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RESUMEN

Objetivo: Hoy en dia se hace necesario el uso de plataformas tecnolégicas para casi todo
tipo de monitoreo de eventos, en especial se hace necesario para el caso de Colombia la
creacion de una plataforma que permita realizar el monitoreo de cultivos en tiempo real
de tal manera que se pueda tener resultados estadisticos de cantidades de productos que
se pueden tener a disposicion en caso de lograr obtener una demanda internacional de un
tipo de producto alimenticio en particular; esto con el fin de lograr producir recursos
directos para el campesinado que son los directos productores en Colombia, esperando
con el tiempo lograr una industrializacion que permita no solo la exportacion de materia
prima alimenticia sino productos procesados.

Metodologia: Para el desarrollo de este paper, se uso la metodologia de meta-analisis que
se basa en la revision tres articulos actuales de categoria indexada que contengan un gran
numero de revisiones de al menos cinco afios hacia atras de tal manera que dos de los
articulos se encuentran a favor de la realizacion de este tipo de proyectos de investigacion
y uno se encuentra en contra o no demuestra mucha favorabilidad ante este evento.

Resultados: Los resultados que se esperan obtener se orientan hacia la generacion de un
review a nivel mundial, asi como el disefio y planteamiento de un software que permita
la consulta interactiva de los campesinos de una forma amigable y puedan saber que tipos
de productos a nivel mundial se encuentran en alta demanda.

Originalidad: Este paper es totalmente original y se autoriza su consulta con carécter
académico y comercial, se recomienda consultar previamente a la autora principal de la
fundacion universitaria COMPENSAR por derechos de autor.

Palabras clave: Agricultura, Antenas, Mundial, Propagacion, 5GSM.

ABSTRACT

Purpose: Nowadays it is necessary to use technological platforms for almost all types of
event monitoring, especially it is necessary for the case of Colombia the creation of a
platform that allows the monitoring of crops in real time so that you can have statistical
results of quantities of products that can be available in case of obtaining an international
demand for a particular type of food product; this in order to produce direct resources for
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the farmers who are the direct producers in Colombia, hoping eventually to achieve an
industrialization that allows not only the export of food raw material but processed
products.

Methodology: For the development of this paper the meta-analysis methodology was
used, which is based on the review of three current articles of indexed category that
contain a large number of reviews of at least five years ago, in such a way that two of the
articles are in favor of the realization of this type of research projects and one is against
or does not show much favorability to this event.

Results: The expected results are oriented towards the generation of a worldwide review,
as well as the design and approach of a software that allows the interactive consultation
of farmers in a friendly way and they can know what types of products are in high demand
worldwide.

Originality: This paper is totally original and its consultation is authorized for academic
and commercial purposes. It is recommended to previously consult the main author of the
university foundation COMPENSAR for copyrights.

Keywords: Agriculture, Antennas, Global, Propagation, 5GSM.

1. Introduccion

El principal problema que se ha logrado identificar es la falta de interés que se
experimenta hacia la realizacion de labores que se relacionan con la agricultura en
Colombia, teniendo en cuenta que la mayor parte del territorio es de tipo rural. Pero cada
dia en las noticieros es posible observar como los campesinos pequefios productores y
pequefios comercializadores se encuentran ante un panorama de falta de demanda de sus
productos mientras que otros paises como Ecuador tienen productos a mas bajo costo que
los que se producen en Colombia, por lo tanto surge la pregunta: ;Coémo se puede
construir una plataforma de tipo estadistico que permita registrar los datos de todos los
ciclos productivos y cantidades de productos y ademas permita hacer una comparacion
entre la oferta y la demanda existentes a nivel mundial para productos colombianos de tal
forma que no se continten perdiendo los recursos agricolas del campo colombiano?

Viene entonces a colacidn el hecho de justificar que la pertinencia de realizar un analisis
de la existencia de una plataforma agricola amigable para el campo colombiano es de
primera necesidad dado que la brecha digital de 60 afios esta comenzando a tener efecto
sobre Colombia convirtiéndolo en un pais que se rezaga dia tras dia y donde nadie puede
hacer nada para mejorar las condiciones a las que en la actualidad se enfrenta. Este
proyecto resulta pertinente porque su aplicacion es directamente para mejorar la calidad
de vida de todos los colombianos y es innovador porque permitira conocer que el acceso
a las TIC no se esta realizando como se debe porque de lo contrario no existirian
campesinos que adopten medidas como tener que desperdiciar sus cosechas o lanzarlas a
menor precio para que se pierdan dado que no existe quien compre los productos e incluso
se compran otros que resultan importados y de menor valor.

De otro lado, los objetivos que se persiguen con la realizacion de este proyecto de
investigacion se enmarca centralmente en la construccion de una plataforma web
amigable e inteligente para el sector agricola de tal manera que permita conocer oferta y
demanda de productos a nivel mundial para el caso especial colombiano y como objetivos
especificos se tienen en primer lugar la identificacion de las herramientas tecnologicas
que en la actualidad se estan usando a nivel mundial; en segundo lugar, realizar el disefio
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de la plataforma amigable como se puede apreciar en Delgado, Giraldo, Millan, Zufiga
y Abadia (2006); que permita el intercambio de productos y el analisis de la oferta y la
demanda a nivel mundial de tal manera que los productos agricolas no se pierdan y que
en su peor versién se recurra no a lanzarlos a la basura sino a produccion de energia de
tipo sostenible como se puede apreciar en Criollo (2021) o a su procesamiento y
pulverizacion para ser almacenados y usados a largo plazo para la creacion de otro tipo
de productos como se puede apreciar en Almeida, Camejo y Santiesteban (2017) y
Cubides, Lugo y Zufiiga (2020).

Con relacién a la metodologia que se requiere usar para la generacion de este paper se
centra en el uso de tres articulos dos en contra y uno a favor de tal forma que cada articulo
sea actual y contenga gran cantidad de revisiones referenciales que le dan cuerpo a esta
investigacion por su alto contenido de conceptos y también por los desarrollos web que
se logren identificar y que se orientan hacia la solucion de esta problematica agricola.

Posteriormente, se hace una presentacion del disefio de Lenguaje de modelado unificado
para la plataforma que se desea crear de tal manera que sea amigable con otras
plataformas a nivel mundial y permita el intercambio de informacion de una manera facil
y acertada en especial para el sector agricola porque serian los campesinos los que tienen
la Gltima palabra en cuanto a cantidades de productos que son capaces de generar con
acompafamiento de ingenieros agricolas.

Para culminar se ha realizado una discusién comparativa sobre las principales plataformas
web gue se han logrado identificar frente a las plataformas en Colombia, permitiendo
encontrar las falencias que se requieren solventar en temas de programacién para acelerar
el tema de decisiones de oferta y demanda de productos agricolas.

En la seccién de conclusiones se presenta los principales apartes que fueron posibles
determinar con la realizacion de este proyecto de investigacion haciendo referencia a cada
uno de los objetivos especificos y presentando los trabajos futuros que se desprenden de
la realizacion de esta investigacion.

2. Marco tedrico

2.1. Agricultura de Precision

Como se puede ver en Hernandez (2021), la agricultura de precision es una estrategia y
segun Rios (2021) es una necesidad que recoge, procesa y analiza datos de forma
temporal, espacial e individual y hace uso de la tecnologia para respaldar decisiones segln
la variabilidad estimada y de esta forma hacer mas eficiente los recursos para la
productividad, la calidad y la sostenibilidad de la produccién agricola siendo esta una
definicion oficial de la International Society of Precision Agriculture ISPA.

Entre las principales tecnologias que se emplean para la agricultura de precision se tienen
las imagenes satelitales que se basan en el uso de imagenes que manifiestan las
caracteristicas de los cultivos en espectros no visibles para la vista humana tal como
sucede con el infrarrojo. Es decir, existen combinaciones de colores o bandas espectrales
gue se conocen como indices de vigor, otro menos conocido es el indice de clorofila. De
igual forma otra tecnologia que ha influido directamente en el progreso de la agricultura
de precision es la maquinaria de conduccién autbnoma que se controla sola y esta unida
a un GPS que es capaz de monitorear la totalidad de una parcela, entre las caracteristicas
mas notorias se tienen tecnologias guiadas, ultra precisas, transmision de datos en tiempo
real, control desde un portatil, reduccion de costos, etc. Otra tecnologia relevante son los
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drones que toman cada vez mas fuerza porque cuentan con camaras multiespectrales que
permiten capturar datos y caracteristicas del aire en grandes extensiones siendo mas
baratos que el uso de un satélite.

Otra tecnologia sobresaliente es la sensorizacion de parcelas que consiste en estaciones
de tipo meteoroldgico para medir variables como humedad ambiental, humedad relativa
del suelo, temperatura en distintos niveles del suelo, direccion y velocidad del viento, asi
como su calidad, la radiacion solar, la pluviometria, entre otras. Por otra parte, estan los
Sistemas de Informacion Geografica SIG que permiten hacer un analisis de distintas
fuentes de informacidn geogréafica tales como las imagenes aéreas y los datos de cosecha
con maquinaria, haciendo posible que se acceda a los indicadores productivos y se pueda
aplicar técnicas avanzadas como también acceso remoto como se puede apreciar en
Cama-Pinto, Gil-Montoya, GoOmez-L06pez, Garcia-Cruz y Manzano-Agugliaro (2014) y
de igual forma en Campo, Corrales y Ledezma (2015).

2.2. Ventajas y desventajas de aplicar agricultura de precision

Entre las ventajas citadas en Hernandez (2021), se puede anotar que es posible medir la
variabilidad temporal y espacial, hacer un seguimiento de zonas de cultivo donde los
cultivos no presentan una éptima produccién, es posible hacer una buena gerencia del
cultivo en grandes extensiones de tierra, se puede registrar un esquema real de tierras, se
puede lograr un uso mas productivo de los insumos y se minimiza la contaminacion por
el uso de estos, ademas se puede administrat mejor las cosechas y se posibilita el analisis
de la informacion que se puede obtener para recolectar datos y de esta forma tomar
excelentes decisiones para procesos agricolas.

Entre las desventajas citadas por Hernandez (2021), se tienen el alto costo tecnolégico
que no es accesible para todos los campesinos, no existe conocimiento de la tecnologia
por parte de los agricultores o campesinos, no es facil conseguir personal que aprenda
estas tecnologias rapidamente y que al tiempo se instale cerca de los cultivos agricolas.
Por otra parte dependen del buen funcionamiento de las telecomunicaciones en la zona y
por Gltimo el mantenimiento y reparacién de los equipos es costoso y requiere de personal
especializado que conozca del tema tal como se puede apreciar en Rea-Sanchez,
Maldonado-Cevallos y Villao-Santos (2015).

2.3. Antenas Microstrip para celular 5GSM

Las lineas de transmision plana consisten en una franja de material conductor que se
separa de un plano de tierra usando un material dieléctrico donde la propagacion se realiza
fundamentalmente en modo de ondas electromagnéticas transversales TEM. Entre las
principales limitaciones se tiene el acceso a altas frecuencias mayores a 6 GHz como se
puede ver en Hinostroza y Garcés (2021) y Jorda (2021) y en cuanto a las pérdidas se
tiene pérdidas en el conductor, pérdidas en el dieléctrico y pérdidas por radiacién. En
cuanto a la dispersion se tiene que para frecuencias mayores a los 6 GHz se presenta un
efecto de dispersion tanto en la constante dieléctrica efectiva como en la impedancia Z de
acuerdo con Perdomo y Vivas (2004).

Como se puede ver en Castrillon (2016), un solo parche de antena microstrip puede tener
entre 70 y 90 grados con una ganancia que oscila entre los 3 a 7 dB. A continuacion, se
puede ver el funcionamiento de la antena de parche rectangular ATP como un elemento
radiante, el parche puede verse como una seccion ancha de linea microstrip que termina
en un circuito abierto en los extremos y donde es un circuito resonante a frecuencias tales
como la longitud b cercana a un maltiplo de media onda de longitud tal como se puede
apreciar en la ecuacion 1.
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h = nid Ecuacion 1
2

Donde n, es un numero entero y Ad denota la longitud de onda en el dieléctrico con
constante dieléctrica Er tal como se puede apreciar en la ecuacion 2.

Ad = == Ecuacion 2

e

Donde Co es la velocidad de la luz en el vacio y la configuracion del dieléctrico en el
parche corresponde a la primera resonancia con n=1. Por tanto, se puede apreciar que la
direccion del campo eléctrico es normal al parche y plano metalico inferior del substrato
como sucede en la linea microstrip y el campo eléctrico en la direccion vertical es
constante. Esta apreciacion es mas valida cuanto mas pequefio sea eléctricamente el
espesor h del substrato. De esta forma la variacion del campo eléctrico a lo largo de la
direccion b del parche es sinusoidal con méximos en valor absoluto en los extremos y un
nulo en el centro donde la variacion en la direccion del parche por el eje x es nula en el
centro. Y por lo tanto, la primera aproximacion para la configuracion del campo en el
parche se puede expresar de la siguiente forma como se puede ver en las ecuaciones 3y
4,

b
T (J’ + ;) Ecuacion 3
E = Ez'i; IEzl = EDCCI.S' b
R (}, + %) Ecuacion 4
HZH}{ X“,' |HX|:H|’_‘|EEH b

Por lo tanto, la expresion que determina la frecuencia de funcionamiento del parche se
puede reescribir como se nota en la ecuacion 5 donde g es el nimero real menor que la
unidad, aunque cercano a ésta.

b= qn‘lT"’t Ecuacion 5

2.4.L enguaje de Modelado Unificado

Los lenguajes de modelamiento UML para Sampedro (2013), tienen en general una
sintaxis grafica que necesita un tipo de descripcién que se da mediante un metamodelo
con el que se define el lenguaje para expresar el modelo y se describen los conceptos del
modelo. Cada elemento de un modelo es una instancia una metaclase del metamodelo y
una calse define sus objetos con una metaclase que define los elementos del modelo.

En cuanto a la arquitectura de 4 niveles hace referencia a un OMG en donde se permite
distinguir entre los diferentes nivels concpetuales que intervienen en un modelado del
sistemay a estos niveles se les denomina Mo, M1, M2 y M3. Donde MoF es Meta Object
Facility o meta meta modelo que prmite definir metamodelos como UML y UML es un
metamodelo que permite definir modelos como una instancia MOF.

De igual forma los diagramas de UML tienen distitnas perspectivas de un sistema y cada
diagrama tiene fines diferentes dentro de un proceso de desarrollo siendo una
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combinacion de distintos elementos graficos que se mezclan con el cumplimiento de unas
reglas. En cuanto a los tipos de diagramas de UML se tienen los diagramas de estructura
que permiten una vista estatica del sistema y los diagramas de comportamiento que
permiten una vista dinamica del sistema reflejando los cambios que se realizan de forma
progresiva, en la figura 1 es posible observar un cuadro que refleja estos tipos de
elementos gréficos.

Figura 1: Tipos de diagramas UML

Diagrame
A
{ ]
Diagrama de Diagrama de
Estructura Comportamen®
A A
| 1 | | | |
Diagrama de Diagrama de Diagrama de Diagrama de Diagrama de Diagrama de
Clases Componentes etos Actividad Casos de Uso Maquina de Estadp
Diagrama de DI d : d 8
Estructure e o Diagrama de Diagrama de
Compuesta Despliegue Paquetes Interaccion
e
[ |
y l Diagrama de Diagrama Olobal
Diagrama de Secuencia de Interaccion
Perfil
Diagrama de ‘ Diagrama de
Comunicacion Tiempos

Fuente: Sampedro (2013)

Una teoria que es muy conocida y sencilla de describir es la de Philippe kruchten donde
los casos de uso sirven para describir el comportamiento del sistema tal y como es
percibido por los usuarios finales, analistas y encargados de las pruebas, la vista l6gica
son las clases, interfaces y colaboraciones que permiten un vocabulario del problema y
de la solucion, la vista del proceso es una descripcion de los procesos del sistema, la vista
de desarrollo es la descripcién de la organizacion del sistema en modulos y componentes
y la vista fisica es la descripcion de la arquitectura fisica del sistema para una mejor
comprension se puede ver la figura 2.

Figura 2: Organizacion del sistema UML

Vista Légica Vista de Desarrollo o
o Ciases Realizacion
D. Objetos
D. Comunicacidn D. Paguetes
D Maquina Estados Vista de los 2
Analistas/Disefiadore Casos de Uso Programadores

D. Casos de Uso

Vista de Usuario final

D. Actividades
D. Maqguina Estados
D. Secuencia

Integrador de Sistemas

Fuente: Sampedro (2013)
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2.5. Normatividad agricola en el mundo

A continuacién, se realiza una presentacion de la normatividad agricola vigente para el
caso colombiano en donde se tiene de acuerdo con MinAgricultura (2022):

la Ley 607 de 2000 por medio de la cual se modifica la creacion, funcionamiento y
operacion de las Unidades Municipales de Asistencia Técnica UMATA y se hace directa
la asistencia técnica en consonancia con el sistema nacional de Ciencia y Tecnologia.

La Ley 811 de 2003 por medio de la que se modifica la Ley 101 de 1993 y se crean las
organizaciones de cadenas en el sector agropecuario, pesquero, forestal, acuicola, las
sociedades agrarias de transformacion SAT y se dictan otras disposiciones.

La Ley 1133 de de 2007 por la cual se realiza la implementacion del programa agro
ingreso seguro AlS.

La Ley 1561 de 2012 por la que se establece un proceso verbal especial para otorgar
distintos titulos de propiedad al poseedor material de biens inmuebles urbanos y rurales a
pequefias entidades econdmicas, saneando la falsa tradicion y se disctan otras
disposiciones.

La Ley 797 de 2003 con la que se reforman algunas disposiciones del sistema general de
pensiones que han sido previstas por la Ley 100 de 1993 y se adoptan otras disposiciones
sobre los regimenes pensionales exceptuados y especiales.

La Ley 70 de 1993 por la que se desarrolla el articulo transitorio 55 de la Constitucion
politica de Colombia y que tiene como objeto reconocer a las comunidades negras que
han ocupado tierras baldias en las zonas rurales riberefias de la cuenca del pacifico segun
sus practicas tradicionales y de acuerdo con los articulos dispuestos en la presente Ley.

A nivel mundial la entidad que regula el desperdicio de alimentos es la FAO o la
organizacion de las naciones unidas para la alimentacion y la agricultura y que se ha
preocupado por el extremo desperdicio de alimentos que se lleva a cabo a nivel mundial
de acuerdo con el informe de la FAO (2019).

3. Disefio UML de la Plataforma de consulta Agricola para Colombia

Como se logré apreciar en la pagina de la UPRA (2023) solo se cuenta con una Plataforma
que resulta bien cuando informacion es lo que se busca pero que se puede mejorar
mediante la intervencidn de los campesinos en tiempo real de tal forma que puedan tener
un conocimiento acertado y que les permita tomar decisiones rapidas a la hora de
gestionar sus cultivos, ademas que se realice este proceso de una forma veraz.

Por este motivo se ha tomado la decision de realizar un disefio UML que se muestra a
continuacion y que se plantea la generacion de su codigo para junio del presente afio 2023
en JavaScript o Phyton. En la figura 3 se puede apreciar el panorama general del Sistema
web para informacion agricola.
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Figura 3: Organizacion del sistema UML para la plataforma web de informacion agricola
DEMETER

1.3 Vista de Desarrollo o

1.1 Vista Légica o
realizacidn

1. Vista de Casos de uso
plataforma web
agricola DIMITRIA
para Colombia

1.4 Vista Fisica o de

1.2 Vistad
Ista de proceso Distribucion

Fuente: Elaboracion propia con base en Sampedro (2013)

3.1. Diagramas de Comportamiento

3.1.1 Diagrama de Casos de uso

Figura 4: Diagrama de casos de uso Nivel 0
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Source: Software Umbrello realizacion propia
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4. Discusion

De acuerdo con la investigacion realizada no fue posible identificar la existencia de una
plataforma agricola que se encuentre unificada y que a la vez sea completa para que pueda
ser impartida con los campesinos de Colombia de tal forma que se conozca cantidades de
productos de cualquier tipo a cualquier tiempo del afio y que permita tomar decisiones
acertadas en cuanto a importaciones de productos de manera efectiva y esto es cuando en
Colombia existe escasez pues por el contrario lo que se esta experimentando es que existe
una sobreproduccién de productos agricolas en todas las distintas regiones que no estan
teniendo salida para ser tipo exportacion debido a que en muchas ocasiones no cumplen
con los parametros que se requieren en los mercados internacionales.

Por ejemplo, para Tovar (2021), se muestra un estado del arte reciente en cuanto a la
comparativa de distintas plataformas que permiten hacer reportes de distintas variables
para agricultura en la industria 4.0 pero no es posible observar ninguna plataforma tan
completa como la que se propone desarrollar con el presente proyecto de investigacion.

Y por otra parte, realizando una inspeccion general mediante entrevistas concertadas con
la empresa AGROSAVIA(2023) y la UPRA (2023) en Colombia, también fue posible
determinar que se tienen distintas plataformas para cada uno de los productos agricolas
que se producen en Colombia pero ninguna plataforma unificada donde se puedan ver
mapas, cantidades e incluso se pueda de forma online e inmediata ser atendidos en cuanto
a la disponibilidad de un producto y que sea tipo exportacion por lo cual se ha llegado a
la conclusion de continuar con la realizaciéon de la segunda etapa de este proyecto que
dispara hacia la implementacion de la plataforma web agricola difusa ya que durante este
primer madulo se dirigio hacia el disefio UML de la plataforma.

5. Conclusiones

Con la realizacién de este proyecto de investigacion se logré disefiar una plataforma web
amigable e inteligente para el sector agricola de tal manera que permita conocer oferta y
demanda de productos a nivel mundial para el caso especial colombiano de tal manera
que se tenga a disposicién cantidades de productos como caracteristicas del suelo y otros
factores necesarios para la adecuada toma de decisiones en agricultura.

En cuanto al cumplimiento de los objetivos especificos se identifico en primer lugar las
herramientas tecnologicas que en la actualidad se estdn usando a nivel mundial
encontrando que en paises latinoamericanos la inclusion de estas tecnologias se encuentra
muy adelantada hasta el punto de encontrar drones para identificar tipos de suelo y tipos
de cultivos.

En cuanto al segundo objetivo especifico se disefio la plataforma amigable que permita
el intercambio de productos y el analisis de la oferta y la demanda a nivel mundial de tal
manera sea compatible con otras plataformas agricolas existentes y de esta manera se
pueda dar una sinergia de productos a nivel mundial.

Con relacion al tercer objetivo especifico que se relaciona con la evaluacion del sistema
se espera generar una segunda fase del proyecto en donde se realice una red de sensores
que permita recoger distintos datos de un terreno como calidad del suelo, humedad, entre
otras.

Como trabajos futuros se espera la generacion de un dispositivo de telecomunicaciones
que permita la comunicacién de comunidades campesinas para que puedan acceder a la
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plataforma web de forma remotay en tiempo real, por medio de una capacitacion continua
y actualizacién que una vez se tenga telecomunicaciones no seria dificil de forma virtual.

5.1. Recomendaciones

Los autores recomiendan de especial manera que se realicen esfuerzos entre comunidades
interdisciplinarias para generar espacios de encuentro en donde se discutan temas de
agricultura y se centren en mejorar el acceso a la informacion para los campesinos y
pequefios productores de Colombia de tal manera que se logre una mejor condicién de
vida no solo para ellos sino para todos los colombianos en donde se logre construir
desarrollo agricola mediante el uso de la maquinaria especializada y la tecnologia en
donde bien caben campafias de alfabetizacion para las regiones rurales.
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