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Abstract— The countries that produce the most coffee
worldwide have an economy based on agribusiness and it is
noteworthy that some of them apply various methods based on
Industry 4.0 in their processes. However, in coffee production these
technologies have a very limited application. The use of open
systems makes it possible to talk about intelligent agriculture,
which implements various technologies to improve some processes.
This research work identifies the different technologies of Industry
4.0 that could be used in agriculture by the leading countries in
coffee production as proposed in this research work. The
development of the theoretical and methodological framework
allows identifying three general steps in the management of
information in this area: generation, grouping and visualization.
After the theoretical review, the main trends of these countries with
signs of intelligent agriculture are presented as results, given that
they apply Industry 4.0 technologies. To visualize the impact that
these technologies can have on coffee farms, the open systems
model of Kat; & Kan is proposed. The application of this model will
allow the integration of Industry 4.0 within coffee farms. Finally, it
is concluded that the most used technology is the internet of things
and sensors, which many of the authors used together, while
robotics is the least implemented. By implementing these
technologies, the authors showed benefits in crop monitoring,
irrigation systems and management systems.
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Resumen— Los paises que mds café producen a nivel mundial
tienen una economia basada en la agroindustria y cabe destacar que
algunos de ellos aplican diversos métodos basados en la Industria 4.0
en sus procesos. Sin embargo, en la produccion de café estas
tecnologias tienen una aplicacion muy limitada. El uso de sistemas
abiertos permite hablar de agricultura inteligente, que implementa
diversas tecnologias para mejorar algunos procesos. Este trabajo de
investigacion identifica las diferentes tecnologias de la Industria 4.0
que podrian ser utilizadas en la agricultura por los paises lideres en
produccion de café tal como se propone en este trabajo de
investigacion. El desarrollo del marco teorico y metodologico permite
identificar tres pasos generales en el manejo de la informacion en este
dambito: generacion, agrupacion y visualizacion. Luego de la revision
tedrica, se presentan como resultados las principales tendencias de
estos paises con signos de agricultura inteligente, dado que aplican
tecnologias de Industria 4.0. Para visualizar el impacto que estas
tecnologias pueden tener en las fincas cafetaleras, se propone el
modelo de sistemas abiertos de Kat; & Kan. La aplicacion de este
modelo permitira la integracion de la Industria 4.0 dentro de las
fincas cafetaleras. Finalmente, se concluye que la tecnologia mds
utilizada es el internet de las cosas y los sensores, que muchos de los
autores utilizaron en conjunto, mientras que la robdtica es la menos
implementada. Al implementar estas tecnologias, los autores
mostraron beneficios en el monitoreo de cultivos, sistemas de riego y
sistemas de gestion.

Palabras clave-- Paises productores de café, Agricultura
Inteligente, Industria 4.0, Katz Kahn.

I. INTRODUCCION

Para el 2020 la demanda mundial de café alcanzo mas de
159 millones de sacos. Esta demanda es suplida por pocos
paises, donde Brasil lidero las exportaciones de café a nivel
mundial con més de 50 millones de sacos; Vietnam, Colombia
e Indonesia le siguen en produccién de café a Brasil; mientras
gue Honduras y Etiopia estan rotando el quinto y sexto lugar
afio con afio con producciones de café que oscilan entre ocho y
nueve millones de sacos [1].

Posteriormente Estos seis paises tienen diferentes formas
de cosechar el café, cada uno ha desarrollado métodos
aplicando diferentes tecnologias que les ha permitido
posicionarse como los grandes productores a nivel mundial.
Por ejemplo, un caso de estudio desarrollado en Etiopia se
mostr6 que los cambios en los métodos de produccién
aumentaron la productividad y calidad del café, no obstante,
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algunas de las técnicas fueron apreciadas como no rentables
por parte delo caficultores [2]. Para Eakin et al., (2009) el
cambio climéatico es uno de los factores que afectan la
produccion del café, por lo que es necesario la creacion de
sistemas tele conectados que puedan reducir este factor [3].
Ademaés, Minten et al., (2019) mostré un gran énfasis en el
constante ataque de enfermedades, siendo enfermedades como
la roya el factor determinante de producciones reducidas de
café [2]. Las fincas que aplican diferentes métodos y
tecnologias logran niveles mas altos de produccion que los
productores de café convencionales [4].

La cuarta revoluciéon industrial mejor conocida como
industria 4.0 trae consigo la aplicacion de tecnologias como el
big data, inteligencia artificial, la robdtica entre otros.
Ramachandran et al., (2022) menciona que la agricultura
inteligente es la inclusion de las tecnologias de la industria 4.0
en la agricultura, teniendo desarrollos como softwares para
administracién basados en sensores que actdan en tiempo real,
riego inteligente y la agricultura de precision [5]. Estas
tecnologias aplicadas a la agricultura han traido nuevos
conceptos y métodos para mejorar las cosechas. Haque et al.,
(2021) concluye mencionando que la agricultura inteligente
basada en inteligencia artificial y el internet de las cosas tienen
un impacto significativo en la agricultura sostenible y que el
liderazgo responsable puede desempefiar un papel crucial en la
oferta de beneficios mutuos para las partes interesadas [6].

Kittichotsatsawat et al., (2021) afirma que todas las redes
de sensores inalambricos de datos, computacion en la nube, el
internet de las cosas, procesamiento de imagenes, sensores
remotos y tecnologia de trazabilidad se utilizara en el
suministro de café [7]. Esas grandes aplicaciones de datos se
utilizaron para aumentar la produccién y eficiencia en la
gestion empresarial al servicio de las necesidades del cliente
[41,[7]. Por lo que esta investigacién tiene como objetivo
identificar las diferentes tecnologias de la industria 4.0 que
son utilizados en la agroindustria por los paises lideres en
produccion de café.

Il. BASES TEORICAS

Actualmente ElI Hoy en dia, las empresas enfrentan
muchos desafios que vienen desde diferentes areas, desde la
globalizacién, el desarrollo tecnologico y la rapida difusion de
nuevas tecnologias hasta el desarrollo y explotacion del
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conocimiento o las nuevas demandas de los clientes [8]. Uno
de los nuevos desafios de la industria moderna es la Industria
4.0 o también llamada fabrica inteligente, esta nueva
revolucién industrial, puede ser Gtil en varias industrias
incluidas las de fabricacién ecoldgica [9] y la logistica [10].
Para Gazova et al., (2022) estos nuevos desafios requieren que
las organizaciones hagan las cosas de manera diferente, no
solo para adaptarse sino también para encontrar nuevas
fuentes de ventaja competitiva y participar en nuevas formas
de competencia [9].

Para Mon & Del Giorgio, (2022), diferenciaron en 3
niveles de desarrollo tecnolégico de acuerdo con los productos
especificos que cada empresa ha implementado y extraido el
subconjunto de productos que conforman la Industria 4.0 [11].
La tabla 1 muestra las tecnologias que son parte de la Industria
4.0 y conducen al nivel de desarrollo tecnolégico mas alto. De
esta forma el nivel més alto, son las fabricas inteligentes que
generan grandes cantidades de datos, se necesita personal que
puedan interpretar estos datos para optimizar procesos y
equipos, y mantener la fabrica en funcionamiento [10].

TABLA 1.
Conceptualizacién de las tecnologias aplicadas en la industria 4.0.
Concepto

Tecnologia

Entorno tridimensional generado por
computadoras que crean en el usuario la sensacion
de estar inmerso en él.

Equipos que realizan alguna funcién de
movimiento fisico a través de la mecénica
artificial. (Drones, vehiculos moéviles y

Realidad Aumentada

Robética articulados)
Conjunto de técnicas tendientes a tomar
decisiones en tiempo real que involucran un gran
volumen de datos provenientes tipicamente de
Big Data diferentes fuentes.

Es la visualizacion en tiempo real de elementos
virtuales visuales y/o auditivos superpuestos a un
entorno del mundo real.

proporcionan sefiales con las que se realizan

Realidad Virtual

Sensores mediciones.
Conjunto de tecnologias de fabricacion por
adicion, donde un
el objeto dimensional se crea superponiendo capas
Impresién 3D sucesivas de material

Internet de las cosas Infraestructura basada en comunicacion celular.

Se refiere a un método de analisis de datos que
Aprendizaje Automético automatiza la construccién de modelos analiticos.
Implementacién de técnicas y aplicaciones para
asegurar la integridad, privacidad,
confidencialidad y disponibilidad de los activos
pertenecientes a los sistemas de informacion de
las organizaciones frente a amenazas internas y

Ciber seguridad externas
Uso de imagenes para la deteccién de parametros
Redes Neuronales especificos.

Fuente: adaptado de [6],[11].

Es Esta transformacion tecnoldgica se esta desarrollado
en la agroindustria, una agroindustria inteligente [7]. Los datos
se pueden utilizar para concluir casi todo, esto era un desafio,
realizar un seguimiento y obtener informacion sobre los

modelos comerciales y los costos de produccion sin
digitalizacién generando una transformacidn tecnolégica [10].

En la mayoria de los casos, los agricultores aplican el
fertilizante inorganico manualmente en base a su suposicion,
lo que conduce al uso desproporcionado de fertilizante en las
plantas, no utilizan ningln sensor para medir el contenido de
nutrientes del sistema suelo-planta antes de aplicar los
fertilizantes [6].

Mon & Del Giorgio, (2022) definen el aprendizaje
automatico como una rama de la inteligencia artificial basada
en la idea de que los sistemas pueden aprender de datos
previos, y asi identificar patrones y tomar decisiones con
minima intervencion humana a partir de la programacion de
un algoritmo [11]. Por lo que una opcién para reducir el uso de
fertilizantes es el aprendizaje automatico, este concepto se
refiere a un método de andlisis de datos que automatiza la
construccion de modelos analiticos.

Para poder alimentar los modelos de aprendizaje
automatico es necesario el uso de sensores que tengan
conectividad, a esto se le conoce como el internet de las cosas
por sus siglas en inglés (1oT) [11]. Al no optimizar el uso de
fertilizantes se conduce a el desequilibrio de nutriente lo que
reduce la produccion y afecta el cambio climético y la salud
publica [6]. Por lo que la relevancia de la agricultura
inteligente conducira a un aumento en la eficiencia y eficacia
de la cadena de suministro agricola [7].

I1l. MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se basa en una revisién de la literatura
conocida como revision sistematica. La revision sistematica
tiene un enfoque cuantitativo, obteniendo los datos en un
proceso con tres pasos generales (ver figura 1). El primer paso
es la generacion de informacion en el cual se buscan articulos
en tres editoriales (IEEE, ACM, API) relacionando con la
variable de la investigacién (Agroindustria Inteligente y los
seis paises con mayor produccion de café) que se publicaron
entre el 2017 y el 2022. Posteriormente se agrupan los
articulos cuyos resimenes contengan al menos dos de los
criterios de aceptacién y los que tienen todos los criterios. Los
criterios son la mencién de al menos una tecnologia de la
industria 4.0, la aplicabilidad y claridad en la conclusion.
Seguido, los articulos se ingresaran a un formulario de Google
tomando datos relaciones al pais de la investigacion, a los
autores, las tecnologias aplicadas en la agroindustria, el tipo de
finca y su aplicabilidad. Estos resultados se mostraran en
forma de gréficos utilizando R studio. Finalmente, basado en
los hallazgos de la revision literaria se propone un modelo de
sistema abierto para la administracion de fincas de café.

Al realizar la bisqueda sistematica de los articulos se
encontraron 66 publicaciones con las palabras claves de la
investigacion, de los cuales 46 pertenecen al IEEE, 10 ACM y
10 API. Estos articulos que muestran la aplicacion de la
industria 4.0 en sus desarrollos y sus posibles beneficios,
separando aquellos articulos que se orientan mas a la
tecnologia y no a su beneficio y a las revisiones literarias.
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Figura 1. Pasos para realizar revision sistematica.

IVV. RESULTADOS

En esa seccion se muestran los resultados de la revision
literaria mediante graficos. Comenzando con la tendencia de
estos seis paises para la investigacion relacionada a la
agricultura inteligente, la tendencia por pais, las tecnologias de
la industria 4.0 aplicadas, el tipo de agricultura donde se
aplica, la aplicabilidad y finalmente la citacion de estos
articulos. La tabla 2 muestra los 66 articulos de los autores
agrupados por la tecnologia que se aplica, para los gréficos de
aplicabilidad y citas solo se tomaron en cuenta los 43 articulos
que cumplian con los tres criterios propuestos en la
metodologia.

TABLA 2.

Autores agrupados por tecnologia incluidos los 66 articulos que fueron

revisados

Tecnologia

Autores que aplican la tecnologia

Realidad
Aumentada

Robética

Khan & Adnan, 2021[12]; Nguyen et al., 2021
[13]; Quach et al., 2021[14]; Wijanarko et al., 201¢
[15]

Big Data

Alfred et al., 2021 [16]; Andrianto et al., 2020
[17]; Dewangga A & Suhono H, 2020 [18];
Kuzmanovski et al., 2019 [19]; Valle et al., 2019
[20]

Realidad
Virtual

Sensores

Arévalo-Gomez et al., 2018 [21]; Arjona et al.,
2018 [22]; Collazos-Burbano et al., 2021 [23];
Dewangga A & Suhono H, 2020 [18]; Fatmawati
etal., 2019 [24]; Harun Al Rasyid et al., 2020 [25];
Heideker et al., 2020 [26]; Khoa et al., 2021 [27];
Krongthong & Muangmeesri, 2019 [28]; Luz et al.,
2019 [29]; Manogaran et al., 2021 [30]; Martini
etal., 2019 [31]; Minh et al., 2017 [32]; Nguyen
etal., 2021 [13]; Nguyen-Xuan & Nhat, 2019 [33];
Okayasu et al., 2017 [34]; Oliveira et al., 2017
[35]; Quach et al., 2021 [14]; Queté et al., 2020
[36]; Ribeiro et al., 2020 [37]; Shahrooz et al.,
2020 [38]; Tran et al., 2018 [39]; Vu et al., 2018
[40]

Impresién 3D

Internet de las
cosas

Albuqguerque et al., 2020 [41]; Ammad et al., 2020
[42]; Anzum et al., 2021[43]; Araujo et al., 2019
[22]; Arévalo-G6mez et al., 2018 [21]; Arjona

et al., 2018 [44]; Augusto Sales Dantas et al., 2020
[45]; Bachuwar et al., 2018 [46]; Bhanu et al.,
2021 [47]; Bischoff & Farias, 2020 [48]; Borelli
etal., 2021 [49]; Collazos-Burbano et al.,
2021[23]; Dewangga A & Suhono H, 2020 [18];
Ellison Mathe et al., 2022 [50]; Handayani & Folz,
2021 [51]; Harun Al Rasyid et al., 2020 [25];
Hidayat et al., 2020 [52]; Joshi et al., 2017 [53];
Kamelia et al., 2018 [54]; Krongthong &
Muangmeesri, 2019 [28]; Maheswari et al., 2019
[55]; Martini et al., 2019 [31]; Minh et al., 2017
[32]; Murdyantoro et al., 2019 [56]; Nursyahid
etal., 2019 [57]; Okayasu et al., 2017 [34];
Princess T & E, 2021[58]; Queté et al., 2020 [36];
Ribeiro et al., 2020 [37]; Rodi¢ et al., 2021 [59];
Rodrigues et al., 2018 [60]; Salim et al., 2021 [61];
Shahrooz et al., 2020 [38]; Shengule, 2021 [62];
Thi et al., 2021 [63]; Tran et al., 2018 [39]; Truong
& Berardinelli, 2017 [65]; Tuan Tran et al., 2018
[65]; Valle et al., 2021 [20]; Venal et al., 2019
[66]; Vu et al., 2018 [40]; Zyrianoff et al.,
2021[67].

Aprendizaje
Automético

Agarwal et al., 2021[68]; Alfred et al., 2021 [16];
Augusto Sales Dantas et al., 2020 [45]; Bhanu
etal., 2021 [47]; Rodi¢ et al., 2021[59].

Ciber seguridad

Borelli et al., 2021 [49]; Heideker et al., 2020 [26]

Redes
Neuronales

Anh Khoa et al., 2021 [69]; Budi Cahyo Suryo

et al., 2019 [70]; Maghfiroh et al., 2019 [71];
Quach et al., 2021 [14]; Rizkiana et al., 2019 [72];
Suryo Putro S et al., 2018 [73]; Thai et al., 2021
[75]; L. P. Truong & Duc, 2021 [76]
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La tendencia de la aplicacion de las diferentes tecnologias
de la industria 4.0 muestra un crecimiento en los paises con
mayor produccion de café (ver figura 2). Desde el 2017 al
2021 se aprecia un incremento en la produccion cientifica,
teniendo un declive el 2020, pero mostrando una rapida
recuperacion 2021.

15.0-

10.0-

50-
' ' v i i
2017 2018 2019 2020 2021

Figura 2. Linea de tendencia del 2017 al 2021. (Eje Y Cantidad de
articulos, Eje X afios) Fuente: elaboracién propia

En los afios 2017, 2018, y 2021 Vietnam es el pais que
mas produccion cientifica aporta una mayor cantidad de
produccion cientifica sobre el resto de los paises (ver figura 3).
Como parte de la agricultura inteligente el uso de los drones
con camaras es una alternativa viable para el monitoreo de
cultivos [14]. Otra aplicacion muy estudiada por este pais es el
uso de sistemas de sensores que recopilan los datos de
humedad del suelo para optimizar el riego [27],[33],[40]. Por
otro lado, Indonesia en el 2019 y Brasil en 2020 lograron la
mayor cantidad de produccion cientifica.

Paises

¢ Brasil
Colombia
Etiopia
Indonesia
Vietnam

' ' ' ' '
2,017 2,018, 2,019, 2,020 2,021

Figura 3. Grafico de dispersién por pais y por afio de publicaciones.
Fuente: elaboracion propia

El pais que aplica mas tecnologias de la industria 4.0 es
Brasil, seguido de Indonesia y Vietnam. Donde las tecnologias
mas utilizadas son el internet de las cosas y los sensores, el
uso de las tecnologias de la informacion pasa a segundo plano
como el big data, ciberseguridad, redes neuronales o
aprendizaje automatico, dejando a la robética como la
tecnologia de menor relevancias (ver figura 4). Un ejemplo de

la implementacion de estas tecnologias en conjunto es el de
Heideker et al., (2020) donde se implementé el uso del
internet de las cosas y aprendizaje automatico para mostrar
datos de una finca en Brasil en tiempo real [26].

25

20- Tecnologias
. Aprendizaje automatico
. Big data

15- . Ciber Seguridad
. Internet de las cosas
B reces neuronales

10- . Robitica
. Sensores

5- .

e

' ' '
Brasil Colombia Etiopia

Figura 4. Tecnologias aplicadas en la agroindustria inteligente por pafs.

' '
Indonesia Vietnam

Al realizar la seleccién de los articulos que muestra los
beneficios de la agroindustria inteligente el ndmero de
articulos se reduce al 65.7%. Donde el 86% de las
aplicaciones son de uso genérico, y apenas un estudio se
especializa en fincas de café (ver figura 5). Este estudio fue
desarrollado por Colombia y consistié en un detector de plagas
utilizando el internet de las cosas y los sensores para el
monitor del café ardbico [23].

10-
Especializado
. Café
Todo tipo
5-
o . N

' ' ! ' !
Brasil Colombia Etiopia Indonesia Vietnam

Figura 5. Tipos de fincas por pais. Fuente: elaboracion propia

La aplicabilidad en la mayoria de los articulos muestra el
uso del internet de las cosas para monitorear cultivos,
detectando plagas y controlando los sistemas de riego.
Algunas de estas aplicaciones muestran nuevos métodos para
la agricultura e incluso beneficios en la administracion de
estas (ver figura 6). Se destacan como novedosas las
siguientes aplicaciones:
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e Wijanarko A. et al. (2021) propone un robot
movil Ilamado RoboVision el cual utiliza una
camara estéreo para el monitoreo automatico del
crecimiento de cultivos [15].

e Andrianto et al., (2020) desarrollo un sistema de
computacion de servicios se utilizan para disefiar
un sistema de computacion para monitorear las
deficiencias en las plantas [17].

e Nursyahid et al., (2019) propone un sistema
inteligente para que los agricultores obtengan
todos los detalles relevantes sobre la fertilizacion
del suelo mediante la entrega de informacion
sobre el cambio climético a través del internet de
las cosas [57].

e Augusto Sales Dantas et al., (2020) desarrollan
una plataforma para la gestion inteligente del
agua utilizando el internet de las cosas,
aprendizaje y aprendizaje automatico, con el cual
es posible monitorear el estado del agua y
controlar el riego [45].

e Thai et al., (2021) desarrollan una red neuronal
gue mediante imagenes es capaz de detectar
enfermedades en hojas [75].

S - Aplicabilidad

Administracion
I Productividad
- Deteccién de plagas
m ! . Humedad y riego
y I Monitoreo del cultivo

Proyecciones

Figura 6. Aplicabilidad o beneficios de la agricultura inteligente. Fuente:
elaboracion propia

V. APLICACION DE LA TEORIA DE SISTEMA ABIERTOS DE
KATZ KAHN

La administracion de las fincas de café tiene un efecto
cultural, es decir que los métodos son pasados de generacion
en generacién. Estas fincas de café se sitlan geograficamente
en zonas montafiosas por lo que en ocasiones estos procesos
son dificiles de mecanizar aumentando los costos en el uso de
pesticidas. Por lo que la adopcion de nuevas tecnologias puede
ser un proceso lento e incluso no viable en algunas
comunidades. Al realizar la revision literaria se encontré una
gran variedad de soluciones que buscan mejorar los
rendimientos de la agricultura. Por lo que la figura 7 muestra

el modelo propuesto segln los hallazgos de esta revision
literaria.

Las entradas de este modelo de administracion serian los
recursos humanos, los recursos tecnoldgicos que le daran
energia al sistema. Ademas, se debe considerar el cambio
climatico y las enfermedades como los mayores efectos
negativos que tienen estas fincas. Por lo que la principal salida
de estas fincas de café es la produccion en quintales de café.
Donde algunos procesos agricolas y logisticos son basicos
para lograr generar la comercializacion del café. Para la
retroalimentacion del sistema es necesario tener en cuenta la
rentabilidad que el modelo pueda tener y la informacién que
sirva para generar ajustes por parte de los administradores.

Agroindustria Inteligente

Sensores

Entrada Sistemas 10T

[ agoritmos

Recursos humanos Robols

Recursos tecnoldgicos A e

Procesos agricolas > Salid
Plagas — —
£ i Cultivo Café Fergamino

| 0 I
| Produccion anual de quintales de café |

Figura 7. Modelo Katz Kahn propuesto para la administracion de la
agricultura inteligente en fincas de café.

Para controlar la entropia de estos sistemas de café, es
necesario generar informacion sobre el estado de las plantas de
café. Las enfermedades como la roya reducen
considerablemente la capacidad de las plantas de dar fruto y el
cambio climatico complica las labores agricolas, dentro y
fuera de las fincas de café. Por lo que es necesario aplicar las
tecnologias de la informacion para tener una entropia negativa
es decir reducir la incertidumbre.

La codificacién se encargard de filtrar datos al proceso
utilizando las tecnologias de la industria 4.0. Por lo que se
propone el uso de la agricultura inteligente para mejorar la
administracién de estas fincas y aumentar el rendimiento
teniendo en cuenta tres aplicaciones basicas, las cuales se
denominaran algoritmos.

El primer algoritmo se basa en el uso de un recurso
tecnoldgico (robot) que permita la movilidad dentro de la finca
con el fin de adquirir datos y una red neuronal para el
monitoreo de la roya. Esto basado en el monitoreo los cultivos
por medio de un robot como el utilizado por Wijanarko A. et
al. (2021) [15] y la aplicacion de redes neuronales de
deteccion de plagas como lo propone Thai et al., (2021) [75].

El segundo algoritmo procesara toda la informacién del
primer algoritmo con el nivel de produccion de una planta de
café. De esta forma los administradores de las fincas de café
podran proyectar la productividad esperada de cada planta en
la finca de café. Y aplicar fertilizantes e insecticidas
utilizando drones en las plantas segin su necesidad.

El tercer algoritmo es el desarrollo de una aplicacién que
utiliza sensores e internet de las cosas para monitorear el
cambio climatico. Esta aplicacion puede tener beneficios
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como los mostrados por Nursyahid et al., (2019) y reducir el
uso de insecticidas y fertilizantes [57].

La aplicacion de estos tres algoritmos como filtros del
proceso de cultivo de café permitiran que estas fincas tengan
una mayor homeostasis. Un equilibrio dinamico que permita
detectar la roya en etapas tempranas para la aplicacion de
insecticidas. Evitar el uso de abono o fertilizantes en plantas
que ya no son productivas. Y entender el cambio climatico
permitira que los administradores de estas fincas puedan
adaptarse mejor al ambiente.

Si bien es cierto que existen otros métodos propuestos por
otros autores para tener la misma equifinidad, los propuestos
en este modelo son basados en esta revision literaria. Por lo
que la misma revision literaria coloca los limites del modelo.

Finalmente, con la aplicacion de este modelo es posible
determinar las deficiencias de las plantas [17]. Esto con el fin
de lograr proyectar la cosecha y mejorar las herramientas de
administracién de fincas de café. Por lo que estos paises deben
desarrollar aplicaciones de agricultura inteligente para obtener
mejores rendimientos de su finca como lo mencionan diversos
autores [4-7].

V1. CONCLUSION

Al revisar la literatura de los altimos 5 afios de los paises
con mayor produccion de café a nivel mundial se pudo
documentar que la agroindustria inteligente va en ascenso,
donde vietnam es el pais que lidera la produccién cientifica.
También se destaca que no se encontré ni un documento de
Honduras en esta investigacion. La tecnologia mas utilizada es
el internet de las cosas y los sensores que muchos de los
autores los utilizaron en conjunto, mientras que la robotica es
la de menor implementacién. Al implementar estas
tecnologias los autores mostraron beneficios en el monitoreo
de cultivos, sistemas de riego y sistemas de administracién.

Basado en las practicas mas novedosas se proponen dos
aplicaciones basicas para mejorar las fincas de café, un robot
para monitorear la roya y un software para monitorear el
cambio climatico. EI modelo de sistemas abiertos propuesto en
este documento trata de solventar los problemas mas
importantes de las fincas de café utilizando las tecnologias de
la industria 4.0. Brindando a los administradores herramientas
modernas para aumentar la productividad de las fincas de café
y mejorar la toma de decisiones. Estos algoritmos y recursos
tecnoldgicos generan un diferenciador tecnol6gico para la
administracién de fincas de café. No obstante, como trabajos
futuros los autores proponen la realizacion de un analisis
financiero y la determinacién de competencias necesarias por
parte del personal.
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