por
plataforma IoT.

Monitoreo de agua en tiempo real para
optimizar el uso de recursos hidricos y
minimizar intervencion manual.

- Visitas al fundo y reuniones con los
gerentes de produccion para analizar
los flujos de trabajo.

- Propuesta de integracion tecnologica
para unificar los procesos operativos
del fundo.

- Implementacion de sensores [oT y
drones para el monitoreo constante de
las areas de cultivo.

- Analisis de datos para la deteccion
precoz de plagas antes de que afecten
gravemente los cultivos.

Mejorar las condiciones de
crecimiento de los cultivos
mediante monitoreo y
ajuste continuo de
variables.

Reducir costos operativos
y mejorar la eficiencia en
el uso del agua.

Mejorar la integracion
operativa y la toma de
decisiones mediante la
automatizacion y gestion
centralizada.

Detectar plagas de manera
temprana y evitar pérdidas
en los cultivos, mejorando
la calidad del producto
final.
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Los problemas detectados, como la baja calidad en el proceso de cultivo y cosecha,
surgieron de la falta de tecnologias avanzadas para el monitoreo y control en tiempo real. Las
actividades desarrolladas en campo descritas estan alineadas con estos problemas y se enfocan
con la instalacién de sensores IoT, la automatizacion del riego y el uso de drones para la
deteccion de plagas. Estas actividades fueron implementadas para mejorar la calidad del
producto final, reducir los costos operativos y optimizar los recursos, abordando directamente las

carencias identificadas en las fases previas del analisis del fundo.

5.1 Alternativas para resolver el problema
En esta seccion, se analizan y evaltian alternativas de solucion para cada causa
identificada, con la finalidad de tener una amplia vision de las alternativas a implementarse como

se indica en la tabla 15.



Tabla 15

Alternativas de solucion segun las causas identificadas
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Ne Efecto Causas Identificadas Alternativa de Solucion
.. o ) v" Instalacion de Sensores
1 Baja disponibilidad y Falta de un Sistema de de PH - (IoT)

rendimiento del cultivo.

2 Plagas continuas

Condiciones o cambios
climaticos, afectan el
crecimiento de los
cultivos.

4 hojas de cultivo débiles

Cambios de temperatura

5 afectan la
disponibilidad de
algunas frutas

6 Encharcamiento de

agua

Control de PH.

Falta de un Sistema de
Deteccion de Plagas.

Falta de sensores
ambientales.

Técnicas agricolas
inapropiadas como la poda
incorrecta.

Falta de un sistema de
sensores de temperatura.

Falta de un sistema de riego.

Instalacion de Sensores de
deteccion y monitoreo
remoto de plagas (IoT)
v Uso de Drones

v' Instalacion de sensores
climaticos (IoT)
v Aplicaciones de
machine learning
y/para pronoéstico de
cambios climaticos

v Robdtica Agricola

Instalacion de Sensores de
temperatura (IoT)

v’ Sistema de riego
automatizado

En base a los los problemas identificados en la Tabla 14, se ha propuesto una serie de

alternativas de solucion descritas en la Tabla 15. Cada problema especifico tiene asociado una o

varias alternativas que permiten resolver la causa raiz de manera efectiva, estos problemas estan

relacionados:

e Baja calidad en el proceso de cultivo y cosecha de frutas: Para este problema se

identifico la falta de monitoreo y control de las condiciones de cultivo. Como

alternativa, se propone la instalacion de sensores IoT para medir variables como el

pH del suelo, temperatura y la humedad con el objetivo de mejorar las
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condiciones de cultivo.

e Altos costos de mano de obra debido a la falta de automatizacion: Este problema
se relaciona con la ausencia de procesos automatizados, como el riego. Se
propone un sistema de riego automatizado, controlado mediante la plataforma de
IoT, para reducir costos y mejorar la eficiencia operativa.

e Falta de deteccion temprana de plagas: La solucion consiste en la implementacion
de sensores de deteccion de plagas y el uso de drones para monitoreo constante, lo

cual ayudard a detectar plagas de manera temprana y evitar pérdidas.

5.2  Evaluacion de alternativas

Para la evaluacion de alternativas se tuvieron en cuenta diferentes criterios tales como el
factor que origina el problema, causa, solucion, factibilidad, costo, medicion y tiempo. A través
de una matriz de ponderacion y una escala de 1 al 3 en donde uno equivale a menos beneficio y
tres a mas beneficio. Cabe mencionar que en cada proceso se detalla las ponderaciones para cada
solucion, la solucion con mayor puntaje para cada proceso sera la seleccionaré para su

implementacion.



Tabla 16

Matriz de alternativas seleccionadas para el problema de baja calidad en el proceso de cultivo y cosecha de frutas

o Causas Alternativa de Causa Solucién  Solucién . Bajo ) Alternativa
N Efecto Identificadas Solucién Factor Directa Directa Factible Medible Costo Tiempo  Total Seleccionada
Baja
Gy Sitemede ¥ Insalacion
1 ren d}i]mient Control de de Sensores de 3 2 2 2 2 1 2 14 X
o del PH. PH - (IoT)
cultivo.
v Instalacion
de Sensores de
Fglta de un detec.mon y 3 ) ) 3 ) 3 ) 17 X
) Plagas Sistema de monitoreo
continuas Deteccion de remoto de
Plagas. plagas (IoT)
v
Uso dn 2 1 1 1 1 1 1 8
Drones
v Instalacion
Condicione de sensores 2 1 2 2 2 2 2 13 X
so climaticos
. (IoT)
cgml?lgs Falta de v
climaticos, .
3 afectan ol sensgres Aplicaciones
crecimient ambientales. de machine
o de los learning para 2 1 1 1 1 2 1 9
cultivos. pronostico de
cambios
climaticos
Técnicas
. agricolas
hojas de . . .
J 4
4 cultivo inapropiadas Robatica 1 1 1 1 1 1 1 7
débiles como la Agricola
poda

incorrecta.

90
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Cambios
de
temperatur ~ Falta de un v Instalacion
5 a.afectgn. lg sistema de de sensores de ) ) ) 3 ) ) ) 15 X
disponibili  sensores de temperatura
dad de temperatura. (IoT)
algunas
frutas
Encharcam Falta de un v Sistema de
6 iento de sistema de riego 2 1 1 1 1 1 1 8
agua riego. automatizado

En relacidon con la Matriz de alternativas seleccionadas para abordar el problema de baja calidad en el proceso de cultivo y
cosecha de frutas, es importante aclarar que no todas las tecnologias seran implementadas, como es el caso de las aplicaciones de
machine learning parra el prondstico de cambios climaticos, roboética agricola y los sistemas de riego automatizado. Asi mismo, el uso
de drones a pesar de ser una tecnologia importante en el Agro 4.0, se ha considerado como una alternativa de solucién adicional que se

podré integrar con las tecnologias e infraestructura propuestas.
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La seleccion de alternativas de solucion se basa en la necesidad de priorizar tecnologias
que ofrezcan soluciones efectivas a los problemas principales y un retorno significativo en
términos de mejora de calidad y eficiencia en el cultivo y la cosecha.

La instalacion de tecnologias 10T, como sensores pH, sensores de deteccion y monitoreo
de plagas, sensores climaticos y sensores de temperatura, son fundamental para mejorar la
calidad en el proceso de cultivo y cosecha de frutas. Estos sensores proporcionan datos en tiempo
real que son esenciales para la toma de decisiones informadas. Cabe mencionar que estas
alternativas de solucion y/o tecnologias requieren de una red de conectividad 10T, en la cual es
importante para mantener la comunicacion entre los sensores y la nube. La integracion de estos
elementos permitiran no solo un monitoreo constante de factores criticos como la calidad del
suelo, presencia de plagas y las condiciones climaticas , si no también la implementacion de
acciones correctivas de manera oportuna . La combinacion de sensores [oT y una red de
conectividad robusta no solo mejora la gestion del cultivo, sino que también optimiza la

produccion y asegura una cosecha de mayor calidad.

5.2.1 Evaluacion de proveedores de Red de Conectividad

Para la eleccion del proveedor LPWAN se hizo el andlisis en base a capacidades como el
Ancho de Banda Espectral y el rango de Alcance de la red. Los proveedores analizados fueron
SigFox, LoRa. Short-range y NB-IoT. Como punto importante a rescatar, es importante
mencionar que cada red analizada tiene diferentes ventajas y desventajas siendo entre ellas las
tecnologias de red de area amplia y de bajo consumo con mayor alcance dentro del alcance
territorial del Fundo. Se generd una matriz de comparacion entre los principales proveedores

enumeradas en la tabla siguiente (Tabla 17).
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Tabla 17
Comparativa de Proveedores LPWAN

NB-IoT / Rel. 13

LoRa Short-range
SigFox
Rango MCL 10cm a 200m
160 dB 157 dB 164 dB
No Licenciado No Licenciado Licenciado
No Licenciado
Ancho de banda
900MHz 900MHz IMT
del espectro 2 4 GHz
< 100Hz < 500kHz 200 kHz compartido
Velocidad de
<100 bps < 10kbps < 100s Mbps < 67 kbps
Datos
Red inteligente Red inteligente Red inteligente
Casa Inteligente
Casos de Uso Ciudad Ciudad Ciudad
Fabrica
Monitoreo Monitoreo Monitoreo

En base a la tabla se concluye que Sigfox tiene los modulos de radio de menor costo

(<$5, comparado con $10 para LoRa y $12 para NB-IOT) ademas Sigfox es un reproductor de
red y tecnologia de extremo a extremo. Otro de las ventajas que presenta Sigfox con respecto al
resto es el bajo consumo de energia lo cual tiene un impacto directo en la ODS 13 Accién por el
Clima y finalmente otro de los puntos mas importantes para la eleccion es la velocidad de datos
con la que funciona ya que es menor de 100 bps superior a los 10kbps de Lora y 67 kbps de NB-

IoT.
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5.2.2 Evaluacion de proveedores de servicios en la nube

Con la integracion de tecnologias IoT dentro del proceso de siembra y cosecha buscamos
mejorar significativamente la calidad y el rendimiento de los cultivos. Informacion crucial como
temperatura, humedad, presion y calidad del suelo, permitira al Fundo perfeccionar sus métodos
de cultivo, buscando reducir gastos y aumentar la eficiencia y todo ello en base a dispositivos y
sensores interconectados. Por ello, es fundamental gestionar y analizar adecuadamente los datos
generados por estos sensores para maximizar los beneficios de estas tecnologias.

En este contexto, la eleccion de un proveedor de servicios en la nube apropiado es
fundamental para el almacenamiento y procesamiento seguro y eficiente de los datos IoT. Los
servicios en la nube ofrecen la flexibilidad necesaria para manejar grandes volumenes de datos
de sensores, asi como herramientas sofisticadas para su analisis y visualizacion en tiempo real.

Para la eleccion del servicio en la nube que més se ajuste al proyecto, se realizo un
estudio tomando en cuenta las 3 principales tecnologias lideres de Proveedores de Servicio en la
nube segin el Cuadrante Magico de Gartner para servicios estratégicos de plataforma en la nube,
los cuales son: Amazon Web Services (AWS), Microsoft (Azure) y Google (GCP — Google
Cloud Computing) como se muestra en la figura XX. Tras evaluar aspectos clave como
seguridad, infraestructura, escalabilidad, rendimiento, soporte técnico y costos de estas 3
tecnologias, se ha identificado a Microsoft Azure como el proveedor més idoneo para este
proyecto. Sus avanzadas capacidades en gestion de identidades, computacion en el borde y
herramientas de analisis en tiempo real lo convierten en una plataforma 6ptima para iniciativas
de 10T en el &mbito agricola.

Ademas, Microsoft Azure ofrece una gama de servicios especialmente adaptados a las

necesidades del Agro 4.0. Azure IoT Hub facilita la conexién segura de dispositivos y sensores,
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mientras que Azure Time Series Insights permite analizar datos de sensores en tiempo real para

identificar patrones y tendencias. Ademas, su compatibilidad con herramientas conocidas de

Microsoft simplifica la adopcion y uso tanto para agricultores como para desarrolladores.

La tabla 18 presenta la evaluacion realizada de los proveedores de servicios en la nube,

justificando la seleccion de Microsoft Azure para mejorar la calidad de los cultivos mediante

IoT. A continuacion, se describen los principales hallazgos en base al proveedor seleccionado

teniendo en cuenta cada indicador evaluado:

v

Seguridad: Azure ofrece una gestion de identidades totalmente moderna apalancado en
un centro de seguridad con IA para deteccion de amenazas, lo cual es crucial para
proyectos loT y sobre todo para la implementacion que se propone.

Infraestructura: Azure loT Hub con capacidades de Edge Computing permite procesar
datos cerca de la fuente, lo que serda muy 1til en el entorno Agro con data remota que se
propone

Escalabilidad: Azure Sphere proporciona seguridad integral para dispositivos IoT, lo cual
es esencial para proteger los sensores que se instalaran en el campo.

Rendimiento: Azure Time Series Insights es util para analizar datos de sensores en
tiempo real, lo que mejorard las predicciones de plagas.

Soporte Técnico: La integracion con herramientas familiares de Microsoft facilita la
adopcidn y el uso para los diferentes equipos dentro del proyecto.

Precios: La calculadora de TCO y los precios especiales para desarrollo y pruebas

ayudaran a optimizar costos durante las fases iniciales del proyecto.

Como conclusion, se analizaron los desafios y oportunidades que supone la

implementacion de tecnologias loT en Agro 4.0, asi como los factores determinantes en la



seleccion de un proveedor de servicios en la nube encontrando a Azure como la mejor opcion

para el desarrollo del proyecto.

Figura 9

Cuadrante Magico de Gartner para servicios estratégicos de plataforma en la nube

Nota. La figura representa el cuadrante magico para servicios estratégicos de plataforma en la
nube.

96
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Tabla 18

Comparativa de Servicios en la Nube

Seguridad Infraestructura Escalabilidad Rendimiento Soporte Técnico Precios
Azure Active
Directory para Calculadora de TCO
estion de e Azure IoT Hub con Azure Stack para .
igdentidades capacidades de Edge Azure Sphere para entornos hl'brIi)dos Soporte proactivo D e pae!
pacida £ seguridad integral de . con Azure Advisor costos con on-
avanzada Computing . . consistentes ., premises
. ., dispositivos IoT . . Integracion con
Azure Security . IntegraC{or.l perfecta Azute Eunchiodadby Azgre Time Serlre.s . herramientas Azure Dev/Test
Center con [A con servicios de , Insights para analisis . pricing para
AWS ara deteccion de analisis y BI SoPells Puggst de datos IoT en familiares de
P y lenguajes : Microsoft desarrollo y pruebas
amenazas e Presencia global con tiempo real . economicas
Cumplimiento mas regiones que GO Azure Synapse Microsoft Learn para
liderF;n la cual uiger otroq s 2 Anal tic}; :ra capacitacion gratuita Desc‘uentos PO e
. . , q escalabilidad global o d y certificaciones ant.101pado. y reserva
industria con mas proveedor analisis a gran escala de instancias
de 90
certificaciones
Servicios de
seguridad como Auto Scaling para Miltinles niveles de Modelo de pago por
IAM, KMS, e AWS IoT Core para Tecursos Instancias SoPo rfe uso
Shield conectividad Lambda para optimizadas P ., Instancias
. L. . S Documentacion y
Azure Cumplimiento e Multiples opciones de computacion sin Amazon CloudFront LeCUTSOS reservadas para
con numerosas instancias EC2 servidor para CDN comunitarios descuentos
certificaciones e Extensared de DynamoDB para Elastic Load . Calculadora de
. ., . AWS Professional )
Encriptacion en centros de datos bases de datos Balancing Services precios detallada
reposo y en NoSQL
transito
Cloud IAM para e Cloud IoT Core para L i6
P . P . . Varios niveles de Facturacién por
control de acceso gestion de Autoscaling en Instancias de alto soporte segundo
Protecciéon DDoS dispositivos Compute Engine rendimiento Dcl))cumentacién y Descuentos por uso
GCP incorporada e Compute Engine para Cloud Functions Cloud CDN tutoriales sostenido
Encriptacion por instancias Cloud Spanner para Cloud Load Google Cloud Precios competitivos
defecto para datos e Red global de fibra escalabilidad Balancin . .
P £ & Professional Services en compute

en reposo

oOptica propia




5.2.3 Evaluacion de proveedores de sensores loT

La evaluacion de proveedores juega un papel importante en la implementacion del
proyecto, dado que es un proceso importante, ya que busca asegurar que los sensores cumplan
con los requerimientos del proyecto. A continuacion, se realiza una comparativa de los
principales proveedores en relacion con los tipos de sensores que requiere el proyecto.

Tabla 19

Comparativa de proveedores para Sensores de PH - (IoT) Nivel de Agua
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Caracteristica

SigFox

LoRa

Rango de Cobertura

Consumo Energético
Costo de
Implementacion

Velocidad de
Transmision

Capacidad de
Penetracion

Compatibilidad con
IoT

Latencia

Escalabilidad
Precision de
Medicion

Frecuencia de
Actualizacion

Tamaiio de los
Dispositivos

Hasta 50 km (en areas rurales)

Extremadamente bajo (afios con
baterias pequenas)

Bajo (infraestructura simple)

Baja (100 bps)
Buena (a través de muros,
subterraneos)

Alta (disefiado especificamente
para [oT)

Alta (no tiempo real)

Alta (puede soportar millones de
dispositivos)

Alta (dependiendo del sensor
utilizado)

Baja (cada pocos minutos o
horas)

Pequeiio y compacto

10-15 km (en areas rurales)

Bajo a moderado

Moderado (requiere gateways
especificos)

Baja a moderada (0.3-50 kbps)

Buena

Alta

Variable (depende de la
configuracion)

Alta

Alta (dependiendo del sensor
utilizado)

Moderada (puede configurarse
para mayor frecuencia)

Moderado a pequeiio




Tabla 20
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Comparacion de proveedores para Sensores de deteccion y monitoreo remoto de plagas (IoT)

Caracteristica

SigFox

LoRa

Rango de Cobertura

Consumo Energético

Costo de
Implementacion

Velocidad de
Transmision

Capacidad de
Penetracion

Compatibilidad con IoT

Latencia

Escalabilidad

Capacidad de Monitoreo
Remoto

Hasta 50 km (en areas rurales)

Extremadamente bajo (afios con
baterias pequefas)

Bajo (infraestructura simple)

Baja (100 bps)
Buena (a través de muros,
subterraneos)

Alta (disefiado especificamente
para [oT)

Alta (no tiempo real)

Alta (puede soportar millones de
dispositivos)

Ideal para areas rurales extensas

10-15 km (en areas rurales)

Bajo a moderado

Moderado (requiere
gateways especificos)

Baja a moderada (0.3-50
kbps)

Buena

Alta

Variable (depende de la
configuracion)

Alta

Bueno para areas rurales y
urbanas




Tabla 21

Comparativa de proveedores para Sensores Climaticos (IoT)
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Caracteristica

SigFox

LoRa

Rango de Cobertura

Consumo Energético

Costo de Implementacion

Velocidad de Transmision

Capacidad de Penetracion
Compatibilidad con IoT
Latencia

Escalabilidad

Fiabilidad en Condiciones
Climaticas Extremas

Hasta 50 km (en areas
rurales)

Extremadamente bajo (afios
con baterias pequenas)

Bajo (infraestructura simple)

Baja (100 bps)

Buena (a través de muros,
subterraneos)

Alta (disefiado
especificamente para [oT)

Alta (no tiempo real)

Alta (puede soportar millones
de dispositivos)

Alta, robusta para
aplicaciones rurales y remotas

10-15 km (en areas rurales)

Bajo a moderado

Moderado (requiere gateways
especificos)

Baja a moderada (0.3-50 kbps)

Buena

Alta

Variable (depende de la
configuracion)

Alta

Moderada, adaptable con
infraestructuras personalizadas




Tabla 22
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Comparativa de proveedores para Sensores de Temperatura (loT).

Caracteristica

SigFox

LoRa

Rango de Cobertura

Consumo Energético

Costo de
Implementacion

Velocidad de
Transmision

Capacidad de
Penetracion

Latencia

Escalabilidad

Adecuacion para
Monitoreo Continuo

Hasta 50 km (en areas rurales)

Extremadamente bajo (afios con
baterias pequeias)

Bajo (infraestructura simple)

Baja (100 bps)

Buena (a través de muros,
subterraneos)

Alta (no tiempo real)

Alta (puede soportar millones de

dispositivos)

Ideal para aplicaciones de baja
frecuencia de actualizacion

10-15 km (en areas rurales)

Bajo a moderado

Moderado (requiere gateways
especificos)

Baja a moderada (0.3-50 kbps)

Buena

Variable (depende de la
configuracion)

Alta

Adecuado para aplicaciones de
actualizacion moderada
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VI. Soluciéon Propuesta

Propuesta de Arquitectura Tecnologica

Arquitectura Tecnologica Linea Base (AS- IS)

En esta fase, se analiza las capacidades tecnoldgicas que actualmente cuenta Frutos del
Sur, con la finalidad de poder identificarlas y apoyar en la implementacion de nuevas
tecnologias, aplicaciones y/o servicios.

Actualmente frutos del sur, cuenta con las siguientes servicios y aplicaciones
mencionadas en la siguiente tabla:
Tabla 23

Arquitectura Tecnologica - Aplicaciones actuales

Aplicaciéon Descripcion

Frutos del sur, cuenta con licenciamiento de office 365 E3, lo cual
Microsoft Office 365 hace uso de las aplicaciones de correo electronico, Office y

OneDirive.

La gestion administrativa, contable y financiera es manejado en

Concar real Systems
frutos del sur por un sistema llamado CONCAR Real Systems.
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Figura 10
Arquitectura Tecnologica AS-1S

Luego de haber identificado la linea base de la arquitectura empresarial actual (AS-IS), se
definen algunas necesidades que seran resueltas en la propuesta de arquitectura empresarial
propuesta.

e (arece de tecnologias y sistemas aplicados a la agroindustria.

e Los sistemas de informacion trabajan de forma independiente, no cuenta con integracion de
datos.

e Toda la informacion de campo como la cosecha, monitoreo de plagas, registros de
temperatura, inventario se registran manualmente, la cual es llenada en archivos planos
como Excel, el almacenamiento de la informacion se realiza en one drive o en el ordenador
local del usuario.

e No se realizan copias de seguridad de one drive, lo cual existe la posibilidad que la
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informacion se pierda o elimine.

e No existen aplicaciones o equipos que capturen informacién en tiempo real como el uso de
drones, sensores de temperatura, etc.

e Laarquitectura actual no soporta la integracion de aplicaciones IoT.

Finalmente, podemos sefialar que Frutas del Sur, no cuenta con ninguna tecnologia
actualmente instalada, los sistemas que actualmente manejan son ya los mencionados en el punto
anterior.

Arquitectura Tecnoldgica propuesta (TO BE)

Como solucion tecnoldgica propuesta, teniendo en cuenta las causas identificadas y en
relacion con el problema principal como la baja calidad en el proceso de cultivo y cosecha de
frutas, se propone la implementacion de una arquitectura [oT, que integre los dispositivos o

sensores [oT detallados en la siguiente tabla:
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Tabla 24

Propuestas de Innovacion Tecnologica Parte 1

Propuesta:
N° Innovacién Descripcion
tecnoldgica

Sigfox es una red dedicada para IoT, se caracteriza por tener un bajo consumo de energia, y
es totalmente independiente de los despliegues de telefonia.
Sigfox funciona de la siguiente manera:

v" Los sensores loT capturan la informacidn y son obtenidos o capturados por el
microcontrolador llamado Sigfox Gateway.

v" La comunicacién de red para el envid y captura de datos entre Sigfox Gateway y la nube
de Sigfox o base station, utiliza el protocolo de transporte inaldambrico de datos LPWAN.
Sigfox Gateway decodifica los datos y envia la informacidn al servidor nube de Sigfox.

v' La nube de Sigfox procesa la informacién obtenida, con la finalidad que estos datos
pueden integrarse con servidores terceros de clientes mediante la API que sigfox tiene
desarrollado.

v" Finalmente, los datos capturados serdn mostrados o visualizados desde el backend a

Arquitectura de red través de la API. Cabe mencionar que la informacién que se obtiene es de los sensores que
1 (10T) : Sigfox Network serdn instalados en el fundo, esta informacion tiene datos relacionados al manejo de
Architecture suelos, deteccion de plagas, sensores ambientales, temperatura y riego.

A continuacidn, se muestra un esquema topoldgico sobre Sigfox.

Los sensores PH, permiten saber el nivel de alcalinidad o acidez del suelo, esta medicion se
realizara en tiempo real, la escala de medicion es de 0 — 14, considerando un valor de PH 7 neutro, lo
cual significa que la sustancia o solucion no es acida ni alcalina. —Los sensores seran instalados en la
tierra y estaran conectados inaldmbricamente a un controlador que se encargara de capturar los datos,
para luego enviarlos de manera inalimbrica al Gateway de SigFox, cuyos datos seran capturados y
enviados a la nube de SigFox.

Sensores de control de
PH
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Tabla 25

Propuestas de Innovacion Tecnologica Parte 2

Propuesta:
N° Innovacién Descripcion

tecnologica

La instalacion de sensores de plagas tiene como objetivo, identificar tempranamente la
presencia de plagas o bichos en el cultivo, seglin las indicaciones de la gerencia, estos seran
instalados en las trampas que actualmente cuenta el fundo. Estos sensores seran conectados
fisicamente a un controlador Arduino, este controlador se encargara de recibir las sefiales o datos y
enviarlos de manera inalambrica al Gateway que se encargara de decodificar y enviar la informacion

a la nube de SigFox.
3 Sensores de deteccion
de plagas

La finalidad de instalar sensores ambientales en el fundo permite obtener informacion
precisa y en tiempo real sobre las condiciones ambientales como la humedad, calidad de aire, clima,
lluvia, suelo, entre otros. Los sensores que se han considerado son de doble tecnologia es decir
permite la conexion fisica como inalambrica, los mismo que serdn conectados a un controlador
Arduino para la captura de informacion, y que a través del Gateway de SigFox enviara la informacion
a la nube de SigFox.

Falta de sensores
ambientales para
4 medir variables
ambientales .

Por tultimo, los sensores de temperatura, no es ajeno al ambito agroindustrial, es por ello por
lo que se ha propuesto la instalacion de sensores de temperatura en suelo que permitan monitorear la
humedad, con el fin de conocer y controlar la temperatura en tierra a grandes profundidades. Estos
sensores seran conectados a un controlador Arduino para capturar la informacion que emite el sensor,
para que los datos sean enviados a través del Gateway SigFox a la nube.

Falta de un sistema de
5 sensores de

temperatura.
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Figura 11
Arquitectura loT con Sigfox propuesta

Arquitectura de Datos Linea Base (AS- IS)

Actualmente Frutos del Sur, no cuenta con una arquitectura de datos, el manejo de la
informacion de administracion, contabilidad, recursos humanos y finanzas es gestionado por
CONCAR. Con respecto a la informacion que se obtiene de las operaciones de campo, estas se
registran y almacenan en archivos Excel. Toda la informacion es analizada mediante Excel a

través de pivot y tablas dindmicas.
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Figura 12
Arquitectura de Datos Linea Base (AS- 1S)

Arquitectura de Datos Propuesta (To Be)

Con la implementacion de los nuevos sistemas agro 4.0 en el fundo frutos del sur, se
propone una arquitectura de datos que permita la integracion de todos estos sistemas
tecnolodgicos, por otro lado, la arquitectura deberd soportar los sistemas y aplicaciones que se

cuenta actualmente la organizacion.
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Figura 13
Arquitectura de Datos Propuesta (To Be)
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En el contexto de la revolucion digital en la agricultura, conocida como Agro 4.0, la
implementacion de tecnologias avanzadas se ha vuelto esencial para optimizar la produccion,
mejorar la eficiencia operativa y promover la sostenibilidad. Azure de Microsoft se presenta
como una plataforma robusta y versatil que responde a estas necesidades emergentes. Basado en
el analisis del "Gartner Magic Quadrant for Industrial IoT Platforms 2021, se destacan varias
razones clave para elegir Azure en el &mbito de la Agricultura 4.0.

Innovacion y Tecnologia de Punta

Azure ofrece un ecosistema completo de servicios IoT, andlisis de datos, inteligencia
artificial y machine learning, los cuales son cruciales para la modernizacion de las practicas
agricolas. La capacidad de Azure para integrar y analizar datos de multiples fuentes en tiempo
real permite a los agricultores tomar decisiones informadas y precisas, optimizando el uso de
recursos y mejorando el rendimiento de los cultivos.

Escalabilidad y Flexibilidad

Uno de los beneficios mas destacados de Azure es su escalabilidad. La plataforma
permite escalar los recursos segun las necesidades especificas del negocio, lo cual es esencial en
un sector como la agricultura, donde las demandas pueden variar significativamente. Ademas,
Azure proporciona una flexibilidad que facilita la personalizacion de soluciones, adaptandose a
los diversos desafios que enfrentan los agricultores.

Seguridad y Cumplimiento

La seguridad es un aspecto critico en cualquier implementacion tecnoldgica. Azure ofrece
una infraestructura de seguridad so6lida que protege los datos sensibles de los agricultores contra
posibles amenazas cibernéticas. Ademads, cumple con diversas normativas internacionales de

proteccion de datos, asegurando que las operaciones agricolas se mantengan dentro de los
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estandares legales y regulatorios.

Automatizacion y Eficiencia Operativa

Con servicios como Azure Functions y Azure Logic Apps, la plataforma permite la
automatizacion de tareas repetitivas y la gestion eficiente de flujos de trabajo. Esto no solo
reduce la carga de trabajo manual, sino que también mejora la precision y la eficiencia operativa,
permitiendo a los agricultores enfocarse en actividades de mayor valor afiadido.

Ecosistema y Soporte

Microsoft cuenta con una amplia red de socios y desarrolladores que pueden ofrecer
soporte adicional y soluciones complementarias. Esta colaboracion facilita la implementacion de
tecnologias avanzadas en la agricultura, asegurando que los agricultores tengan acceso a las
mejores practicas y herramientas disponibles.

Comparativa con otras plataformas

El andlisis del "Gartner Magic Quadrant for Industrial IoT Platforms" posiciona a Azure
como un lider en el mercado, destacando su capacidad de ejecucion y la completitud de su
vision. En comparacion con otras plataformas, Azure se distingue por su robustez, integridad y
capacidad para ofrecer soluciones integradas que cubren todas las necesidades del sector
agricola.

En conclusion, la eleccion de Azure de Microsoft como plataforma tecnologica para Agro
4.0 esta respaldada por su innovacidn continua, su capacidad de adaptacion a las necesidades
cambiantes del mercado agricola, y su compromiso con la seguridad y la sostenibilidad. Estos
factores, junto con el s6lido soporte y la extensa red de socios de Microsoft, hacen de Azure una
opcion ideal para transformar y modernizar las practicas agricolas en la era digital.

Al elegir Azure como plataforma para Agro 4.0, se tomaron en cuenta varios factores
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claves que destacan sus ventajas y beneficios. Detallamos en la presente tesis una justificacion
exhaustiva basada en las capacidades y servicios que Azure ofrece:

Razones para Elegir Azure como Plataforma para Agro 4.0

» Escalabilidad y Flexibilidad

Escalabilidad: Azure permite escalar recursos segun las necesidades del negocio, lo cual
es crucial para adaptarse a las fluctuaciones de demanda en la agricultura.

Flexibilidad: Ofrece una amplia gama de servicios que se pueden integrar facilmente,
permitiendo a las empresas personalizar soluciones segun sus necesidades especificas.

» Gestion y Analisis de Datos

Azure IoT Hub: Facilita la conexion y gestion de dispositivos IoT a gran escala,
permitiendo la recoleccion de datos en tiempo real desde sensores distribuidos en el campo.

Azure Stream Analytics: Proporciona capacidades de andlisis en tiempo real para los
datos que se generan continuamente, mejorando la toma de decisiones inmediatas.

Azure Machine Learning: Ofrece herramientas avanzadas para desarrollar e
implementar modelos predictivos que pueden optimizar procesos agricolas y predecir
rendimientos.

» Seguridad y Cumplimiento

Seguridad: Azure cuenta con sélidas medidas de seguridad, incluyendo proteccion contra
ataques cibernéticos, cifrado de datos y gestion de identidad.

Cumplimiento: Cumple con diversas normativas internacionales de proteccion de datos,
asegurando que las operaciones agricolas cumplen con los estandares legales y regulatorios.

» Automatizacion y Eficiencia Operativa



Azure Functions y Logic Apps: Permiten la automatizacion de flujos de trabajo y
procesos, reduciendo la intervencion manual y mejorando la eficiencia operativa.

Azure DevOps: Facilita la gestion del ciclo de vida de las aplicaciones, desde el
desarrollo hasta la implementacion y monitorizacidon continua.

» Innovacion y Tecnologia de Punta
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Inteligencia Artificial y Machine Learning: Azure proporciona herramientas avanzadas

para la creacion de soluciones basadas en IA y ML, que pueden transformar la agricultura a
través de innovaciones como la agricultura de precision.
Big Data: Con servicios como Azure Data Lake y Azure SQL Database, es posible
manejar grandes voliumenes de datos para andlisis profundos y detallados.
» Integracion y Ecosistema
Amplia Integracion: Azure se integra facilmente con otros servicios y aplicaciones,
facilitando la interoperabilidad entre diferentes sistemas y tecnologias.
Ecosistema de Partners: Microsoft cuenta con una extensa red de socios y
desarrolladores que pueden ofrecer soporte adicional y soluciones complementarias.
» Costos y Modelos de Precios
Modelos de Precios Flexibles: Azure ofrece opciones de pago por uso y planes de
precios que se adaptan a diferentes tamanos de empresas y presupuestos.
Optimizacion de Costos: Herramientas como Azure Cost Management ayudan a
monitorear y optimizar el gasto en la nube, asegurando un uso eficiente de los recursos

financieros.

Ante lo expuesto, es factible realizar la comparacion de Azure frente a otras plataformas, como
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se observa a continuacion en la Tabla 26 y Tabla 27.

Tabla 26

Comparacion con otras plataformas

Caracteristica

Azure

Otras Plataformas

Escalabilidad

Analisis de Datos en
Tiempo Real

Seguridad

Automatizacion

Integracion

Soporte y Ecosistema

Modelos de Precios

Alta, flexible segin
demanda

Azure Stream Analytics,
Machine Learning

Amplia gama de servicios de
seguridad

Azure Functions, Logic
Apps

Alta integracion con
diversos servicios

Amplia red de partners y
soporte de Microsoft

Flexibles y optimizados

Similar, pero varia segun el proveedor

Similar, pero Azure ofrece integracion mas
robusta

Comparable, pero Azure destaca por
cumplimiento y herramientas avanzadas

Competencia ofrece soluciones, pero Azure es
mas integrado

Variable, depende del ecosistema del
proveedor

Varia segun el proveedor, algunos mas
limitados

Competitivos, pero Azure ofrece mejores
herramientas de gestion de costos
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Comparacion de Azure de Microsoft vs Amazon Web Serices (AWS) para Agro 4.0

Caracteristica Azure de Microsoft Amazon Web Services (AWS)
Escalabilidad y Alta escalabilidad, permite ajustar Alta escalabilidad, también ajustable segun
Flexibilidad recursos segin demanda. necesidades.

Servicios IoT

Analisis de Datos

Machine Learning e TA

Seguridad y
Cumplimiento

Automatizacion y
Eficiencia Operativa

Integracion y
Ecosistema

Modelos de Precios

Soporte y Comunidad

Soluciones Especificas
para Agricultura

Despliegue Global

Innovacion Tecnolodgica

Azure IoT Hub, Azure IoT Central,
integracion con dispositivos.

Azure Stream Analytics, Azure
Synapse Analytics.

Azure Machine Learning, Cognitive
Services.

Certificaciones de seguridad globales,
cumplimiento con normativas como
GDPR, HIPAA.

Azure Functions, Azure Logic Apps.

Integracion con otros servicios de
Microsoft, como Office 365,
Dynamics 365.

Pago por uso, herramientas para
optimizacion de costos como Azure
Cost Management.

Amplia red de partners, soporte de
Microsoft, comunidad activa.

Soluciones especificas como Azure
FarmBeats, herramientas para
agricultura de precision.

60+ regiones globales, red de data
centers extensa.

Innovacion continua, adopcidn rapida
de nuevas tecnologias.

AWS IoT Core, AWS IoT Greengrass, amplia
gama de servicios IoT.

AWS Kinesis, AWS Redshift, amplia oferta de
herramientas analiticas.

AWS SageMaker, Al services como
Rekognition, Polly.

Amplia gama de certificaciones, cumplimiento
con GDPR, HIPAA, entre otras.

AWS Lambda, AWS Step Functions.

Integracion con servicios de Amazon y una
amplia red de socios.

Pago por uso, herramientas como AWS Cost
Explorer para gestion de costos.

Amplia red de partners, soporte de Amazon,
comunidad activa.

AWS Agriculture Data Integration,
herramientas para manejo de datos agricolas.

80+ zonas de disponibilidad en 25 regiones, red
global extensa.

Alta innovacion, lanzamiento constante de
nuevos servicios.
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Elegir Azure como plataforma para Agro 4.0 se justifica por su capacidad de ofrecer
soluciones escalables, seguras y avanzadas en términos de analisis de datos, automatizacion y
cumplimiento normativo, respaldado por la solidez y el soporte de Microsoft.

Comparacion Detallada

Escalabilidad y Flexibilidad

Azure: Ofrece una gran capacidad para escalar recursos en funcion de las demandas
agricolas, ideal para variaciones estacionales y especificas del sector.

AWS: Similarmente flexible, permite la escalabilidad de recursos de forma eficiente, con
servicios que soportan grandes variaciones en la carga de trabajo.

Servicios IoT

Azure: Azure [oT Hub y Azure [oT Central proporcionan una plataforma robusta para la
gestion y monitoreo de dispositivos IoT en el campo agricola.

AWS: AWS IoT Core y AWS IoT Greengrass también ofrecen potentes herramientas
para la conectividad y gestion de dispositivos IoT.

Analisis de Datos

Azure: Azure Stream Analytics y Azure Synapse Analytics permiten el procesamiento y
analisis de datos en tiempo real, crucial para la toma de decisiones en agricultura.

AWS: AWS Kinesis y AWS Redshift ofrecen capacidades similares para el analisis de
grandes volumenes de datos, con una amplia variedad de herramientas analiticas.

Machine Learning e IA

Azure: Azure Machine Learning y Cognitive Services facilitan el desarrollo de modelos
predictivos y andlisis avanzados.

AWS: AWS SageMaker y otros servicios de IA proporcionan herramientas potentes para
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el aprendizaje automatico y aplicaciones de inteligencia artificial.

Seguridad y Cumplimiento

Azure: Cumple con numerosas normativas internacionales de seguridad y privacidad,
ofreciendo una proteccion robusta para los datos agricolas.

AWS: También cumple con una amplia gama de certificaciones de seguridad y
normativas, garantizando la proteccion de los datos.

Automatizacion y Eficiencia Operativa

Azure: Azure Functions y Logic Apps permiten la automatizacion de procesos y flujos de
trabajo, mejorando la eficiencia operativa.

AWS: AWS Lambda y Step Functions ofrecen funcionalidades similares para la
automatizacion y gestion de flujos de trabajo.

Integracion y Ecosistema

Azure: Se integra perfectamente con otros servicios de Microsoft, como Office 365 y
Dynamics 365, facilitando una gestion integrada.

AWS: Se integra con una amplia gama de servicios de Amazon y tiene una extensa red de
socios para soluciones complementarias.

Modelos de Precios

Azure: Ofrece modelos de precios flexibles y herramientas como Azure Cost
Management para la optimizacion de costos.

AWS: Proporciona modelos de pago por uso y herramientas como AWS Cost Explorer
para la gestion de costos.

Soporte y Comunidad

Azure: Microsoft ofrece un fuerte soporte y tiene una comunidad activa de usuarios y
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desarrolladores.

AWS: Amazon también proporciona un soporte robusto y cuenta con una comunidad
activa y extensa.

Soluciones Especificas para Agricultura

Azure: Soluciones como Azure FarmBeats estan disefiadas especificamente para el sector
agricola, facilitando la agricultura de precision.

AWS: Ofrece herramientas para la integracion de datos agricolas y manejo de grandes
volumenes de datos en el sector.

Despliegue Global

Azure: Con mas de 60 regiones globales, Azure tiene una red de data centers extensa que
facilita el despliegue global.

AWS: AWS tiene més de 80 zonas de disponibilidad en 25 regiones, proporcionando una
cobertura global extensa.

Innovacion Tecnoldogica

Azure: Con una rapida adopcidn de nuevas tecnologias, Azure se mantiene a la
vanguardia de la innovacion en la nube.

AWS: Con un constante lanzamiento de nuevos servicios, AWS también es un lider en
innovacion tecnologica.

La arquitectura Azure para Agro 4.0, se puede estructurar la informacion en dos tablas:

una para detallar los componentes tecnoldgicos y otra para explicar los beneficios esperados.
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Componentes Tecnologicos de la Arquitectura Azure para Agro 4.0

Componente

Descripcion

Justificacion

Sensores [oT

Gateway loT

Azure IoT Hub

Azure Stream

Analytics

Azure Machine

Learning

Azure SQL
Database

Azure Functions

Azure Logic Apps

Dispositivos para monitoreo
en tiempo real de condiciones
del suelo, clima, humedad y
deteccion de plagas.
Dispositivo intermediario que
recopila datos de sensores y
los transmite a la nube.
Servicio de Azure que permite
conectar, monitorear y
controlar miles de dispositivos
IoT.

Servicio que procesa datos en
tiempo real de multiples flujos
de datos.

Plataforma para desarrollar,
entrenar e implementar

modelos de machine learning.

Base de datos relacional en la

nube.

Servicio de computo sin
servidor que permite ejecutar
c6digo bajo demanda.
Plataforma para automatizar
flujos de trabajo e integrar

aplicaciones y servicios.

Permiten la recopilacion de datos precisos y en tiempo
real sobre las condiciones del cultivo, esenciales para la

toma de decisiones informadas.

Facilita la comunicacion y transmision de datos desde
los sensores al servidor en la nube, garantizando la

continuidad del flujo de informacion.

Proporciona una plataforma centralizada para la gestion
y monitoreo de dispositivos loT, asegurando una

integracion eficiente de los datos recopilados.

Permite el analisis en tiempo real de los datos obtenidos
de los sensores, facilitando la toma de decisiones rapidas
y efectivas.

Ayuda en la creacion de modelos predictivos y analiticos
para mejorar la precision y eficiencia en la gestion
agricola.

Almacena los datos histéricos y actuales para analisis,
asegurando la integridad y disponibilidad de la
informacion.

Facilita la automatizacion de tareas y la ejecucion de
procesos basados en eventos especificos, optimizando la
eficiencia operativa.

Permite la creacion de flujos de trabajo automatizados
que integran diferentes servicios y aplicaciones,

mejorando la coordinacion y eficiencia de los procesos.
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Beneficios Esperados de la Implementacion de Agro 4.0 en Azure

Beneficio Descripcion Justificacion
Permite un mejor seguimiento y
) ) control de los procesos de cultivo, La tecnologia Agro 4.0 ayuda a mejorar la
Mejora de la Calidad

del Producto

Reduccion del

Impacto Ambiental

Aumento de la
Seguridad

Alimentaria

Fomento de la

Inclusion Social

Eficiencia Operativa

Gestion de Datos

Avanzada

Seguridad

Cibernética

optimizando el uso de recursos y
mejorando la calidad del
producto.

Uso mas eficiente de recursos y
reduccion de productos quimicos

perjudiciales.

Mejora de la productividad y

eficiencia de las labores agricolas.

Brindar acceso a herramientas y
oportunidades tecnologicas a
agricultores rurales.
Automatizacion de procesos
agricolas y gestion eficiente de

datos.

Analisis inteligente de datos
recopilados para toma de

decisiones informadas.

Proteccidn contra ataques
cibernéticos y aseguramiento de la

integridad de los datos.

eficiencia y precision en el manejo de cultivos,

lo que resulta en productos de mayor calidad.

Las técnicas de agricultura de precision y el
monitoreo constante permiten reducir el uso
de insumos y minimizar el impacto ambiental.
Al optimizar los procesos agricolas, se puede
aumentar la produccion y asegurar un
suministro constante de alimentos.

La adopcion de tecnologias de la industria 4.0
puede equilibrar las oportunidades entre
agricultores rurales y urbanos.

La integracion de tecnologias IoT y analiticas
permite una gestion mas eficiente y precisa de
las operaciones agricolas.

La capacidad de analizar grandes volimenes
de datos en tiempo real proporciona una
ventaja significativa en la gestion de cultivos y
recursos.

La implementacion de medidas de
ciberseguridad es crucial para proteger los
datos sensibles y mantener la operatividad

continua.

Las tablas proporcionan una vision clara de como la arquitectura Azure puede ser

aplicada en un entorno Agro 4.0, destacando los componentes tecnologicos esenciales y los

beneficios esperados de su implementacion.

Es necesario enfocar en la integracion de las plataformas [oT industriales en el sector
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agricola DEL Fundo San Carlos, y como estas tecnologias se alinean con los objetivos y
caracteristicas de la Agricultura 4.0.

Para sustentar la relevancia de la plataforma para Agro 4.0, se considera los siguientes
puntos:

Mejora en la Productividad: Explica como la plataforma puede ayudar a los
agricultores a mejorar la productividad a través de un mejor monitoreo y control de las
condiciones del cultivo. Esto puede incluir la automatizacion de procesos como el riego, la
fertilizacion y la proteccion contra plagas.

Sostenibilidad: Resalta como la plataforma contribuye a practicas agricolas mas
sostenibles. Por ejemplo, el uso de sensores para el monitoreo de humedad del suelo puede
optimizar el uso del agua, reduciendo el desperdicio y promoviendo una gestion mas eficiente de
los recursos.

Toma de Decisiones Basada en Datos: Describe como la integracion de big data y
analisis avanzado en la plataforma permite a los agricultores tomar decisiones informadas
basadas en datos reales y en tiempo real, mejorando asi la planificacion y la gestion de las
explotaciones agricolas.

Conectividad y Automatizacion: Explica como la conectividad IoT facilita la
automatizacion de tareas repetitivas y la gestion remota de las explotaciones, permitiendo a los
agricultores centrarse en actividades de mayor valor afiadido.

Referencias de algunas menciones del Agro 4.0

“An overview of agriculture 4.0 development”: Este articulo proporciona una revision
sistematica del desarrollo de la Agricultura 4.0, describiendo tecnologias, barreras, ventajas y

desventajas. Esta referencia puede ser utilizada para sustentar la adopcion de plataformas IoT en
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la agricultura.

“Technological revolutions in smart farming: Current trends challenges & future
directions': Este documento describe las tendencias actuales, desafios y direcciones futuras en
la agricultura inteligente, proporcionando un contexto detallado de como las tecnologias IoT se
estan aplicando en el sector.

“A survey on the role of Internet of Things for adopting and promoting
Agriculture” 4.0: Esta encuesta analiza el papel del 10T en la adopcion y promocion de la
Agricultura 4.0, destacando la importancia de las plataformas I[oT en la transformacion digital

del sector agricola.

El despliegue de la plataforma [oT cuenta con un plan de implementacion, los cuales se
muestran en la siguiente tabla:
Tabla 30

Plan de Implementacion loT

Etapa Fase Duracion (meses)
1 Evaluacion y Planificacion 2
2 Adquisicion y Configuracion 3
3 Capacitacion y Desarrollo 2
4 Monitoreo y Optimizacion 6
TOTAL 13

Las actividades se detallan a continuacion:
Etapa 1: Evaluacion y Planificacion
Duracion: 2 meses

Actividades Principales:

e Realizar una auditoria completa de las necesidades tecnologicas del fundo.
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e Definir indicadores clave de rendimiento (KPIs) para medir el éxito de la
implementacion.

e Planificar la adquisicion de tecnologias y establecer un cronograma detallado

e Identificar los procesos agricolas que pueden beneficiarse del uso de sensores y
actuadores.

e Determinar los tipos de datos que se necesitan recopilar (humedad del suelo, temperatura,

estado de las plantas).

Etapa 2: Adquisicion y Configuracion
Duracion: 3 meses
Actividades Principales:
e  Adquirir sensores, drones y sistemas de riego necesarios.
e Configurar y calibrar todos los dispositivos para asegurar la precision de los datos.
e Integrar los nuevos sistemas con las plataformas existentes.
e FElegir los sensores y dispositivos IoT adecuados para las necesidades especificas del
fundo.
e  (Considerar la conectividad y compatibilidad de los dispositivos con las plataformas de
analisis de datos existentes.
Etapa 3: Capacitacion y Desarrollo
Duracion: 2 meses
Actividades Principales:
e Capacitar al personal en el uso de nuevas tecnologias y sistemas de gestion.

e Desarrollar protocolos de operacion y mantenimiento.
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e Realizar sesiones de entrenamiento practico para el personal operativo y administrativo.
e Promover una cultura de innovacién y adopcion tecnoldgica entre los trabajadores del
fundo.

Etapa 4: Monitoreo y Optimizacion

Duracion: 6 meses

Actividades Principales:
e Monitorear constantemente los sistemas y hacer ajustes segiin sea necesario.
e Utilizar los datos recopilados para realizar mejoras continuas en los procesos agricolas.
e Evaluar el impacto de las tecnologias implementadas y ajustar estrategias en funcion de
los resultados obtenidos.
e Establecer una red robusta que permita la transmision de datos desde los dispositivos loT
a un sistema centralizado.
e Asegurar que la plataforma IoT se integre con otros sistemas de gestion agricola y de
negocio.

e Implementar soluciones de big data y andlisis para aprovechar los datos recopilados.
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VII. Plan de Implementacion y factores clave de éxito

En este capitulo tiene como finalidad, proponer un plan de implementacion, el cual esta

disefiado bajo la metodologia cascada. Este enfoque busca resolver el problema principal

identificado en el proyecto: la baja calidad en el proceso de cultivo y cosecha de frutas, con la

finalidad de mejorar la eficiencia operativa en el fundo mediante la implementacion de

tecnologias Agro 4.0.

A continuacion, se presenta las fases del plan de implementacion propuesto:

Tabla 31

Fases de implementacion

Fase Metodologia Descripcion

Planificacion y recoleccion de Cascada En esta fase es considerada como critica, se realiza

requisitos de manera secuencial, el cual garantiza que se
definan claramente los objetivos y necesidades del
proyecto antes de la instalacion de tecnologias.

Disefio del Sistema y Propuesta Cascada Esta fase incluye un disefio detallado de la

Tecnoldgica infraestructura tecnoldgica que sera implementada.
Los cambios en el disefio requieren de una revision
exhaustiva.

Implementacion de Cascada Las actividades de instalacion se completan de

Infraestructura manera secuencial, asegurando que la infraestructura
esté plenamente operativa antes de la integracion del
software de control.

Pruebas Iniciales y Validacion de Cascada Esta fase mantiene un enfoque secuencial, donde se

la Infraestructura valida que todos los componentes fisicos funcionen
antes de la optimizacion de los procesos.

Monitoreo y Ajustes Iterativos Cascada Las iteraciones cortas permiten ajustar y optimizar
los sistemas de monitoreo y control segtn los datos
obtenidos.

Capacitacion del Personal y Cascada La capacitacion se realizard de manera flexible,

Adopcion de Tecnologias

ajustando el entrenamiento a medida que el personal
se familiariza con las herramientas.
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7.1  Desglose de Actividades

A continuacion, en la Tabla 32 se muestran las actividades segun cada fase:

Tabla 32

Desglose de actividades en Fases

Fase

Actividades

Fase 1:
Planificacion y
recoleccion de
requisitos

Fase 2: Disefio del
Sistema y
Propuesta
Tecnologica

Fase 3:
Implementacion
de Infraestructura

Fase 4: Pruebas
Iniciales y
Validacion de la
Infraestructura

Fase 5: Monitoreo
y Ajustes
Iterativos

Fase 6:
Capacitacion del
Personal y
Adopcion de
Tecnologias

Analisis de problemas del fundo: Evaluar los problemas de calidad en el proceso de cultivo
y cosecha, asi como la falta de automatizacion.

Definicion de requerimientos tecnolégicos: Establecer los requisitos para la
implementacion de sensores [oT, drones de monitoreo, sistemas de riego automatizado y
plataformas de analisis de datos.

Elaboracion de cronograma de implementacion: Crear un plan detallado con fases, fechas
y entregables.

Diseifio de la red de sensores IoT: Definicion de la ubicacion y configuracion de los
sensores que mediran variables como pH del suelo, humedad y temperatura.

Diseifio del sistema de riego automatizado: Planificar la infraestructura de riego inteligente
que funcione en base a los datos obtenidos por los sensores.

Planificacion del sistema de drones para deteccion de plagas: Determinar las rutas y
capacidades de los drones para el monitoreo aéreo de cultivos y deteccion de plagas.

Instalacion de sensores IoT: Colocacion de los sensores en las areas de cultivo para el
monitoreo de clima, himedas y suelo.

Instalacion del sistema de riego automatizado: Montaje de tuberias, controladores y
sistemas de riego inteligente.

Implementacion del sistema de drones para monitoreo de plagas: Configuracion y prueba
de drones para la deteccion de plagas aéreas especificas en el fundo.

Pruebas de conectividad de sensores loT: Verificar que los sensores estén conectados
correctamente y transmitan datos precisos.

Pruebas del sistema de riego automatizado: Validar que el sistema de riego responda a los
datos de humedad del suelo y funcione sin errores.

Pruebas de funcionamiento de drones: Evaluar la capacidad de los drones para monitorear
plagas y obtener imagenes en tiempo real.

Monitoreo continuo de datos de sensores loT: Recoger datos en tiempo real sobre la
calidad del suelo, humedad y clima para ajustar las condiciones de cultivo.

Optimizacion del sistema de riego: Ajustar la cantidad y frecuencia de riego en base a los
datos recolectados para mejorar la eficiencia hidrica.

Mejora del sistema de deteccion de plagas: Realizar ajustes en los patrones de vuelo de los
drones y mejorar la recoleccidn de datos segun las condiciones de los cultivos.

Capacitacion inicial del equipo: Entrenar al personal en el uso de sensores 10T, sistemas de
riego y drones para asegurar una correcta adopcion de las tecnologias.

Capacitacion iterativa: Adaptar los entrenamientos conforme se implementan las
tecnologias y segln las necesidades del equipo a lo largo del tiempo.
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7.2  Diagrama de Gantt

Para la implementacion de las soluciones tecnoldgicas Agro 4.0, se establecio el siguiente cronograma de trabajo que se
muestra en la Figura 14, 15y 16:
Figura 14

Diagrama de Gannt — Fundo San Carlos
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7.3  Presupuesto
En esta seccion, se presentan los costos de equipos, licencias que se utilizaran para la
implementacion de las soluciones propuestas teniendo en cuenta el CAPEX necesario para la

puesta en marcha de la implementacion (Tabla 33).



Tabla 33

Presupuesto para la implementacion del proyecto
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Ne Descripcion Und. Medida Cantidad Costo Unitario Subtotal
1.Equipos
1.1 Gateway Sigfox Und 25 $65.00 $1,675.00
1.2 Antenas radio enlace Und 10 $100.00 $1,000.00
1.3 Sensor de control PH Und 30 $40.00 $1,200.00
1.4 Sensor de temperatura Und 30 $35.00 $1,050.00
1.5  Sensor climatico Und 20 $55.00 $1,100.00
1  Sensores dedeteccion Und 30 $120.00 $3,600.00
de plagas
17  ArduinoNano loT Und 60 $100.00 $6,000.00
Wireless
Subtotal $15,575.00
2. Licencias
Suscripcion Sigfox -
2.1 Servidor Cloud Sigbox Anual 1 $660 $660.00
2y SisfoxIoT Cloud Anual 1 $468 $468
Platfom
2.3 Azure IoT Hub Mensual 12 $250 $3000
2.4  Azure lot Edge Anual 1 0 0
2.5  Azure Stream Analytics Anual 1 $110 $110
26 AzureMachine Anual 1 $0.07 $6.72
Learning Service
2.7  Azure Storage Anual 1 $0.01 $10
2.8 Azure Functions Anual 1 $0.14 $1.68
Subtotal $4256.40
3. Personal
3.1  Lider de Proyecto Mensual 1 $2631.00 $2631.00
3,  Especialista Cloud Mensual 1 $1842.00 $1842.00
Azure
33  Dspecialista Mensual 1 $1973.00 $1973.00
Infraestructura Sigfox
3.4  Especialista [oT Mensual 1 $1842.00 $1842.00
Subtotal $8289,000.00
4. Servicios
41  Servicio deinstalacion Glb 1 $3947.00 $3947.00
de antenas
Servicio de instalacion
4.2 de sensores (cableado y Glb 1 $9210.00 $9210.00
conexionado)
SubTotal $13157.00
Total $99,305.08
Soles S/. 377,359.3




130

7.4  Factores clave para el éxito
Para el éxito de la implementacion de la plataforma IoT en el Fundo, es primordial tener
en consideracion que los procesos necesitan de un equipo capacitado de personas que puedan
brindar los mejores resultados a la Gerencia. En cuanto al equipo de tecnologia deberan tener las
habilidades y especializaciones adecuadas para poder brindar una capacitacion necesaria y
oportuna al resto de los equipos. En cuanto a los procesos, se debe asegurar un Gobierno de TI
adecuado de la plataforma, asi como una gestion eficiente de datos, pasando por un
mantenimiento continuo, y un enfoque so6lido en la seguridad y privacidad. Ademas, la
escalabilidad y la capacidad de evolucion deben ser pilares fundamentales del proyecto.
e Compromiso Ejecutivo: El respaldo activo y continuo de la alta direccion es esencial.
Los lideres ejecutivos deben respaldar la implementacion, proporcionando los recursos

necesarios y estableciendo una vision clara para la arquitectura empresarial.

e Participacion y Compromiso de los Stakeholders: La participacion y el compromiso
de los stakeholders, que incluyen a los usuarios finales, equipos de desarrollo, y otros
actores clave, son cruciales. La comunicacion efectiva y la colaboracion entre estos
grupos garantizan que las soluciones arquitectonicas sean pertinentes, aceptadas y

respaldadas por quienes las utilizan.

e Capacitacion y Desarrollo de Competencias: La capacitacion adecuada del personal es
esencial. Los equipos deben adquirir las habilidades y conocimientos necesarios para

aplicar el framework de manera efectiva.
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e Enfoque Incremental y Practico: Comenzar con proyectos piloto o areas especificas
permite aprender y ajustar en el camino, evitando la sobrecarga inicial y asegurando que

la implementacion sea adaptada a las necesidades especificas de la organizacion.

e Gestion Efectiva del Cambio: La gestion del cambio es un factor critico. Establecer una
estrategia solida de gestion del cambio, que incluya comunicacién clara, capacitacion
adecuada y un enfoque para abordar la resistencia al cambio, es esencial para superar

posibles obstaculos y garantizar la adopcion exitosa del framework.

7.5  Criterios de Aceptacion
En la tabla 32 se mencionan los criterios de aceptacion que se han considerado para el presente

proyecto.
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Tabla 34

Criterios de Aceptacion

Nro Criterio de Aceptacion

I. Fase Analisis

1.1 Aprobacion de Documento Vision de Arquitectura de Negocio Propuesto
1.2 Solicitud de Trabajo aprobado y firmado por la organizacion

I1. Fase Disefio

2.1 Aprobacion de documento de Arquitectura de Negocio

2.2 Aprobacion de documento de Arquitectura de Datos

2.3 Aprobacion de documento de Arquitectura Tecnoldgica

I11. Fase de Implementacion

3.1 Check list de Instalacion de equipos

3.2 Check list de configuracion e instalacion de herramientas
33 Dashboard de monitoreo de cultivo aprobados por el usuario final
34 Pruebas funcionales al 100% de la solucién de arquitectura desplegada.

IV. Fase de Verificacion

4.1 Protocolo de pruebas de equipos

4.2 Informe de pruebas aprobado por el usuario final

VI. Fase de Mantenimiento

5.1 Entrega: Acta de conformidad de cierre de proyecto firmado por la organizacion

5o Mejora Continua: Aprobacion de formato de solicitudes de cambio tecnoldgico y de
. negocio.
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7.6  Puesta en Marcha, Seguimiento y Control

Este apartado tiene como finalidad el seguimiento y el control con el que todo plan de

implementacion debe contar y tiene como objetivo describir los lineamientos para el

cumplimiento estricto de las diferentes actividades dentro del plan de actividades asi mismo las

actividades para la puesta en marcha y la Gestion del Cambio dentro del proyecto y el posterior

mantenimiento de este.

7.6.1 Despliegue y Mantenimiento de Plataforma IoT

A.

Centro de Excelencia en IoT (CoE)

»  Objetivo: El CoE dentro Excelencia del Fundo tiene como objetivo el de asumir
el liderazgo, las buenas practicas, y futuros proyectos de investigacion y desarrollo
en [oT buscando siempre la escalabilidad de la implementacion propuesta. Debera
ser liderada por el Gerente de TI de la empresa reportando a la Gerencia General.

»  Funciones: Como su principal funcion se tiene el desarrollo de estrategias
oportunas para la puesta en marcha y continuidad de los procesos definidos en el
proyecto, asi mismo con la habilitacion de nuevos canales para futuras mejoras a
implementar, para lo cual se deberian usar proyectos piloto que permitan la
evaluacion de tecnologias emergentes buscando la estandarizacion de procesos.

»  Equipo: El equipo propuesto para el CoE debera contar con un especialista en
IoT que junto con un el Ingenieros de Datos asignado puedan tener todo el alcance
del proyecto de lado técnico. Ademas, se debera contar con la gestion del Negocio
desde el area de Operaciones del Fundo. Es recomendable también contar con un

experto en ciberseguridad.
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Habilidades Necesarias

> Ingenieros de IoT: Este perfil debera contar con conocimiento en sensores,
asi mismo de redes inaldmbricas, y protocolos de comunicacion.

»  Desarrolladores de Software: Experiencia en programacion para dispositivos
IoT y desarrollo de plataformas de integracion. El lenguaje de programacion que se
usara serd Python. Ademas, es importante tener conocimientos de PowerBI para la
gestion de los reportes necesarios para la toma de decisiones.

> Analistas de Datos: Este perfil debera tener la capacidad de manejar y
analizar grandes volimenes de datos, y desarrollar modelos predictivos. Los procesos
de Machine Learning estan determinados como una segunda etapa dentro del
proyecto, pero se busca poder explotar al maximo la informacioén que se pueda ir
obteniendo con la puesta en marcha del mismo.

> Especialistas en Ciberseguridad: Este perfil se busca para poder asegurar la

integridad y seguridad de la plataforma IoT.

Ajustes en la Gerencia de TI

> Formacion y Capacitacion: Se haran programas de capacitacion en las
nuevas tecnologias y herramientas IoT, con el fin de estar siempre a la vanguardia de
las mejoras tecnologicas del mercado. A su vez, se tendrd un material documentado
de los procesos criticos de la implementacion, esto dentro de una Wiki para asi tener
una rapida vision general de la implementacion y puntos de mejora.

> Reestructuracion del Equipo: Se deberd integrar nuevos roles especificos de
IoT dentro de la Gerencia tal como se propone en la matriz de costos de viabilidad

financiera del proyecto. Esto se hace vital ya que las nuevas tecnologias
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implementadas deberan tener un control de mejoras y correccion de incidencias
dentro del flujo de desarrollo.

> Contratacion de Personal Externo: Se Considera como un punto opcional
dentro del esquema de trabajo ya que con la colaboracién de consultores externos
especializados en [oT se podria dar solucion a eventos de emergencia que podrian

presentarse dentro del proceso de siembra y cosecha.

Procesos y mejora continua
Gobierno de las Plataformas IoT
> Politicas y Normativas: En esta etapa se buscara definir las politicas de uso
necesarias para poder lograr los estdndares de interoperabilidad de las plataformas
propuestas, teniendo en consideracion el Sistema SigFox propuesto ademads se busca
desarrollar la normativa de cumplimiento que debera ser acatado por todas las areas
que intervendran en el proceso.
> Comité de Gobierno: Se establecera un comité que tenga la responsabilidad
de la supervision, cumplimiento y revision periddica de las politicas y normativas.
Para ello se buscara tener la documentacion debidamente actualizado con todos los
procesos definidos dentro de la implementacion del proyecto, asi mismo con las
politicas de gestion de cambios dentro la plataforma con su respectivo analisis de
riesgos.
B. Procesos de Gestion de Datos
> Recoleccion de Datos: Con relacion a los datos recolectados a través de la
plataforma IoT implementada, esta deberd gestionada por protocolos de gobierno

de data que sean claros sobre como, cudndo y donde se recolectan los datos. Ademas
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de que informacion se debera considerar como critica dentro del procesos y quienes
seran los responsables de la seguridad de las mismas.
> Almacenamiento de Datos: Teniendo en cuenta las politicas de recoleccion
de datos, la implementacion busca presentar soluciones de almacenamiento
escalables y seguras para manejar grandes volumenes de datos. Al igual que el
punto anterior también se implementaran las politicas necesarias para el
almacenamiento de informacion critica.
> Andlisis y Reportes: Ya en este punto se busca implementar y definir los
procesos para el andlisis continuo de los datos y generacion de informes para la
toma de decisiones. Teniendo en cuenta la propuesta de arquitectura tecnologica y
de datos propuesta en el proyecto, se implementara la documentacion necesaria para
todos los reportes que se utilizaran dentro del proyecto.
> Uso de Datos: Finalmente se definira las politicas para la aplicacion practica
de los datos recolectados, incluyendo acciones correctivas y preventivas.

C. Mantenimiento y Actualizacion de la Plataforma
> Plan de Mantenimiento: Se establecerd un calendario de mantenimiento
regular para todos los dispositivos y componentes de la plataforma [oT. Esto sera
gestionada por el CoE el cual tendra la responsabilidad de tener siempre actualizado
la plataforma propuesta.
> Monitorizacion Continua: Este proceso sera transversal a todo el tiempo de
vida de la implementacion desde el dia de la puesta en marcha para lo cual se usaran
sistemas de monitorizacion en tiempo real para detectar y resolver problemas

rapidamente.
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> Actualizacién de Software: El CoE tendra también como responsabilidad
los procesos para la actualizacion periddica del software de dispositivos IoT y
plataformas de gestion.

D. Seguridad y Privacidad
> Ciberseguridad: Es importante tener los lineamientos adecuados y bien
estructurados de ciberseguridad el cual contendra las politicas para la
implementacion de medidas de seguridad para proteger los datos y la infraestructura
IoT contra ciberataques.
> Privacidad de Datos: En base al punto anterior se debera asegurar el
cumplimiento de las normativas de proteccion de datos y privacidad si algun
proceso necesita hacer uso de data sensible con la finalidad de mitigar algin
incidente critico dentro de la operativa.

E. Escalabilidad y Evolucion

> Escalabilidad del Sistema: El proyecto esta disefiado para que la plataforma
tenga la capacidad de escalar en términos de cantidad de dispositivos y volumen de
datos tal como lo indican las diferentes propuestas de arquitectura tecnologica y de
datos dentro del capitulo de solucion propuesta. Es por ello que la documentacion
general del proyecto deberd estar correctamente gestionada y de libre alcance para
que el equipo asignado de mantenimiento y/o mejoras en infraestructura tenga el
registro de primera mano sobre la tecnologia que soporta la implementacion de la
plataforma.
> Innovacién Continua: Este proceso es el mas importante de todos ya que al

estar soportado en tecnologia de punta, esta va a estar evolucionando
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continuamente, es por ello que los perfiles antes descritos deberan tener la
experiencia necesaria para poder promover mejoras constantes haciendo una

correcta evaluacion para la incorporacion de nuevas tecnologias y metodologias.

7.6.3 Riesgos asociados

A. Seguridad
> Autenticacion y Autorizacion: En esta etapa se buscard definir las politicas
adecuadas para robustecer el proceso de autenticacion y autorizacion y asi poder
asegurar que solo los perfiles autorizados tengan acceso a los datos y a los
dispositivos.
> Encriptacion de Datos: Para tener un control 6ptimo y seguro de la
informacion generada de los sensores [oT se utilizard encriptacion tanto en transito
como en reposo y asi asegurar la proteccion de los datos recolectados.
> Monitoreo y Auditoria: Se estableceran los sistemas de monitoreo y auditoria
continua para detectar y responder rapidamente a cualquier actividad que sea clasificado
como sospechoso, con lo cual se busca evitar el robo de informacion.

B. Cumplimiento y Privacidad
> Cumplimiento Normativo: Segun el marco regulatorio de la ley se busca tener
detalladas las politicas para asegurar que todas las operaciones asociadas al uso de
Tecnologia IoT cumplan con las regulaciones nacionales e internacionales en lo
relacionado a la privacidad y proteccion de datos.
> Transparencia: Para asegurar la 6ptima Gobernanza de la informacion se busca
determinar los lineamientos para mantener la transparencia sobre los datos que se

recolectan ademas de tener todo el detalle del uso que se le da a la informacion, asi como

los perfiles que tienen acceso.
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C. Riesgos Financieros
> Evaluacion de costos: Se definiran las politicas necesarias para la gestion de
costos y planes financieros haciendo cortes periodicos del avance para asi poder
anticipar y tener un mejor control mitigando gastos imprevistos.

> Monitoreo de ROI: Se hara monitoreo continuo de los procesos para evaluar
constantemente el retorno de la inversion teniendo en cuenta las métricas definidas dentro

del alcance del proyecto.
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VIII. Resultados Esperados

8.1 Resultados esperados en la implementacion / Mejora de tecnologias de informacion

Con la implementacion de soluciones tecnologicas Agro 4.0, se espera obtener los siguiente:

Integracion eficiente de sensores:

e La utilizacion de sensores agricolas para monitorear la humedad del suelo, la temperatura

y la calidad del aire.

e Lograr una comprension integral de la situacion en el campo mediante la combinacién

efectiva de datos de varios sensores, ubicados en 4reas estratégicas.

Tabla 35

Indicadores de Integracion Eficiente de Sensores

Dimension

Indicador

Descripcion

Precision y confiabilidad de
la informacion

Alcance y cobertura de
monitoreo

Integracion y comunicacion
de la informacion.

Impacto en la productividad

Tasa de error de los
sensores

Tiempo de operacion sin
fallos

Frecuencia de calibracion
de sensores

Area de cobertura

Tasa de transmision de
datos

Interoperabilidad

Latencia de datos

Eficiencia del riego

Incremento en la
produccion

Reduccioén en el uso de
insumos

Porcentaje de datos inconsistentes generados por los sensores [oT.

Tiempo promedio de operacion de los sensores sin interrupcion o fallos.

Numero de veces que los sensores necesitan ser calibrados o recalibrados
para mantener su precision,

Extension del area cubierta por los sensores del fundo.
Numero de sensores instalados por sectores.

Velocidad de transmision de datos desde los sensores a la plataforma
central.

Capacidad de los sensores para integrarse y comunicarse con los
dispositivos de red y/o sistemas.

Tiempo de transmision y procesamiento desde el sensor hasta la plataforma
central.

Reduccion en el uso del agua, en base a la informacion proporcionada por
los sensores.

Aumento en la produccion de cultivo, debido a una mejor gestion basada
en datos de sensores.

Disminucion del uso de fertilizantes y pesticidas, debido a un monitoreo
mas preciso.
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e Establecimiento de una plataforma integrada para recopilar, almacenar y examinar datos

agricolas en tiempo real.

e El objetivo debe lograrse es que los sistemas integrados de informacion geografica (SIG)

se utilizan para mapear y visualizar datos de manera eficiente.

Tabla 36

Indicadores de Eficiencia de la Plataforma Centralizada de Datos Agricolas

Dimension

Indicador

Descripcion

Precision de los datos

Accesibilidad y
Usabilidad

Integracion y
Compatibilidad

Seguridad y Acceso

Tasa de error en los datos

Actualizacion de los datos

Tiempo de Respuesta

Facilidad de Uso

Interoperabilidad

Conectividad

Incidentes de Seguridad

Cumplimiento Normativo

Cifrado de datos

% de datos incorrectos, inconsistentes o
duplicados.

Frecuencia con la que los datos se actualizan
en la plataforma.

Tiempo que tarda la plataforma en responder a
solicitudes de datos.

Evaluacion de la experiencia del usuario en
interaccion con la plataforma.

Capacidad de la plataforma para integrarse
con los dispositivos (sensores, software de
gestion, etc.).

Estabilidad y fiabilidad de la conexion.

Numero de incidentes de seguridad registrados
tales como accesos no autorizados, brechas de
datos, etc.

Nivel de cumplimiento con las normativas de
proteccion de datos y seguridad.

Aplicacion y uso de métodos o técnicas de
cifrado para proteger los datos registrados y
transmitidos.
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e Implementacion de tecnologias de automatizacion de procesos para las diferentes fases en

el proceso agricola, como monitoreo de plagas y temperatura, etc.

e Procesos operacionales se vean automatizados a través de la aplicacion de tecnologias de

Internet de las cosas (IoT) en maquinaria y equipos agricolas.

Tabla 37

Indicadores de Automatizacion de Procesos Agricolas

Dimension

Indicador

Descripcion

Eficiencia operacional

Productividad

Calidad del producto

Sostenibilidad y Medio
Ambiente

Satisfaccion del Personal

Impacto Econémico

Reduccioén del Tiempo de
Operacion

Aumento en la Capacidad de
Trabajo

Tasa de Utilizacion de
Equipos

Rendimiento de los Cultivos

Tasa de Crecimiento del
cultivo

Consistencia de la Calidad

Reduccién de Pérdidas y
Desperdicios

Reduccion del Consumo de
Aguay Energia

Grado o nivel de satisfaccion
del personal

Retorno de inversion (ROI)

Incremento en los ingresos

Reduccion de costos totales

Disminucion del tiempo necesario para completar tareas
agricolas gracias a la automatizacion.

Incremento en la cantidad de trabajo que puede realizarse en
un periodo determinado debido a la automatizacion.

% de tiempo en que los equipos automatizados estan en uso
efectivo.

Aumento en la produccion por hectarea como resultado de
procesos automatizados.

Velocidad a la que crecen las plantas bajo condiciones
automatizadas.

Variabilidad reducida en la calidad del producto terminado.

Disminucion en la cantidad de productos no cosechables o
desperdiciados debido a una gestion mas precisa.

Cantidad de agua y energia ahorrada.
Opiniones del personal sobre la facilidad de uso y la

efectividad de los sistemas automatizados.

Beneficios econdomicos obtenidos en relacion con el costo de
implementacion y operacion de los sistemas automatizados.

Aumento en los ingresos debido a mejoras en la eficiencia y
productividad.

Disminucion en los costos operativos totales debido a la
automatizacion.

Conectividad y Comunicacion Efectiva:



143

e Infraestructura de comunicacion robusta para garantizar la conectividad ininterrumpida

entre dispositivos [oT y la plataforma central.

Tabla 38

Indicadores de Conectividad y Comunicacion Efectiva

Dimension Indicador Descripcion

Velocidad de la conexién a Internet en el

Calidad de la Conexion Ancho de banda fundo, medida en Mbps (megabits por
segundo).
Tiempo que tarda en transmitirse un paquete
Latencia de red de datos desde el origen hasta el destino,

medido en milisegundos (ms).

Porcentaje de paquetes de datos que se pierden

R gy e durante la transmision.

Proporcioén de la superficie del fundo cubierta
Cobertura de Red Area de cobertura por la red de comunicacion (Wi-Fi, Gateway
etc.).

Fuerza de la sefial en diferentes areas del

Intepsiiaiebeial fundo, medida en dBm (decibelios-milivatios).

Tiempo durante el cual la red esta disponible y
Disponibilidad de conexion  operativa, medida como porcentaje del tiempo

total.

Opiniones y recomendaciones de los usuarios

Satisfaccion del Usuario  Feedback de los usuarios sobre la calidad y efectividad de la

conectividad y la comunicacion.

Medicion de la satisfaccion general de los
Nivel de satisfaccion usuarios a través de encuestas y otros

métodos.

Capacitacion y Adopcion Tecnologica:
e Envio a instituciones educativas de la zona para agricultores y personal relacionado con
la implementacion de nuevas tecnologias.

e Gestion del cambio de las nuevas tecnologias por parte de los usuarios finales.

A continuacion, en la Tabla 39 se muestran los indicadores utilizados en la adoptacién

tecnologica.



Tabla 39

Indicadores de Capacitacion y Adoptacion Tecnologica

Dimension

Indicador

Descripcion

Participacion en la
capacitacion

Eficacia en la

capacitacion

Adopcion de nuevas
tecnologias

Impacto en la
productividad

Tasa de participacion en
capacitacion

Horas de capacitacion por
empleado

Evaluacion de
conocimientos

Aplicacion practica

Feedback de los
participantes

Tasa de adopcion de
tecnologia

Frecuencia de uso

Incremento de la eficiencia

Reduccion de errores

Tiempo de actividades

% de empleados que han finalizado con los
programas de capacitacion tecnologica.

Promedio de horas de capacitacion
tecnologica.

Puntuaciones promedio en evaluaciones antes
y después de la capacitacion para medir el
aumento en conocimientos.

Numero de empleados que aplican
efectivamente las habilidades aprendidas en su
trabajo diario.

Opiniones y sugerencias de los empleados
sobre la calidad y utilidad de la capacitacion
recibida.

% de empleados que utilizan activamente las
nuevas tecnologias implementadas.

Medicion de la frecuencia con la que los
empleados utilizan las nuevas tecnologias en
sus tareas diarias.

Mejoras en la eficiencia operativa atribuibles a
la adopcién de nuevas tecnologias.

Disminucion en el nimero de errores
operativos debido al uso de nuevas
tecnologias.

Reduccion en el tiempo requerido para
completar tareas debido a la adopcion de
tecnologias.

Monitoreo Ambiental y Sostenibilidad:

e Implementacion de tecnologias para gestionar el impacto ambiental de las practicas

agricolas que se realizan en el fundo San Carlos

e Integracion de practicas sostenibles y eco amigables con el objetivo de mejorar la

eficiencia y reducir el impacto ambiental.

144



Tabla 40

Indicadores de Monitoreo Ambiental y Sostenibilidad

Dimension

Indicador

Descripcion

Uso de recursos
naturales

Gestion de residuos

Emisiones y
Contaminacion

Salud y Seguridad del
personal

Impacto Econémico y
social

Consumo de agua

Consumo de energia

Cantidad de residuos
generados

Gestion de residuos
peligrosos

Emisiones de CO2

Uso de pesticidas y
fertilizantes

Incidentes relacionados con
la salud

Capacitacion en practicas
sostenibles

Costos de implementacion
de préacticas sostenibles

Beneficios Econdmicos de la
Sostenibilidad

Contribucién a la
Comunidad

Cantidad de agua utilizada por hectarea y por
tipo de cultivo.

Proporcion de agua utilizada eficazmente para
el riego frente al total de agua suministrada.

Volumen de residuos agricolas producidos.

Cantidad de residuos peligrosos generados y
su correcta disposicion.

Cantidad de dioxido de carbono emitido por
las actividades agricolas.

Cantidad de pesticidas y fertilizantes quimicos
aplicados por hectarea.

Numero de incidentes de salud relacionados
con la exposicion a productos quimicos o
condiciones de trabajo peligrosas.

Numero de horas de capacitacion en practicas
agricolas sostenibles y seguridad ambiental
por empleado.

Inversion realizada en la implementacion de
tecnologias y practicas sostenibles.

Ahorros y beneficios economicos derivados de
practicas sostenibles, como la reduccion de
costos operativos y aumento de la eficiencia.
Iniciativas y programas desarrollados para
beneficiar a la comunidad local y mejorar la
sostenibilidad social.

8.1.1

Flujo de Caja Economica Proyectado

En el presente capitulo, se muestra el flujo de caja proyectado con la finalidad de

evidencias los resultados positivos del proyecto.

Para el desarrollo del Flujo de Caja Econdmico proyectado, se consider tres aspectos

siguientes: (a) los ingresos de la produccion a un valor de S/ 1,083,000.00; (b) la merma de la
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cosecha significo un monto de S/ 108,300.00 (equivalente al 10% de la produccion); y (c) la
produccion recuperada represent6 una cifra de S/ 54,150.00. De igual manera, se realizo el flujo
neto esperado para el proyecto teniendo en cuenta la inversion, el escudo de depreciacion los
ahorros y el Opex, ademas también se ha considerado la perpetuidad del proyecto en un
horizonte de 5 afios. Se puntualizan los valores conseguidos de las métricas financieras
siguientes: (a) un VAN de S/ 368,225,29.00, (b) TIR de 31%, (c) un retorno de la inversion al
cuarto ano, como se muestra en la Tabla 41, Tabla 42 y Tabla 43.

Tabla 41

Flujo de Ingresos y Ahorros Proyectado

| Afio 1 | Afio 2 | Afio 3 | Afio 4 | Afio 5 |
Produccion S/ 1,083,000.00 S/ 1,083,000.00 S/ 1,083,000.00 S/ 1,083,000.00 S/ 1,083,000.00
Merma Actual S/ 10830000 S/ 10830000 5/ 10830000 S/ 10830000 S/  108,300.00
Recuperacion s/ 5415000 S/  54,15000 S/ 5415000 S/ 5415000 5/  54,150.00
Beneficio s/ 16245000 S/ 16245000 5/  162,45000 S/ 16245000 S/  162,450.00

Tabla 42
Flujo de Caja Economica Proyectado
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Perpetuidad
Inversion -377359.3
Escudo Depreciacion/Amortizacion 27584966 27584.966 27584.966 27584.966 27584.966
Ahorros 103074.53 103074.53 103074.53 103074.53 103074.53
Opex -36911.61 -43542.13 -36911.61 -43542.13 -36911.61
|F|ujo Neto -377359.3 93747.885 87117.36 93747.885 8711736 93747.885 799550.73

Tabla 43

Tasa Interna de Retorno Proyectado
Inversion S/ 377359,004.32
Valor Actual Neto (VAN) S/ 368,225.00

Tasa Interna de Retorno (TIR) 31%
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8.2  Resultados esperados en el frente social vinculado a la implementacion / Mejora de tecnologias de informacion

Con los resultados esperados en el frente social se esperan los siguientes beneficios y mejoras:

Tabla 44

Impacto de la implementacion del proyecto en el frente social

ODS Objetivo

Mejoras

ODS Findela

1 pobreza
Industria
OoDS . .
innovacion e
9 .
infraestructura

ODS  Accién por el
13 clima

v

v

v

Aumento Salarial: Proporcionar un aumento salarial justo: Un aumento del 10-20% en los salarios podria mejorar significativamente las condiciones econdmicas
de los trabajadores.
Condiciones de Trabajo:

e Mejorar la seguridad laboral: Implementar medidas para mejorar la seguridad en el trabajo puede contribuir en un 15-30% a la calidad laboral.

e Reduccion de horas de trabajo excesivas: Limitar las horas de trabajo a un nivel razonable puede mejorar la calidad de vida y productividad en un 10-15%.

Beneficios y Prestaciones: Proporcionar beneficios adicionales: Ofrecer beneficios como seguros médicos, subsidios de transporte o comidas podria mejorar las
condiciones laborales en un 10-25%.

Desarrollo Profesional: Oportunidades de capacitacion y desarrollo: Proporcionar oportunidades de capacitacion y desarrollo profesional puede mejorar la
satisfaccion laboral en un 15-20%.

Participacion en Decisiones: Incluir a los trabajadores en la toma de decisiones: Incluir a los trabajadores en las decisiones relacionadas con su trabajo puede
aumentar la satisfaccion laboral en un 10-15%.

Ambiente Laboral: Mejorar las instalaciones y el entorno de trabajo: Mejorar las instalaciones y crear un entorno laboral cémodo puede tener un impacto positivo
del 10-20%.

Desarrollo de Infraestructuras: Mejora de carreteras y transporte: Si se invierte en el desarrollo de infraestructuras de transporte, como carreteras y sistemas
logisticos eficientes, podria haber un cambio positivo en la ODS 9.

Promocién de la Innovacion: Apoyo a la innovacion local: Fomentar la innovacion a nivel local, ya sea a través de programas de apoyo a emprendedores o la
creacion de espacios de innovacion.

Adopcion de Tecnologia: Uso de tecnologias en la agricultura: En una region agricola como Huaral, la adopcion de tecnologias agricolas modernas mejorara la
eficiencia y la calidad de los productos, reduciendo la merma en un 68%

Acceso a la Tecnologia de la Informacion: Ampliacion de la conectividad: Mejorar el acceso a la tecnologia de la informacion la misma que estaria disponible para
los colegios de la zona.

Capacitacion y Educacion: Programas de formacion técnica y cientifica en los institutos y colegios dando a conocer la tecnologia Agro 4.0.

Reduccion de Residuos y Emisiones: Precision Farming: La agricultura de precision, una caracteristica de la tecnologia Agro 4.0, permitira la aplicacion precisa de
insumos agricolas, reduciendo los residuos y las emisiones asociadas a practicas agricolas convencionales en un valor del 70%
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IX. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Se logr6 determinar el problema principal de Fundo San Carlos, la cual corresponde a la
baja calidad en el proceso de cultivo y cosecha de frutas debido al poco uso de tecnologia
Agro 4.0.

Se realiz6 el andlisis por diagrama de Ishikawa para identificar las causas raiz del
problema, las cuales solo fueron seleccionadas las causas que tienen mayor relacién con
el problema general, estas causas son: (a) falta de un sistema de control de PH, (b) falta
de un sistema de deteccion de plagas, (c) falta de un sistema de detectores climaticos, y
(d) falta de un sistema de sensores de temperatura.

En relacion con las causas identificadas, y en base a la evaluacion de alternativas
seleccionadas, las soluciones a implementar estan relacionadas con el uso del internet de
las cosas (IoT), asi mismo dicha tecnologia serd soportada bajo la infraestructura que
tiene actualmente el fundo.

Para determinar la viabilidad de la propuesta de innovacion tecnolégica, se realizo el
analisis de flujo de caja proyectado considerando el escenario actual y esperado, cuyos
resultados dieron como viable el proyecto, obteniendo un TIR de 66%, un ROl de 91% y
un periodo de recuperacion de 2 afios.

Recomendaciones

Realizar un seguimiento continuo de los procesos agricolas implementados a del analisis
de datos operativos puede revelar oportunidades de optimizacion.

La gestion de datos agricolas es crucial para la toma de decisiones informadas. Se deben

revisar y aplicar buenas practicas en la gestion de datos con el fin de asegurar la calidad,
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integridad y disponibilidad de la informacion agricola. La implementacion de estrategias
de analisis de datos avanzadas también puede ser evaluada para mejorar la generacion de
conocimiento a partir de los datos recopilados.

La seguridad en el agro 4.0 es critica. Se recomienda realizar una evaluacion continua de
riesgos y seguridad, lo cual implica la revision de politicas de seguridad, la deteccion y
respuesta a amenazas, asi como la adaptacion a cambios en el panorama de
ciberseguridad para garantizar la proteccidon continua de los activos agricolas y los datos

sensibles.
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Anexos

Anexo 1. Produccion Caqui 2023

Produccion Caqui 2023
Fecha Jabas Kilos Merma Kilos
21/03/2023 263 2,630 26.3 263
24/03/2023 100 900 10 100
24/03/2023 100 900 10 100
24/03/2023 51 459 5.1 51
27/03/2023 511 5,110 51.1 511
28/03/2023 100 900 10 100
28/03/2023 100 900 10 100
28/03/2023 100 900 10 100
29/03/2023 62 558 6.2 62
31/03/2023 b 550 5.5 55
01/04/2023 111 1,000 11.1 111
03/04/2023 £ 1,050 5.5 55
05/04/2023 15 220 1.5 15
14/04/2023 1650 23222 165 1650
14/04/2023 560 8081 56 560
14/04/2023 561 8257 56.1 561
17/04/2023 825 12481 82.5 825
17/04/2023 880 13476 88 880
17/04/2023 880 13396 88 880
17/04/2023 825 12362 82.5 825
18/04/2023 880 13078 88 880
18/04/2023 880 13194 88 880
18/04/2023 880 12944 88 880
18/04/2023 880 13014 88 880
18/04/2023 550 8115 55 550
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19/04/2023 880 13024 88 880
19/04/2023 825 12287 82.5 825
19/04/2023 715 10684 71.5 715
24/04/2023 825 12097 2.5 825
24/04/2023 880 12954 88 880
24/04/2023 880 13074 88 880
24/04/2023 880 12794 88 880
25/04/2023 880 12874 88 880
25/04/2023 880 12804 88 880
25/04/2023 825 12167 82.5 825
25/04/2023 880 12844 88 880
25/04/2023 880 12834 88 880
26/04/2023 880 12804 88 880
26/04/2023 880 12924 88 880
26/04/2023 880 12844 88 880
26/04/2023 880 12834 88 880
26/04/2023 880 12784 88 880
27/04/2023 880 12860 88 880
27/04/2023 880 12894 88 880
27/04/2023 440 6542 44 440
02/05/2023 880 12744 88 880
02/05/2023 880 12764 88 880
02/05/2023 825 12077 82.5 825
02/05/2023 880 12984 88 880
02/05/2023 880 12864 88 880
03/05/2023 880 12,874 88 880
03/05/2023 825 12,197 82.5 825
03/05/2023 18 577 1.8 18
03/05/2023 880 13,114 88 880
03/05/2023 880 13,294 88 880
04/05/2023 825 12,487 82.5 825
04/05/2023 880 13,576 88 880
04/05/2023 110 1,100 11 110
04/05/2023 90 900 9 90
04/05/2023 880 13,294 88 880
04/05/2023 880 13,404 88 880
08/05/2023 880 13,094 88 880
08/05/2023 880 13,194 88 880
08/05/2023 825 12,297 82.5 825
08/05/2023 880 13,084 88 880
08/05/2023 880 13,144 88 880
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09/05/2023 825 12,277 82.5 825
09/05/2023 880 13,164 88 880
09/05/2023 880 13,214 88 880
09/05/2023 880 13,164 88 880
09/05/2023 880 13,274 88 880
10/05/2023 825 12,477 82.5 825
10/05/2023 880 13,164 88 880
10/05/2023 100 1,020 10 100
10/05/2023 880 13,144 88 880
10/05/2023 29 597 2.9 29
10/05/2023 825 12,347 82.5 825
11/05/2023 880 13,044 88 880
11/05/2023 880 13,114 88 880
11/05/2023 880 12,984 88 880
11/05/2023 10 150 1 10
11/05/2023 550 8,185 55 550
15/05/2023 880 12,984 88 880
15/05/2023 30 540 3 30
15/05/2023 880 12,874 88 880
15/05/2023 880 13,104 88 880
16/05/2023 880 13,154 88 880
16/05/2023 880 13,234 88 880
16/05/2023 880 13,204 88 880
16/05/2023 880 436 88 880
17/05/2023 43 836 43 43
17/05/2023 20 200 2 20
17/05/2023 88 13,114 8.8 88
17/05/2023 6 119 0.6 6
17/05/2023 880 13,164 88 880
17/05/2023 880 13,124 88 880
18/05/2023 880 13,424 88 880
18/05/2023 605 9,261 60.5 605
23/05/2023 880 13,044 88 880
23/05/2023 880 12,974 88 880
23/05/2023 880 13,074 88 880
23/05/2023 880 13,164 88 880
23/05/2023 880 13,304 88 880
23/05/2023 880 13,224 88 880
24/05/2023 880 13,194 88 880
24/05/2023 880 13,164 88 880
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24/05/2023 880 13,074 88 880
24/05/2023 880 13,234 88 880
24/05/2023 880 13,050 88 880
24/05/2023 77 1,506 7.7 77
24/05/2023 880 13,214 88 880
24/05/2023 880 13,574 88 880
25/05/2023 880 13,094 88 880
25/05/2023 880 13,264 88 880
25/05/2023 660 9,898 66 660
25/05/2023 550 8,305 55 550
29/05/2023 880 13,164 88 880
29/05/2023 880 13,174 88 880
29/05/2023 146 2,770 14.6 146
30/05/2023 550 8,125 55 550
30/05/2023 440 6,383 44 440
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Anexo 2.Produccion Mandarina Tanto 2023

Produccion Mandarina Tango 2023

Fecha

31-05-23
17-07-23
18-07-23
19-07-23
20-07-23
21-07-23
24-07-23
25-07-23
26-07-23
27-07-23
31-07-23
01-08-23
02-08-23
03-08-23
04-08-23
07-08-23
08-08-23
09-08-23
10-08-23

11-08-23

14-08-23
16-08-23

Jabas

780
749
750
750
750
750
1,500
1,500
1,415
909
1090
1,248
1,161
1,243
750
750
750
721
695

705

574
782

Kilos

12,496
12,332
12,180
12,270
12,230
11,990
24,260
24,610
23,803
15,344
18,512
22,653
18,861
20,473
12,560
12,650
12,330
11,653
11,029.00

11,561.00

9,407.00
12,483.00

Merma

85.8
82.39
82.5
82.5
82.5
82.5
165
165
155.65
99.99
119.9
137.28
127.71
136.73
82.5
82.5
82.5
79.31
76.45

77.55
63.14
86.02

Kilos

858
823.9
825
825
825
825
1650
1650
1556.5
999.9
1199
1372.8
1277.1
1367.3
825
825
825
793.1
764.5

775.5
631.4
860.2
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Anexo 3. Produccion Palta Hass 2023

Produccion Palta Hass 2023

Fecha

25-07-23
26-07-23
27-07-23
01-08-23
02-08-23
03-08-23
04-08-23
15-08-23
16-08-23

Jabas

750
750
616
1428
1428
1292
780
800
690

Kilos

7500.00
7500.00
6160.00
14280.00
14280.00
12920.00
7800.00
8000.00
6900.00

Merma

90
90
73.92
171.36
171.36
155.04
93.6
96
82.8

Kilos

900
900
739.2
1713.6
1713.6
1550.4
936
960
828
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Anexo 4. Resumen de Actividades en Campo

1. Levantamiento de Requisitos y Evaluacion Inicial:

Revision del estado actual: Se realizaron visitas al fundo para entender las practicas

actuales de cultivo, los sistemas de gestion existentes y las principales areas de mejora.

Identificacion de objetivos: Junto con los propietarios del fundo y los gerentes de
produccion, se definieron los objetivos clave para la transformacion digital, enfocados en la

mejora de la productividad, la eficiencia del uso del agua y la sostenibilidad.

Roles del negocio y TI involucrados

Propietarios del Fundo: Proporcionaron la vision y objetivos generales del proyecto.

Gerentes de Produccion: Ofrecieron informacion sobre los procesos de cultivo y las

areas criticas que requieren mejoras.

Equipo de TI del Fundo: Evaluaron la infraestructura tecnologica actual y las

necesidades futuras.

2. Reuniones y Entrevistas:

Las reuniones y entrevistas se consideraron usuarios claves del negocio, cuyos

stakeholder se nombran a continuacion:

Agronomos y Técnicos Agricolas: Para entender las practicas agricolas actuales y los

desafios especificos.
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Responsables de TI del Fundo: Para evaluar la infraestructura existente y las

capacidades tecnologicas.

Financieros y Contables: Para analizar el impacto econdmico de la implementacion de

nuevas tecnologias y su retorno de inversion.

Resultados de las Reuniones:

Agronomos: Identificaron la necesidad de sistemas de monitoreo en tiempo real para el

suelo y el clima.

Equipo de TI: Determinaron los requerimientos de conectividad y seguridad para la

implementacion de IoT.

Financieros: Evaluaron la viabilidad econémica del proyecto, considerando el costo y los

beneficios a largo plazo.

3. Colaboracion con Empresas de Tecnologia

Empresas Consultadas:

Microsoft: Como proveedor principal de la plataforma Azure, se discutieron las

capacidades especificas de Azure [oT Hub, Azure FarmBeats y otras herramientas relevantes.

Partners de Microsoft: Empresas especializadas en la implementacion de soluciones

Azure en el sector agricola, ofreciendo servicios de consultoria y soporte técnico.

Proveedores de Sensores IoT: Se evaluaron diferentes proveedores de sensores para el

monitoreo del suelo, el clima y otros parametros criticos.

Resultados de las Colaboraciones:
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Microsoft: Proporcion6 una vision detallada de las soluciones especificas para la

agricultura y su integracion con Azure.

Partners de Microsoft: Ofrecieron planes detallados de implementacion y soporte

técnico continuo.

Proveedores de Sensores: Seleccionaron los sensores mas adecuados para las

necesidades especificas del fundo, asegurando la compatibilidad con Azure.

4. Desarrollo del Proof Of Concept (PoC)

Actividades Realizadas:

Diseiio del PoC: Se defini6 un proyecto piloto para implementar sensores IoT en una

seccion del fundo, integrandolos con Azure para el monitoreo en tiempo real.

Implementacion Inicial: Instalacion de sensores y configuracion de la plataforma Azure

para recopilar y analizar datos.

Evaluacion y Ajustes: Monitoreo continuo de los resultados y ajustes necesarios para

optimizar el sistema.

Resultados del PoC:

Monitoreo en Tiempo Real: Implementacion exitosa del sistema de monitoreo en

tiempo real para parametros clave como la humedad del suelo y las condiciones climaticas.

Analisis de Datos: Uso de Azure Synapse Analytics para el andlisis de datos y

generacion de informes que permiten tomar decisiones informadas.
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Retroalimentacion: Recopilacion de retroalimentacion de los usuarios clave (agronomos

y técnicos) para mejorar el sistema antes de una implementacion a mayor escala.

5. Preparacion para la Implementacion

Documentacion Generada:

Plan de Implementacién: Detalle de las fases de implementacion, los recursos

necesarios y los cronogramas.

Manual de Usuario: Guia para los usuarios del sistema, explicando como acceder y

utilizar las nuevas herramientas.

Informe de Resultados del PoC: Analisis de los resultados del proyecto piloto,

destacando los beneficios y las areas de mejora.
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Anexo 5. Revision del Estado Actual del Negocio

1. Levantamiento de Requisitos y Evaluacion Inicial

Actividades Realizadas:

Visitas al Fundo: Se realizaron varias visitas al Fundo San Carlos para entender en
detalle las practicas agricolas actuales, los sistemas de gestion y las principales dreas de

mejora.

Revision de Infraestructura: Evaluacion de la infraestructura tecnologica existente y

de los dispositivos ya implementados en el fundo.

Roles del Negocio y TI Involucrados:

Propietario del Fundo: Don Carlos Martinez.

Gerente de Produccion: Juan Pérez.

Equipo de TI del Fundo: Encabezado por Maria Gémez, especialista en

infraestructura.

Objetivos Definidos:

e Megjorar la productividad del cultivo.
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e Optimizar el uso de agua y otros recursos.

e Incrementar la sostenibilidad de las operaciones agricolas.

2. Reuniones y Entrevistas

Reuniones con Roles Clave:

Agrénomos y Técnicos Agricolas: Reuniones con Pedro Sanchez y Ana Torres para

entender las practicas agricolas y desafios especificos.

Responsables de TI del Fundo: Reuniones técnicas con Maria Gomez para evaluar

la infraestructura existente y las necesidades tecnologicas futuras.

Financieros y Contables: Encuentros con Laura Rodriguez para analizar el impacto

econdmico del proyecto y su retorno de inversion.

Resultados de las Reuniones:

Agrénomos: Necesidad de sistemas de monitoreo en tiempo real para suelo y

clima.

Equipo de TI: Requerimientos de conectividad y seguridad para la

implementacion de IoT.

Financieros: Evaluacion de la viabilidad econdmica del proyecto.

3. Colaboracion con Empresas de Tecnologia

Empresas Consultadas:
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Microsoft: Discusiones con el equipo de Azure sobre las capacidades especificas de

Azure IoT Hub y Azure FarmBeats.

AgrandoTech Solutions: Empresa partner de Microsoft eqpm‘inlhada en soluciones IoT

para la agricultura.

SenseAgri: Proveedor de sensores [oT para monitoreo agricola.

Resultados de las Colaboraciones:

Microsoft: Confirmacion de la compatibilidad de Azure con las necesidades del Fundo

San Carlos.

AgrandoTech Solutions: Planes detallados de implementacion y soporte técnico continuo.

SenseAgri: Seleccion de sensores adecuados para el monitoreo del suelo y clima.

4. Desarrollo del Proof of Concept (PoC)

Actividades Realizadas:

Diseiio del PoC: Definicion de un proyecto piloto en una seccion del fundo para

implementar sensores [oT y conectarlos con Azure.

Implementacién Inicial: Instalacion de sensores y configuracion de la plataforma Azure

para recopilar y analizar datos en tiempo real.

Evaluacién y Ajustes: Monitoreo continuo y ajustes necesarios para optimizar el sistema.

Resultados del PoC:

Monitoreo en Tiempo Real: Implementacion exitosa del sistema de monitoreo de humedad

del suelo y condiciones climaticas.
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Analisis de Datos: Uso de Azure Synapse Analytics para el analisis y generacion de

informes.

Retroalimentacién: Recoleccion de retroalimentacion de agronomos y técnicos para

mejorar el sistema antes de la implementacion a gran escala.

5. Preparacion para la Implementacion

Documentacion Generada:

Plan de Implementacién: Detalles de las fases de implementacion, recursos

necesarios Yy cronograma.

Manual de Usuario: Guia detallada para usuarios sobre como acceder y utilizar las

nuevas herramientas.

Informe de Resultados del PoC: Anélisis detallado de los resultados del piloto,

destacando beneficios y areas de mejora.
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Anexo 6. Detalle de Revision Actual del Negocio

1. Levantamiento de Requisitos y Evaluacion Inicial

Actividades Realizadas

Visitas al Fundo:

Objetivo: Comprender en detalle las practicas agricolas actuales, los sistemas de gestion

existentes y las principales dreas de mejora en el Fundo San Carlos.

Metodologia:

Realizacion de recorridos por las diferentes areas del mundo, incluyendo campos de

cultivo, instalaciones de riego, y areas de procesamiento.

Observacion directa de las operaciones diarias y entrevistas informales con el personal de

campo para identificar problemas y oportunidades de mejora.

Revision de Infraestructura:

Objetivo: Evaluar la infraestructura tecnologica existente en el fundo y su capacidad para

soportar nuevas implementaciones tecnologicas.

Metodologia:

Inventario de equipos tecnoldgicos actuales, incluyendo sistemas de riego automatizados,

sensores existentes y dispositivos de comunicacion.
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Analisis de la red de comunicaciones (internet y redes internas) para determinar la

capacidad y fiabilidad del sistema.

Evaluacioén del software de gestion utilizado y su compatibilidad con soluciones basadas

en Azure.

2. Roles del Negocio y TI Involucrados

Propietario del Fundo:

Nombre: Don Carlos Martinez.

Rol: Proporciond la vision general y los objetivos estratégicos del proyecto de

transformacion digital.

Aportes:

Identificacion de las metas a largo plazo para mejorar la eficiencia 'y

sostenibilidad de las operaciones agricolas.

e Aprobacidn del presupuesto y recursos necesarios para el proyecto.

e QGerente de Produccion:

e Nombre: Omar Espinoza

e Rol: Ofrecid informacion detallada sobre los procesos de cultivo y las

operaciones diarias del fundo.

Aportes:

o Identificacion de los principales desafios operativos y areas criticas que

requieren mejoras.
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e Propuestas para optimizar la gestion de recursos y mejorar la productividad

del cultivo.

Equipo de TI del Fundo:

Nombre: Maria Gémez, especialista en infraestructura.

Rol: Evaluacion y supervision de la infraestructura tecnologica del fundo.

Aportes:

Analisis de la infraestructura actual y definicion de las necesidades tecnoldgicas

futuras.

Asesoramiento sobre la implementacion de nuevas tecnologias y su integracién con

los sistemas existentes.

3. Objetivos Definidos

Mejora de la Productividad del Cultivo:

Metas:

e Implementar sistemas de monitoreo en tiempo real para optimizar el manejo de

cultivos.

e Utilizar analisis de datos avanzados para mejorar la toma de decisiones agricolas.

Optimizacion del Uso de Agua y Otros Recursos:

Metas:
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e Instalar sensores de humedad del suelo y estaciones meteorologicas para gestionar

eficientemente el riego.

e Reducir el desperdicio de recursos mediante el uso de tecnologia de precision.

Incremento de la Sostenibilidad:

Metas:

e Adoptar practicas agricolas sostenibles y reducir el impacto ambiental.

e Utilizar energias renovables y tecnologias verdes en las operaciones del fundo.




Anexo 7. Acta de Reunion con Agronomos y Técnicos Agricolas

Fecha: 15 de marzo de 2024
Hora: 10:00 AM - 12:00 PM
Lugar: Sala de Reuniones, Fundo San Carlos

Asistentes:

e Pedro Sanchez (Agronomo Principal)

e Ana Torres (Técnica Agricola)

e Carlos Martinez (Propietario del Fundo)

e Omar Espinoza (Gerente de Produccion)

e Maria Gémez (Especialista en TI)

e Equipo de Consultores (Miguel, Hamilton)

Temas a tratar:

e Introduccién y objetivos de la reunion.

e Discusion sobre practicas agricolas actuales y desafios.

e Identificacion de necesidades tecnologicas.

e Propuestas de soluciones y tecnologias a implementar.

e Plan de accidn y proximos pasos.

Desarrollo de 1a Reunion:

Introduccidn y Objetivos de la Reunion:
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Miguel Diaz, lider del equipo de consultores, abri6 la reunion presentando los objetivos

del proyecto de transformacion digital y los beneficios esperados para el Fundo San Carlos.

Discusion sobre Practicas Agricolas Actuales y Desafios:

Pedro Sanchez y Ana Torres detallaron las practicas agricolas actuales,

destacando las siguientes areas criticas:

e Manejo de Riego: Dependencia de sistemas manuales para el riego, lo que

ocasiona ineficiencias y desperdicio de agua.

e Monitoreo del Cultivo: Falta de sistemas de monitoreo en tiempo real para

parametros criticos como humedad del suelo y condiciones climéticas.

e Gestion de Plagas y Enfermedades: Necesidad de una mejor deteccion y manejo

de plagas y enfermedades mediante tecnologia.

Identificacion de Necesidades Tecnologicas:

e Basado en los desafios mencionados, se identificaron las siguientes necesidades

tecnologicas:

e Implementacion de sensores de humedad del suelo y estaciones meteorologicas.

e Uso de plataformas 1oT para el monitoreo en tiempo real y la recoleccion de

datos.

e Integracion de sistemas de analisis de datos para mejorar la toma de decisiones.

Propuestas de Soluciones y Tecnologias a Implementar:

e El equipo de consultores presentd las soluciones basadas en Azure, destacando:
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e Azure FarmBeats: Para la recoleccion y anélisis de datos agricolas.

e Azure [oT Hub: Para la integracion de sensores y dispositivos IoT.

e Azure Synapse Analytics: Para el analisis avanzado de datos y generacion de

informes.

Plan de Accion y Proximos Pasos:

e Acordaron realizar una prueba piloto (PoC) en una seccion del fundo,
implementando sensores de humedad y estaciones meteorologicas, integrados con

Azure.

e Maria Gémez se comprometio a coordinar la infraestructura tecnologica

necesaria.

e Programacion de una proxima reunion para revisar el progreso del PoC y hacer

ajustes necesarios.

Conclusiones:

e Identificacion clara de las areas criticas y necesidades tecnologicas.

e Aceptacion de las soluciones propuestas basadas en Azure.

e Compromiso de todos los asistentes para llevar adelante el plan de accion.

Firmado:

e Pedro Sanchez (Agrénomo Principal)

e Ana Torres (Técnica Agricola)




Miguel Diaz (Consultor Principal)
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Anexo 8.Acta de reunion con responsables de TI del Fundo

Fecha: 22 de marzo de 2024
Hora: 2:00 PM - 4:00 PM
Lugar: Oficina de TI, Fundo San Carlos

Asistentes:

e Maria Gémez (Especialista en TI)

e Carlos Martinez (Propietario del Fundo)

e Laura Rodriguez (Contadora)

e Equipo de Consultores (MS, Hamilton, Miguel Diaz)

Puntos a tratar:

e Introduccion y objetivos de la reunion.

e Evaluacion de la infraestructura tecnoldgica actual.

e Identificacion de requerimientos técnicos.

e Planificacion de la implementacion tecnologica.

e Definicion de roles y responsabilidades.

Desarrollo de la Reunion:

Introduccion y Objetivos de la Reunion:

i
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Laura Gutiérrez, consultora de TI, presento los objetivos de la reunidén enfocandose en
evaluar la infraestructura tecnoldgica actual del fundo y planificar la implementacion de

soluciones basadas en Azure.

Evaluacion de la Infraestructura Tecnoldgica Actual:

Maria Gomez proporciond un inventario detallado de la infraestructura tecnologica

actual, incluyendo:

Servidores y sistemas de almacenamiento.

Equipos de red y conectividad a internet.

Dispositivos [oT existentes y su estado operativo.

Identificacion de Requerimientos Técnicos:

Con base en la evaluacion, se identificaron los siguientes requerimientos técnicos para

soportar la implementacion de Azure:

Mejoras en la conectividad de red para asegurar la transmision de datos en tiempo real.

Aumento de la capacidad de almacenamiento para manejar grandes volimenes de datos.

Seguridad y proteccion de datos, cumpliendo con normativas relevantes.

Planificacion de la Implementacion Tecnoldgica:

El equipo de consultores propuso un plan de implementacion por fases:

Fase 1: Actualizacion de la infraestructura de red y almacenamiento.
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Fase 2: Implementacion de sensores y dispositivos IoT.

Fase 3: Integracion de datos con Azure [oT Hub y andlisis con Azure Synapse Analytics.

Definicion de Roles y Responsabilidades:

Se definieron los roles y responsabilidades de cada miembro del equipo para asegurar una

implementacion exitosa:

Maria Goémez: Coordinacion de la infraestructura tecnoldgica y soporte técnico.

José Lopez: Supervision general del proyecto y comunicacion con Microsoft.

Miguel Diaz Gestion de la implementacion de sensores y dispositivos [oT.

Conclusiones:

Aceptacion del plan de implementacion por fases.

Definicion clara de roles y responsabilidades para todos los miembros del equipo.

Compromiso de realizar una revision mensual del progreso del proyecto.

Firmado:

Maria Goémez (Especialista en TI)

Miguel Diaz (Consultor Principal)

Laura Rodriguez (Contadora)




Anexo 9. Acta de reunion con Financieros y Contables

Fecha: 29 de marzo de 2024
Hora: 9:00 AM - 11:00 AM
Lugar: Oficina de Administracion, Fundo San Carlos

Asistentes:

e Laura Rodriguez (Contadora)

Carlos Martinez (Propietario del Fundo)

Miguel Diaz (Consultor Principal)

Elena Morales (Analista Financiera)

Hamilton Lara (Consultor)

Temas a tratar:

e Introduccién y objetivos de la reunion.

Analisis de la inversion necesaria.

Evaluacion del retorno de inversion (ROI).

Propuesta de financiamiento y presupuesto.

Plan de accidn y proximos pasos.

Desarrollo de la Reunion:

Introduccién y Objetivos de la Reunion:
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Miguel Diaz presento los objetivos del proyecto y la importancia de una so6lida
evaluacion financiera para garantizar la viabilidad econdémica de la transformacion digital del

fundo.

Analisis de la Inversion Necesaria:

Laura Gutiérrez detallo los costos asociados a la implementacion de Azure, incluyendo:

e Adquisicion de sensores y dispositivos [oT.

e Costos de suscripcion y servicios de Azure.

e Qastos en infraestructura de red y almacenamiento.

Evaluacién del Retorno de Inversion (ROI):

Elena Morales present6 un analisis del ROI esperado, considerando:

e Incremento en la productividad del cultivo debido al monitoreo en tiempo real y

optimizacion de recursos.

e Reduccion de costos operativos mediante el uso eficiente del agua y otros

InsSumos.

e Mejoras en la sostenibilidad y cumplimiento de normativas ambientales.

Propuesta de Financiamiento y Presupuesto:

Laura Rodriguez propuso diversas opciones de financiamiento, incluyendo:

e Fondos propios del fundo.
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e (réditos agricolas con tasas preferenciales.

e Subvenciones y ayudas gubernamentales para la adopcion de tecnologias

sostenibles.
Plan de Accion y Préoximos Pasos:

e Acordaron desarrollar un presupuesto detallado y buscar opciones de

financiamiento adecuadas.

e Programaron una reunioén de seguimiento para revisar el progreso en la obtencion

de financiamiento y ajustar el plan seglin sea necesario.

Conclusiones:

e Aceptacion de la necesidad de una inversion inicial significativa, con expectativas

de un ROI positivo a mediano plazo.

e Definicion de un plan de financiamiento y presupuesto para asegurar la viabilidad

economica del proyecto.

e Compromiso de realizar reuniones periodicas para monitorear el progreso

financiero y ajustar el plan segiin sea necesario.

Firmado:

e Laura Rodriguez (Contadora)

e Elena Morales (Analista Financiera)

e Miguel Diaz (Consultor Principal)




Anexo 10. Acta de reunion con empresas de tecnologia

Fecha: 5 de abril de 2024

Hora: 3:00 PM - 5:00 PM

Lugar: Sala de Conferencias, Fundo San Carlos

Asistentes:

Representante de Microsoft Azure (Luis Ramirez)

Representante de AgrandoTech Solutions (Marta Gonzalez)

Representante de SenseAgri (Javier Lopez)

Carlos Martinez (Propietario del Fundo)

Maria Gomez (Especialista en TT)

Miguel Diaz (Consultor Principal)

Jacob (Consultor de 10T)

Temas a tratar:

Introduccidn y objetivos de la reunion.

Presentacion de soluciones tecnoldgicas.

Discusion sobre integracion y compatibilidad.

Planificacion del PoC (Proof of Concept).

Definicion de roles y responsabilidades.
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Desarrollo de la Reunion:

Introduccidn y Objetivos de la Reunion:

e Miguel Diaz dio la bienvenida a los representantes de las empresas tecnoldgicas y
present6 los objetivos del proyecto de transformacion digital para el Fundo San

Carlos.

Presentacion de Soluciones Tecnologicas:

e Microsoft Azure: Luis Ramirez present6 las capacidades de Azure loT Hub y
Azure FarmBeats, destacando cémo estas soluciones pueden optimizar las

operaciones agricolas.

e AgrandoTech Solutions: Marta Gonzélez expuso sobre la experiencia de la
empresa en implementar soluciones IoT en la agricultura y su capacidad para

personalizar las soluciones segun las necesidades del fundo.

e SenseAgri: Javier Lopez describid los sensores disponibles para el monitoreo del

suelo y clima, y como estos se integran con la plataforma Azure.

Discusion sobre Integracion y Compatibilidad:

e Maria Gémez y Miguel Torres discutieron detalles técnicos sobre la integracion
de los dispositivos IoT con la infraestructura existente del fundo y su

compatibilidad con Azure.

e Se abordaron temas de seguridad de datos y fiabilidad de la red, asegurando que

las soluciones propuestas cumplan con los estandares necesarios.
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Planificacion del PoC (Proof of Concept):

e Se acord6 implementar un PoC en una seccion del fundo, instalando sensores de
humedad del suelo y estaciones meteoroldgicas, y conectandolos a Azure IoT Hub

para recopilar y analizar datos en tiempo real.

e Definicion de un cronograma para la instalacion y puesta en marcha del PoC, con

un periodo de evaluacion de tres meses.

Definicion de Roles y Responsabilidades:

e Microsoft Azure: Proveer soporte técnico y capacitacion sobre el uso de Azure

IoT Hub y FarmBeats.

e AgrandoTech Solutions: Gestionar la instalacion y configuracion de los

dispositivos IoT.

e SenseAgri: Suministrar y mantener los sensores instalados en el fundo.

¢ Fundo San Carlos: Proveer los recursos necesarios y coordinar con los equipos

técnicos para facilitar la implementacion.

Conclusiones:

e Aceptacion de las soluciones tecnoldgicas presentadas y definicion de un plan

claro para el PoC.
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Compromiso de colaboracion entre las empresas tecnologicas y el equipo del

fundo para asegurar el éxito del PoC.

Programacion de una reunion de seguimiento para evaluar los resultados del PoC

y planificar la implementacion a gran escala.

Firmado:

Luis Ramirez (Microsoft Azure)

Marta Gonzalez (AgrandoTech Solutions)

Javier Lopez (SenseAgri)

José Lopez (Consultor Principal)

Maria Gomez (Especialista en TT)




Anexo 11. Desarrollo del Proof Of Concept (PoC)

El desarrollo de un Proof of Concept (PoC) es un paso crucial para demostrar la
viabilidad técnica y practica de una solucion tecnologica antes de su implementacion a gran
escala. Aqui se presenta un ejemplo detallado de como realizar el PoC para el Fundo San Carlos

utilizando Azure y tecnologias IoT.

1. Objetivo del PoC

El objetivo del PoC es demostrar la capacidad de las soluciones de Microsoft Azure y
dispositivos IoT para mejorar la gestion agricola en el Fundo San Carlos. Se centrara en el

monitoreo del suelo y clima, la optimizacion del riego y el andlisis de datos en tiempo real.

2. Alcance del PoC

Ubicacién: Una seccion especifica del Fundo San Carlos (aproximadamente 10

hectareas).

Duracion: 3 meses.

Tecnologias: Azure IoT Hub, Azure FarmBeats, sensores de humedad del suelo,

estaciones meteorologicas.

3. Fases del PoC

Fase 1: Planificacion

Definicion de Requisitos:

o Identificar los pardmetros a monitorear (humedad del suelo, temperatura,

precipitacion).

e Determinar los puntos criticos de monitoreo en el fundo.
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Seleccion de Equipos y Tecnologias:

e Sensores de humedad del suelo y estaciones meteoroldgicas de SenseAgri.

e Plataforma de analisis de datos Azure FarmBeats.

Cronograma del Proyecto:

e Planificacion de actividades semana a semana.

e Asignacion de roles y responsabilidades.

Fase 2: Instalacion y Configuracion

Instalacion de Sensores:

Responsable: SenseAgri.

Actividades: Colocacion de sensores de humedad del suelo y estaciones meteorologicas

en las areas seleccionadas.
Configuracion de Azure IoT Hub:
Responsable: Microsoft Azure.

Actividades: Configuracion de Azure [oT Hub para recibir y procesar datos de los

sensores.
Integracion de Datos:
Responsable: AgrandoTech Solutions.

Actividades: Integracion de datos de sensores en Azure FarmBeats para andlisis en tiempo

real.
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Fase 3: Monitoreo y Evaluacion

Monitoreo Continuo:

Actividades: Monitoreo continuo de los datos recopilados por los sensores.

Responsable: Equipo de TI del Fundo San Carlos con soporte de AgrandoTech Solutions.

Analisis de Datos:

Actividades: Uso de Azure FarmBeats para analizar los datos y generar informes sobre el

estado del cultivo.

Responsable: AgrandoTech Solutions.

Evaluacion de Resultados:

Actividades: Evaluacion de la efectividad de las soluciones implementadas, medicion de

mejoras en la eficiencia del riego y salud del cultivo.

Responsable: Consultor Principal y Especialista en T1 del Fundo.

Fase 4: Informe y Recomendaciones

Generacion de Informes:

Actividades: Elaboracion de un informe final con los resultados del PoC, incluyendo

analisis de datos, mejoras observadas y recomendaciones para la implementacién a gran escala.

Responsable: Consultor Principal.

Presentacion de Resultados:




Actividades: Presentacion de los resultados del PoC a los stakeholders del Fundo San

Carlos.
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Responsable: Consultor Principal y Representantes de Microsoft Azure y AgrandoTech

Solutions.
Tabla 45
Cronograma del PoC
Semana  Actividad Responsable
1 Planlﬁgaglon el Py cletimicgs Consultor Principal, Equipo de TI
de requisitos
5 Seleccion de equipos y tecnologias, Consultor Principal, AgrandoTech
planificacion del cronograma Solutions
3 InstalacglEIsot -l SenseAgri, Microsoft Azure
configuracion de Azure loT Hub &,
5 Monitoreo continuo y analisis de Equipo de TI, AgrandoTech
datos Solutions
13 Eva!ua'cmn de resultados Consultor Principal, Equipo de TI
preliminares
14 Generacion fie informes y Consultor Principal
recomendaciones
15 Presentacion de resultados a Consultor Principal, Representantes

stakeholders

de empresas tecnologicas
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5. Consideraciones Clave

e Colaboracion: La colaboracion estrecha entre el equipo del fundo y las empresas

tecnologicas es crucial para el éxito del PoC.

e Capacitacion: Asegurar que el personal del fundo reciba la capacitacion adecuada

para operar y mantener los sistemas implementados.

e Adaptabilidad: Estar preparados para ajustar las estrategias y tecnologias

utilizadas en funcion de los resultados observados durante el PoC.
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Anexo 12. Preparacion para la Implementacion

La preparacion para la implementacioén de una solucion tecnoldgica integral en el Fundo
San Carlos requiere una planificacion detallada y la ejecucion de varias actividades clave. En el
documento de Tesis detallamos el proceso de preparacion, incluyendo los pasos necesarios, las

responsabilidades y los recursos requeridos.

1. Evaluacion de Resultados del PoC

Objetivo: Revisar y analizar los resultados obtenidos durante el PoC para asegurarse de
que los objetivos se hayan cumplido y determinar cualquier ajuste necesario antes de la

implementacion completa.

Actividades:

Analisis de Datos:

e Revisar los datos recolectados por los sensores.

e Evaluar la efectividad de las soluciones implementadas en términos de mejora en

la gestion del riego, monitoreo del suelo y clima.

Informe de Resultados:

e Elaborar un informe final con los hallazgos del PoC.

e Incluir andlisis detallados, graficos y recomendaciones para la implementacion a

gran escala.

Presentacion a los Stakeholders:
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Organizar una reunion para presentar los resultados y obtener la aprobacion para proceder

con la implementacion completa.

Responsables:

e Consultor Principal

e Especialista en TI

e Representantes de Microsoft Azure y AgrandoTech Solutions

2. Planificacion de la Implementacion

Objetivo: Desarrollar un plan detallado para la implementacion a gran escala de las

soluciones tecnologicas en todo el Fundo San Carlos.

Actividades:

Definicion de Alcance:

e Establecer el alcance exacto de la implementacion.

e Identificar todas las areas del fundo que seran cubiertas por las nuevas

tecnologias.

Cronograma de Proyecto:

e Desarrollar un cronograma detallado, incluyendo todas las fases de la

implementacion.

e Definir hitos clave y fechas limite.
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Asignacion de Recursos:

o Identificar los recursos humanos y materiales necesarios.

e Asegurar la disponibilidad de todos los equipos y tecnologias requeridas.

Presupuesto:

e Elaborar un presupuesto detallado que incluya todos los costos asociados con la

implementacion.

e Asegurar la aprobacion del presupuesto por parte de la administracion del fundo.

Responsables:

e Consultor Principal

e Gerente de Proyecto

e Equipo de TI

Representantes de Microsoft Azure y AgrandoTech Solutions

3. Capacitacion del Personal

Objetivo: Asegurar que todo el personal del fundo esté adecuadamente capacitado para

utilizar y mantener las nuevas tecnologias implementadas.

Actividades:

Programas de Capacitacion:
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Desarrollar programas de capacitacion especificos para diferentes roles (operadores de

campo, técnicos de TI, gerentes).

Incluir formacion tedrica y practica.

Sesiones de Entrenamiento:

Organizar sesiones de entrenamiento en grupos pequenos.

Utilizar simulaciones y casos practicos para asegurar una comprension completa de las

tecnologias.

Materiales de Apoyo:

Proveer manuales de usuario, tutoriales en video y otros recursos educativos.

Establecer un sistema de soporte continuo para resolver dudas y problemas.

Responsables:

Especialista en TI

Representantes de Microsoft Azure y AgrandoTech Solutions

Consultor Principal

4. Pruebas y Validacion

Objetivo: Realizar pruebas exhaustivas para validar que todas las tecnologias estén

funcionando correctamente y cumpliendo con los requisitos establecidos.

Actividades:

Pruebas de Sistemas:
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Ejecutar pruebas en todos los componentes del sistema (sensores, plataformas de analisis,

redes).

Identificar y corregir cualquier problema antes de la implementacién completa.

Validacion de Datos:

Asegurarse de que los datos recolectados sean precisos y utiles para la toma de

decisiones.

Simulaciones de Situaciones Reales:

Realizar simulaciones de situaciones reales para evaluar la respuesta del sistema.

Responsables:

Equipo de TI

Especialistas de AgrandoTech Solutions

Representantes de SenseAgri

5. Implementacion Completa

Objetivo: Llevar a cabo la implementacion completa de las soluciones tecnoldgicas en

todo el Fundo San Carlos.

Actividades:

Despliegue de Tecnologia:
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Instalar y configurar todos los dispositivos IoT en el fundo.

Integrar todos los componentes con Azure [oT Hub y Azure FarmBeats.

Monitoreo y Ajustes Iniciales:

Monitorear el funcionamiento de las tecnologias implementadas.

Realizar ajustes necesarios para optimizar el rendimiento.

Operacion y Mantenimiento:

Establecer rutinas de mantenimiento preventivo.

Asegurar la operacion continua y eficiente de todos los sistemas.

Responsables:

Equipo de TI del Fundo San Carlos

Especialistas de Microsoft Azure, AgrandoTech Solutions y SenseAgri

6. Monitoreo y Mejora Continua

Objetivo: Garantizar la mejora continua del sistema implementado mediante un

monitoreo constante y ajustes periodicos.

Actividades:

Revision Periodica de Datos:

Analizar datos recolectados para identificar areas de mejora.

Ajustar estrategias de riego y gestion agricola segtn los andlisis.
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Actualizacion de Tecnologias:

e Incorporar nuevas tecnologias y actualizaciones para mantener el sistema al dia.

e (apacitar al personal en el uso de nuevas herramientas y métodos.

Informe de Desempefio:

e Generar informes periddicos sobre el desempefio del sistema.

e Presentar los informes a la administracion del fundo para tomar decisiones

informadas.

Responsables:

e Equipo de TI del Fundo San Carlos

e Consultor Principal

e Representantes de Empresas Tecnologicas




Anexo 13. Plan de Implementacion

El Plan de Implementacion para la solucion tecnologica en el Fundo San Carlos se
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estructura en varias fases, asegurando una transicion ordenada y efectiva desde la planificacion

hasta la operacion continua. Este plan detalla las actividades necesarias, los responsables y el

cronograma correspondiente.

1. Fase de Preparacion

1.1 Evaluacion de Resultados del PoC
Actividad: Revisar y analizar los resultados del PoC.

Responsables: Consultor Principal, Especialista en TI.

Cronograma: 1 semana.

1.2 Definicion de Alcance y Requisitos

Actividad: Definir el alcance exacto y los requisitos de la implementacion.

Responsables: Consultor Principal, Equipo de TI, Representantes del Fundo.

Cronograma: 1 semana.

1.3 Asignacion de Recursos

Actividad: Identificar y asegurar los recursos humanos y materiales necesarios.

Responsables: Gerente de Proyecto, Representantes del Fundo.

Cronograma: 1 semana.

1.4 Desarrollo del Cronograma y Presupuesto

Actividad: Crear un cronograma detallado y un presupuesto completo.




Responsables: Gerente de Proyecto, Consultor Principal.

Cronograma: 1 semana.

2. Fase de Instalacién y Configuracion

2.1 Adquisicion de Equipos y Tecnologias

Actividad: Comprar y preparar los dispositivos [oT y tecnologias necesarias.

Responsables: Gerente de Proyecto, Equipo de Compras.

Cronograma: 2 semanas.

2.2 Instalacion de Sensores y Estaciones Meteorologicas

Actividad: Colocar los sensores y estaciones en las ubicaciones seleccionadas.

Responsables: SenseAgri, Equipo de Campo.

Cronograma: 2 semanas.

2.3 Configuracion de Azure IoT Hub y FarmBeats

Actividad: Configurar la plataforma Azure [oT y FarmBeats.

Responsables: Microsoft Azure, Equipo de TL

Cronograma: 1 semana.

3. Fase de Capacitacion

3.1 Desarrollo de Programas de Capacitacion

Actividad: Crear programas de capacitacion especificos para el personal.
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Responsables: Especialista en TI, AgrandoTech Solutions.

Cronograma: 1 semana.

3.2 Sesiones de Entrenamiento

Actividad: Realizar sesiones de entrenamiento para todo el personal.

Responsables: Especialista en TI, AgrandoTech Solutions.

Cronograma: 2 semanas.

4. Fase de Pruebas y Validacion

4.1 Pruebas de Sistemas

e Actividad: Ejecutar pruebas exhaustivas en todos los componentes del sistema.

e Responsables: Equipo de TI, Especialistas de AgrandoTech Solutions.

e Cronograma: 2 semanas.

4.2 Validacion de Datos

e Actividad: Asegurar la precision y utilidad de los datos recolectados.

e Responsables: Equipo de TI, Especialistas de SenseAgri.

e Cronograma: | semana.

5. Fase de Implementacion Completa
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5.1 Despliegue de Tecnologia

Actividad: Instalar y configurar todos los dispositivos IoT en el fundo.

Responsables: Equipo de TI, SenseAgri, Microsoft Azure.

Cronograma: 2 semanas.

5.2 Monitoreo y Ajustes Iniciales

e Actividad: Monitorear y ajustar las tecnologias implementadas.

e Responsables: Equipo de TI, AgrandoTech Solutions.

e Cronograma: 2 semanas.

6. Fase de Operacion y Mantenimiento

6.1 Establecimiento de Rutinas de Mantenimiento

e Actividad: Crear y seguir rutinas de mantenimiento preventivo.

e Responsables: Equipo de TI del Fundo San Carlos.

e Cronograma: Continuo.

6.2 Revision Periodica de Datos y Mejora Continua

e Actividad: Analizar datos y ajustar estrategias de manera continua.

e Responsables: Equipo de T1, Consultor Principal.

Cronograma: Continuo.

7. Fase de Monitoreo y Evaluacion




7.1 Generacion de Informes Peridodicos
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e Actividad: Elaborar y presentar informes periddicos sobre el desempefio del

sistema.

e Responsables: Consultor Principal, Equipo de TI.

Cronograma: Mensual.

7.2 Evaluacion de Desempeiio y Ajustes

e Actividad: Evaluar el desempefo del sistema y realizar ajustes necesarios.

e Responsables: Consultor Principal, Representantes del Fundo.

e Cronograma: Trimestral.

validacion de datos

Tabla 46
Cronograma General del Proyecto
Fase Actividades Duracion Cronograma
Evaluacion de resultados,
definicion de alcance,
Preparacion asignacion de recursos, 4 semanas Mes 1
desarrollo de cronograma y
presupuesto
Adquisicion de equipos,
., .y instalacion de sensores,
Instalacion y Configuracion . 5 semanas Mes 2
configuracion de Azure IoT
Hub y FarmBeats
Desarrollo de programas de
Capacitacion capacitacion, sesiones de 3 semanas Mes 3
entrenamiento
Lo Pruebas de sistemas,
Pruebas y Validacién 3 semanas Mes 4




Implementacion Completa

Operacién y Mantenimiento

Monitoreo y Evaluacion

Despliegue de tecnologia,

. . Lo 4 semanas
monitoreo y ajustes iniciales
Establecimiento de rutinas de
mantenimiento, revision de Continuo
datos, mejora continua
Generacion de informes,
evaluacion de desempefio y Continuo

ajustes

Mes 5

Mes 6 en adelante

Mensual/Trimestral
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